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Resumo

SILVA, Sirius Thadeu Ferreira danélise contextual da rede social de vitimas para
recomendacao de pessoas no cenario de emergén2@ 2. 216 f. Dissertacao (Mestrado
em Informatica) — Instituto de Matematica, Insttdiercio Pacitti, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

O crescente uso de dispositivos moveis por partgogalacédo e a alta popularidade
das midias sociais, como o Facebook e o Twitteisatéedade atual produz cada vez mais
informacdes, muitas delas com dados contextuaisddgeneralizado de dispositivos moveis
e das midias sociais sugere a utilizacdo dessassoscpara resolver problemas que podem
evoluir ao longo do tempo, inclusive colocando sida propriedades em perigo, e exigem
uma resposta imediata por meio de procedimentesuzgos coordenados.

O trabalho aqui apresentado tem como propostaacdl@ormacdes contextuais das
midias sociais e dos dispositivos méveis, analsa@sda fim de ajudar em situacdes de
emergéncia. Este trabalho foca na identificacdoeda social de vitimas de emergéncia que
estdo desaparecidas ou inconscientes e na recogdenda pessoas que possam fornecer
informacdes relevantes sobre essas vitimas.

A questdo critica que estamos abordando é a faltmfdrmacdes confiaveis sobre
essas vitimas de emergéncia e, portanto, a idweigal deste trabalho é inferir as pessoas
mais proximas da rede social da vitima e recoméagjajudando a equipe de emergéncia na
coleta de informacdes importantes e confiaveisesabivitimas.

Acreditamos que através da andlise das interagbesedes sociais e dispositivos
moveis podemos identificar os amigos mais proxigd®msima vitima. N6s também utilizamos
a informagéo contextual para identificar as pessonas préximas ao local do desastre,

melhorando assim o processo de recomendacéao.

Palavras-chave: Redes Sociais. Gestdo de EmergénBiecomendacdo de Pessoas.

Dispositivos Moveis.



Abstract

SILVA, Sirius Thadeu Ferreira danélise contextual da rede social de vitimas para
recomendacao de pessoas no cenario de emergén2@ 2. 216 f. Dissertacao (Mestrado
em Informatica) — Instituto de Matematica, Insttdiercio Pacitti, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

The increasing use of mobile devices by the pojmraand the high popularity of
social media like Facebook and Twitter in our stycroduces more and more information,
plenty of them with contextual data. The widespraad of mobile devices and social media
suggests the use of these resources to solve prshilat can evolve over time, putting lives
or property in danger, and requiring an immediasponse through coordinated procedures
and resources.

The work presented here has the purpose of gatheontextual information from
social media and mobile devices, and analyze theretp in emergency situations. This
work focuses on identifying the social network ofiergency victims who are missing or
unconscious and on the recommendation of people @a@moprovide relevant information
about these victims.

The critical question we are addressing is the laickeliable information on these
emergency victims and, therefore, the main idethisfwork is to infer the closest people in
the social network of the victim and recommend th#ms helping the emergency response
team to collect important and reliable informatadyout the victims.

We believe that through the analysis of interaciam social networks and mobile
devices we can identify the closest friends ofciwi. We also use contextual information to
identify the closest people to the disaster sites improving the recommendation process.

Keywords: Social Networks. Emergency Managementsdfe Recommendation. Mobile

Devices.
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Capitulo 1 — Introducao

Atualmente, os dispositivos méveis sdo de extretii@dade em nossa sociedade. E
muito raro encontrarmos hoje em dia alguma pesgseango possua pelo menos um simples
celular. Os dispositivos méveis se encontram taplamente difundidos em nossa sociedade
que, segundo Ito (2004), “nédo ter daitai (celular) é estar andando as cegas, desligado das
informacdegust-in-timesobre onde e quando vocé esta nas redes sociaispe e lugar”.

A sensibilidade ao contexto € uma das tendénciescentes da tecnologia movel
futura e devido aos avancgos no desenvolvimentect®togia, novos conceitos de aplicacao
e servicos estdo sendo desenvolvidos e demonstiladiosma sempre crescente. Muitos dos
componentes necessarios para se projetar e conaplitacbes e servicos sensiveis ao
contexto estdo agora na fase em que eles podantilgados na pratica em qualquer dominio
de tecnologia moével — por exemplo, atualmente dslares possuem GPS integrado,
acelerdmetros e outras funcionalidades sensoAasensibilidade ao contexto pode permitir
usos mais eficientes de aplicacfes e servicos mduer exemplo, oferecendo atalhos para
informacgdes situacionalmente relevantes) e tamhbEsayd um grande potencial em facilitar a
interac&o social e a colaboracdo (HAKKILA et a009).

Portanto, a fim de conseguirmos construir uma $saluem dispositivo moével que
possa atuar no cenario de emergéncias, inicialntaviemos pesquisar trabalhos que foquem
no estudo das informagdes contextuais, como calasrfprocessa-las e externalizd-las para
que possam ser utilizadas na resolucéo de probletngrsecos a determinado cenério. Entdo
estudamos formas de recomendacao social, formagdmmes e técnicas para identificar
potenciais parceiros para oferecer uma maior facéo déecollaborative matchmakingque
utilizem essas informac¢des contextuais na hora etnmendar pessoas para prestar
informacdes confiaveis e integras sobre uma vitienam cenario de emergéncia.

As secOes a seguir estdo encarregadas de clanfeiara motivagcéo deste trabalho, o
problema que visamos resolver, as hipoteses ledamt@durante o estudo desse problema, os

principais objetivos dessa pesquisa e qual o eefdgusolucao visionada.

1.1 Motivacao

A ampla utilizagdo de dispositivos moveis que ce@tualmente na sociedade sugere
0 aproveitamento desses recursos na resolucao ademas e situacdes repentinas ou

inesperadas que evoluem com o passar do tempongmdaclusive colocar vidas ou
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propriedades em perigo e requerendo uma resposthdta através do uso de procedimentos
e recursos rotineiros coordenados por uma comuaiegplecifica.

Para se resolver esses problemas dinarhicospo mais pertinente de informacéo a
ser avaliada é a contextual, ou seja, aquela gife déetamente ligada ao contexto do
problema. Por exemplo, informagdes que possamandmmo o problema comecgou, a ordem
cronolégica dos eventos resultantes, onde as messvalvidas no cenario se encontravam
nos momentos que se sucederam, etc. Nesse sewgidbspositivos moveis, inclusive 0s
celulares, possuem informacdes que carregamos @prwstempo inteiro e que podem
auxiliar na representacdo do contexto onde estamsaridos: localizacdo posicional
(coordenadas GPS), fotos, videos, &udios, mensg@S ou MMS), Ultimas ligagcbes
(realizadas ou recebidas), arquivos em geral, etc.

Uma pesquisa sobieternetmovel (MOBILE, 2009) atualizada em abril de 20Dk n
mostra incriveis numeros sobre o crescimento éliaagéo de dispositivos moveis ao redor
do mundo. Ela nos mostra quanternetmaovel estd crescendo mais rapidamente e sera maior
do que ainternet convencional, devido a cinco tecnologias convdaege® tendéncias de
adocéo social: 3G, redes sociais, video, VoIP easgionantes dispositivos moveis. Também
verificamos que em 2010 os dispositivos moveis @éxi@@n a quantidade de 10 bilhdes de
unidades, o que em numeros da época chegavam a do&s dispositivos moveis por
habitante do planeta Terra. A penetracdo de asema@® foi superior a 20% em 2010 e
crescera a mais de 40% até 2014, concentrados e@esaesenvolvidas. Embora esse
crescimento do 3G seja substancial, outras teciaslogem fio (como o GPS, Wi-Fi e
Bluetooth) estdo crescendo na mesma velocidadenola anais rapido do que 3G. Esse
crescimento geral no uso de dispositivos méveisnguisionado pelo fato de que cada
inovacao da tecnologia sem fio abaixa o custo pgatedodados movel.

Um compéndio de estudos (MOBI, 2012) mostra o estadis atual dos dispositivos
moveis em todo o mundo, indicando que ao final @&l12havia 6 bilhdes de assinantes
moveis (87% da populagcdo mundial), o que represamieenorme aumento de assinantes
moveis em relacéo a 2010 (5,4 bilhdes) e 20091{hbes). O crescimento nesse segmento
de mercado € impulsionado pela demanda dos paisedesenvolvimento, liderado pela
rapida adogdo moével na China e na india, os paisés populosos do mundo. A previsio é
de que os assinantes de telefonia moével em todonalonchegardo a 6,5 bilhdes até o final de
2012, 6,9 bilhdes até o final de 2013 e 8 bilh@ésdinal de 2016. A impressionante marca

! Problemas que evoluem rapidamente com o passangm, podendo atingir grandes proporcdes e conegra
consequéncias a sociedade de um modo geral.
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de 9 bilhdes de assinaturas moveis devera serdgimgn 2017, dos quais 5 bilhdes serdo
conexdes de banda larga movel.

Além disso, a venda de dispositivos moveis cresrau2011 (11.1% em relacédo a
2010), com osmartphonesnostrando um crescimento mais forte. A Nokia cw#ia ser a
principal fabricante de dispositivos movessnartphone® celulares), com umarket share
variando entre 23,8% e 27,0% (dependendo da foet@edquisa). Em seguida vem a
Samsung rharket shareentre 17,7% e 21,3%) e, em terceiro lugar, a Afipiarket share
entre 5,0% e 6,0%). Analisando somente a vendaalyldb smartphonesem 2011, as
principais fabricantes desse tipo de dispositivoeeh8do: a Samsung, com umarket share
variando entre 19,1% e 19,9% (dependendo da fanpesiquisa), seguida pela Appleafket
sharede 19,0%) e, em terceiro lugar, a Nokiza(ket shareentre 15,7% e 15,8%). A Nokia,
até o inicio de 2011, também era a lider mundialvendas desmartphonesPorém, sua
surpreendente decisdo de abandonar o sistema igp@laS8ymbian em 2011 causou uma
gueda vertiginosa na venda de ssusrtphone® no uso desse sistema operacional.

Atualmente, o mercado de sistemas operacionaisdigipasitivos moveis € liderado
pelo Android (nharket share2011 igual a 48,8%), seguido pelo iOS (19,1%)ne,terceiro
lugar, o Symbian (16,4%), seguido pelo BlackBed®,%%), que possivelmente assumira o
posto de terceiro maior sistema operacional métiktado mundialmente dentro de alguns
meses. Em relacdo ao usoidiernetmaovel, esse estudo revela que 1,2 bilhdo de pessoa
todo o mundo (17% da populacdo mundial) acessotemetmovel em 2011. As assinaturas
de banda larga moével cresceram 45% ao ano nosogltquatro anos. Isso significa que,
atualmente, para cada assinatura de banda lam&Xistem duas assinaturas de banda larga
movel. Nos paises em desenvolvimento, a banda l@zl é frequentemente o Unico
meétodo de acessoiaternet disponivel para muitas pessoas. A previsao € de mantido
esse ritmo de crescimento, em 2017 havera 5 billdessinaturas de banda larga movel.

Ainda, vemos gque muitos usuarios idéernet mével saomobile-only ou seja, néao
usam, ou muito raramente usam desktoplaptop outablet para acessar\Webh Mesmo nos
paises desenvolvidos existe uma consideravel mairdos usuarios d#&/eb mével que sao
mobile-only como nos EUA, por exemplo, onde 25% dos usuéiadebmadvel sdanobile-
only. J& nos paises em desenvolvimento, a maioria sle@riaos daVeb movel sdomobile-
only, como no Egito (70% dos usuarios\Wabmovel sdanobile-only ou na india (59% dos
usuarios ddWebmavel sdanobile-only, por exemplo. Por fim, o estudo revela que enl201
mais de 85% dos novos aparelhos sdo capazes daradkebmobvel, independentemente de

seremsmartphonesu celulares convencionais.
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Em relacdo as trocas de mensagens em dispositiGusisn esse estudo revela que
669,5 milhdes de pessoas usarmail movel em 2011, e esse numero devera crescer para
2,4 bilhdes até 2016. Mensageiros instantaneosigéée usados por 7,9% dos assinantes de
telefonia mével, e esse uso deve subir para 30/8%92@16. O trafego global de mensagens
instantaneas maveis vai aumentar de 1,6 trilhdasatesagens em 2011 para 7,7 trilhbes de
mensagens em 2016, duplicando a sua quota dedrdé&egiensagens globais de 17,1% em
2011 para 34,6% em 2016. Vemos também que 207eildé MMS’s foram enviados em
2011. Em 2016, 387,5 bilhdes de MMS’s serdo engadaue representara 1,7% do trafego
de mensagens globais.

Como uma menc¢ao digna de nota desse estudo, wsialtee que, apesar de toda a
tecnologia disponivel nos mais recentes dispositimoveis, 0 SMS continua sendo o rei das
mensagens moveis e permanecera assim por um bopo.tdem 2011, 7,8 trilhdes de
mensagens SMS foram enviadas. O trafego de SMSategar a 9,6 trilhdes em 2012. Uma
consulta realizada pela Anatel (Agéncia Nacional elecomunicagdes) revelou um relatério
indicando que o Brasil atingiu a marca impressitade 256 milhdes de celulares habilitados
em julho de 2012. Desse total, 81,49% sao celufaepagos (TELECO, 2012).

Por outro lado, também temos o crescente uso ddmsmsociais, que permite a
producdo de conteudos de forma descentralizadsgjayas informagcdes sdo procedentes de
diversas fontes espalhadas pelo mundo, e sem mletitorial de grandes grupos. Dessa
forma, diariamente temos a producdo de conteudesrsificados da parte dos proprios
usuarios para todas as pessoas que acessaremiuodarmidia social. As midias sociais sao
um grupo de aplicacb6es pardernet construidas com base nos fundamentos ideolégicos e
tecnologicos d&Veb 2.0 e que permitem a criacdo e troca de conteudalge@o utilizador
(KAPLAN; HAENLEIN, 2010). Elas podem vir em difer&s formatos comblogs (weblogs
ou microblogging, videologs redes sociaiscrapbookscompartilhamento (de fotos, videos,
musicas ou conhecimentodrowdsourcing realidade virtual, grupos de discussdo, entre
outros. Assim sendo, através do simples uso deaddees de contetudo d#ernet como o
Google Search (GOOGLE, 1997), por exemplo, temonssda disposicdo uma rica gama de
informacdes sobre determinada pessoa, com facdidadpidez.

Pesquisas recentes na area das midias sociaiaresuedstatisticas interessantes sobre
a utilizacao delas no Brasil e no mundo. Com baseima dessas pesquisas (ARNO, 2012),
destacamos que, ainda em 2012, havera 1,43 bittedasuarios em redes sociais (um quinto
da populacao total do mundo), o que representaumemto de 19,2% sobre os numeros de

2011. Ha sinais de que alguns paises desenvolpiddem estar se aproximando de seus
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pontos de saturagcdo, mas com as taxas de penettagéternet ainda em ascensdo em
grandes mercados emergentes como a India, a Chinaneérica do Sul (principalmente o
Brasil), ainda ha muito espaco para crescimentasée paises, muitas pessoas acessam as
midias sociais através de dispositivos moveis. M@gsa tendéncia ndo se limita
exclusivamente as nacdes em desenvolvimento. Ustdrel da ComScore revelou que 72
milhdes de norte americanos usaram as midias saaiaveés de dispositivos méveis em
2011, o que representa um aumento de 37% em redacdioo anterior.

Embora haja um numero crescente de plataformasidia social disponiveis, essa
pesquisa revela que os usuarios ativomtirnetndo estdo mais criando novos perfis. Isso
sugere que 0s usuarios tendem a ficar com as qriata$ a que estdo familiarizados e que
eles estdo gastando mais tempo do que nunca emps€is existentes. Na verdade, a
pesquisa sugere que as pessoas entre 16 e 24 aitedd estdo passando tanto tempo em
sites de midia social quanto assistindo a teleyisdouito mais tempo do que eles costumam
ouvir radio ou ler revistas e jornais. O nUmeradetatos sociais mantidos também continua
a crescer. Isso se refere as pessoas com quenn&@sosgegularmente mantém contato, em
vez de apenas nomes em uma lista de amigos.

Um estudo sobre o crescimento das midias socidA(M012) aponta 0s seguintes
nameros sobre os usudrios idéernet dos Estados Unidos da América: 66% dos usuarios
adultos online participam de uma ou mais plataformas de mididaso®© uso dessas
plataformas e ferramentas tem aumentado incrivaknans ultimos 10 anos, tanto por
motivos pessoais ou de negocios. A mesma pesqussiranainda que o Facebook
(FACEBOOK, 2004), lider mundial em usuarios comhithdo de usuarios ativos em todo o
mundo (FACEBOOK NEWSROOM, 2012), possui em médi@ Alilhdes de visitantes
moveis diariamente. Os usuarios do Facebook acessim em média, 40 vezes por més e,
em cada uma dessas visitas, gastam em média apiaadmente 23 minutos.

Esse mesmo estudo ainda revela que o Twitter (T\WR,T2006) possui 127 milhdes
de usuarios ativos, dos quais 54% acessastieovia dispositivos moveis. Os usuarios do
Twitter gastam, em média, aproximadamente 12 m&nuatwsite a cada visita e 36% dos
usuarios fazem pelo menos utwéet (forma como as pessoas disponibilizam informagdes
por dia. Por fim, esse estudo nos mostra que algraraioria dos norte americanos utilizam
as midias sociais com a finalidade de se manteos@ctados com os amigos (67%) ou com a
familia (64%), ou ainda se reconectarem com vedinaigos (50%).

Outra coletanea de estatisticas atuais sobre aasnsiociais (BULLAS, 2012) indica

gue no Facebook existem 100 bilhdes de conexbascada dia, 250 milhdes de fotos sao
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inseridas e 2,7 bilhdes déikes’ (interacdes entre os usuarios) sao dados. Aiadg, de
todas as visualizacdes de paginasvea sdo no Facebook. Em relagdo aos seus usuarios ao
redor do mundo, citando apenas as regides ondeebéak € mais acessado, vemos que
50,3% dos norte americanos participam do Facelssguidos de 37,7% de toda a populacao
da Oceania, 27,5% dos europeus e 25,5% da poputec@aonérica Latina. Em relacdo ao
Twitter vemos que, diariamente, 175 milhGedwleetsséo feitos e um milh&o de contas sdo
criadas. Os trés paises com mais usuarios no Twéteos EUA (107 milhdes), o Brasil (33

milhdes) e o Japao (quase 30 milhdes).

1.2 Contextualizacao

Para auxiliar no entendimento do problema, pensamasnario de emergéncia real
gue aconteceu em Niteréi ha mais de dois anos,beiinde 2010. O Morro do Bumba, na
regido do Cubango, sofreu um grave deslizamenttemla, como consequéncia das fortes
chuvas que assolaram a cidade no mesmo periodo2(@0). Mais de 200 pessoas foram
soterradas e a equipe de resposta a emergénciasatemcontrar onde elas estavam para
poder resgata-las. Esse trabalho de obtencao ftesatcdes sobre as vitimas da emergéncia
nao foi nada facil, pois no meio da situacdo cadtistaurada pelo deslizamento de terra, a
equipe de resposta a emergéncias tinha que encpefsaoas que tivessem presenciado o
desastre, ou que soubessem o que havia ali anwsetoamento, e que estivessem dispostas
a disponibilizar informacgdes importantes sobreitimas para o0 processo de resgate.

A Figura 1 mostra uma visdo frontal desse deslimdmnéde terra ocorrido. Através
dela podemos ter uma nocdo da magnitude do desad#ralificuldade de acesso a area onde
ocorreu a emergéncia. Podemos notar que uma gpartee do morro foi afetada, levando
consigo as casas que ali estavam durante o desatoadé a Figura 2 mostra uma visao aérea
do local da emergéncia. Através dela podemos ter nmgdo mais completa da extensdo da
area afetada e da situacao do soterramento dasecdsadesgaste do terreno em questao.

Todo esse trabalho manual que a equipe de emeagémperimentou para obter
informacgBes sobre as vitimas poderia ser autona&tjadasando melhorar a agilidade nesse
processo de obtencéo de informacdes sobre as sitilenama emergéncia. Entdo, partindo do
principio da Engenharia Social, onde todas as rendatdes sao realizadas ativamente, sem
0 auxilio de recursos computacionais avancados pessoas procuram pares entrando em
contato de maneira convencional, utilizando-se oleversas ao telefone-mail sala de
chats mensageiros instantaneos ou até mesmo preseaptalm-, possuimos uma tendéncia

a fornecer uma maior agilidade a esse processm@iardo apoio da computacdo movel.



23

Figura 2. ista aérea de uma cratera formada no morro do Buetb Niteroi - RJ (R7, 2011)
Assim, realizando a troca de informacdes e recoagiets de pessoas de forma
passiva (ou proativa) — sem a necessidade do disipagvento inicial pelo ser humano —, o
processo de colaboracdo na resolucdo de problemasstos por determinados cenarios
criticos seria facilitado. Dessa forma, poder-siéar na troca de informagdes presentes nos
dispositivos moveis da populacdo que estivesseonal Inaquele momento e na analise
contextual da rede social da vitima, visando amermlacdo de pessoas para auxiliar de
diversas formas na emergéncia que estava ocorreef,prestando informacdes sobre o

local e pessoas desaparecidas, ou até mesmo ajudamesgate dessas.



24

Portanto, identificando as pessoas mais qualifegu#ra auxiliar na resolugédo do
problema, tais como familiares ou amigos de pesdesaparecidas (para auxiliar no resgate
dos envolvidos), médicos ou enfermeiros transeufpisa cuidar dos feridos, prestando os
primeiros socorros), moradores locais (para daorindcbes sobre a area afetada pelo
problema) e afins, poderiamos recomendar essasgseasequipe de emergéncia, a fim de
que elas colaborassem com informacdes confiavieiegras sobre as vitimas do acidente.

1.3 Caracterizacao do Problema

Em qualquer processo diario de nossas vidas, amafgio é identificada cada vez
mais como um recurso essencial para a tomada deddec Dada a importancia que a
informacdo tem assumido atualmente em todos osesetta sociedade global, € natural e
aceitavel que se levantem preocupac0Oes relatigas @ualidade. Deveras, uma informacao
incorreta ou desatualizada pode levar a uma deeis@aea, produzindo assim um impacto
negativo durante, por exemplo, a fase de respastaaaemergéncia. De acordo com Oliveira
e Amaral (1999),

Todas as decisfes que se tomam sdo baseadas rumtaadle informacéo que esta
disponivel no processo de tomada de deciséo, aigdag depender a deciséo final
das caracteristicas da informagdo que lhe serviuingat Informacdo com
insuficiente qualidade ndo produzird uma decisé&xnaada que, quando aplicada,
produza os resultados esperados.

Dessa forma, vemos que para obtermos os resuléspesados durante o processo de
tomada de decisdes, principalmente quando apliaddse de resposta a uma emergéncia, é
fundamental termos amplo acesso a informacdesémidi e integras. A questdo que nos
falta responder agora € como conseguiremos essgsocage informacdes com qualidade, para
aplicarmos como entrada em tomadas de decisogasritomo aquelas que sdo necessarias
na resposta a emergéncias? Em tese, as informdede®elhor qualidade deverdo vir das
pessoas que estavam no local onde e quando oapmlesastre, mais especificamente dos
moradores ou frequentadores assiduos do local, ess&s tenham presenciado o desastre e
estejam em condi¢des de prestar maiores informagies o ocorrido.

Entdo, a questéo critica que visamos atacar ééneasde informacdes confiaveis e
integras sobre eventos ou objetos, que possamaawnal processo de tomada de decisdo. No
caso das vitimas em determinadas situacfes de @maxgtais informacdes poderiam vir de
pessoas que possuem algum convivio com elas enpmrpara sua obtencdo necessitaremos
abordar o problema de detectar e recomendar pessmseEados em seus perfis sociais, para
colaborar na resolucdo de um determinado cenaoiolgma, utilizando informacdes

contextuais obtidas pelos individuos ou especialishvolvidos nesse cenario. O problema de
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deteccdo e recomendacdo de pessoas nesse casgpradalsomente de perfis sociais, que
podem se enquadrar como objetos mais estaticoa aralise, mas também do contexto onde
essa rede social esta inserida.

A questdo contextual depende de objetos mais doo&nque estdo inseridos nessa
analise, tais como onde estdo localizadas as megsotcipantes dessa rede social, quando
ocorreu a Ultima interacdo entre essas pessoaal & dotensidade dessa interacdo, além de
ingredientes contextuais especificos, assumidosntkir determinados instantes, e que
representam atividades usuais ou informacdes sofmgbiente em torno do qual esta inserida
a questdo como, por exemplo, qual seria a melhor trajetpasa pessoa que prestara as
informacdes chegar até o local da emergéncia (@nesso deveremos analisar o transito e,
por conseguinte, a condicdo climatica dos locaisodgem e destino, pois esta afeta
diretamente o trafego entre esses pontos).

Outra questdo a ser tratada quando nos deparamog@blemas desse tipo € a
sinergia entre os nés dessa rede social. Nesseaasatexto se refere aos valores de certas
caracteristicas especificas dessa rede socialappislidade da informacéao (confiabilidade e
integridade) dependera diretamente da importanm@adgterminada pessoa tem para a vitima.
Ou seja, a fim de recomendarmos a pessoa corrgt qdaborar nesse cenario de
emergéncia, deveremos analisar os aspectos dasdigprelacdo da pessoa nessa rede social,
0 peso dessas relacdes, a quantidade de conex@sa @essoa com a vitima e,
principalmente, qual a distancia da relacdo (geseparacdo) entre a pessoa e a vitima.

1.4 Hipotese

Nosso problema, conforme citado anteriormente, ébtencdo de informacbes
confiaveis e integras sobre eventos ou objetospgsgam auxiliar no processo de tomada de
decisdo. Analisemos o0 caso especifico de uma vitilmaum determinado cenario de
emergéncia, que ndo esteja consciente ou que estsggarecida. Como poderiamos obter
informacdes precisas sobre essa vitima? Quaisssawmimres candidatos a conhecer a vitima
tdo bem a ponto de oferecer backgroundsobre ela mais proximo da realidade possivel? Os
vizinhos? Colegas de trabalho? Amigos de infanBa2ntes ou familiares? E bem provavel
e possivel que guanto mais proximas as pessoam fdee vitima, quanto mais tempo
passarem com ela, quanto mais intimas essas pe®geas da vitima, mais confiaveis,
corretas e integras as informacdes dessas pestwasasitima serao.

Portanto, baseado nessa inferéncia da rede sceialnth vitima de emergéncia,
construimos a seguinte hipotese para a confecgde tlabalho:
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A identificacdo da distancia social entre duas qeessa partir de suas
interag6es nas midias sociais e dispositivos mpeeiescida de informacoes
contextuais sobre os locais e 0s eventos em (ques @ESsoas e suas redes
sociais estdo inseridas, pode melhorar a recomaadde pessoas a fim de
disponibilizar informacdes confiaveis e integrasapauxiliar em um processo

de tomada de decisao.

1.5 Objetivos da Pesquisa e Enfoque da Solucao

Nossa pesquisa tem por objetivo a melhoria no geacde recomendacao de pessoas
através da analise contextual de sua rede soeial,dobmo as relacdes e interacdes sociais
entre essas pessoas, além de inspecionar aspeatestés a localidade delas. Esse processo
de recomendacao verifica a rede social de um itdioviem busca de pessoas proximas o
suficiente para prestarem informacdes confiaveistegras sobre ele. Em adicdo a analise
contextual dessa rede social, sdo utilizadas asnicoes contidas nos dispositivos moveis
das pessoas e informacdes disponibilizadas atdagmidias sociais rmaternet

O experimento do mundo pequeno (MILGRAM, 1967) proo examinar O
comprimento médio do caminho entre as pessoasdesndm uma determinada rede social
nos Estados Unidos. Essa pesquisa foi baseadayestdo de que a sociedade humana é uma
rede de conexdes tipicas de um mundo pequenotedaada por caminhos de comprimentos
curtos na conexao entre as pessoas dessa redeulade desse trabalho nos mostrou que o
mundo estd cada vez mais interconectado ao afiquar somente cinco intermediarios
bastariam, em meédia, para conectar dois individuscolhidos aleatoriamente,
independentemente de onde eles vivam nos EstaddedJn

Esse trabalho ganhou grande notoriedade mundiedaaple gerar certas controvérsias
no mundo cientifico, e foi associado ao termo “sgaus de separacdo” cunhado em 1929
originalmente por Frigyes Karinthy popularizado através de uma peca homénima d& 199
escrita por John Guatepara se referenciar & ideia de que todo mundp est média,
aproximadamente seis passos, por vias de apre&ents qualquer outra pessoa no planeta.
Ou seja, uma cadeia do tipo “amigo de um amigo’epadser criada e, em meédia, seriam

necessarios seis passos para se conectar quaisgsgressoas no mundo.

2 Frigyes Karinthy (25 de Junho de 1887 — 29 de Amds 1938), nascido na Hungria, foi escritor, drango,
poeta, jornalista e tradutor. Ele foi o primeiroponente do conceito de “seis graus de separagéosua curta
histéria de 1929 chamada “Correntesaiicszemelno titulo original).

% John Guare (nascido em 05 de Fevereiro de 1988) dramaturgo americano. Ele é o autor da peca “Sei
Graus de Separacdo” (1990), que explora a preraigstencial que todas as pessoas no mundo estilasig
todas as outras no mundo por uma cadeia de naao@eis conhecidos.
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Entédo, o conceito de distancia social incorporaglo presente trabalho, além de ser
inspirado pela “Teoria do Mundo Pequeno”, tambémneprpado pela avaliacdo das variaveis
contextuais presentes na relacdo entre os indigsidaorede social que sdo apresentadas no
Quadro 1 abaixo.

Variavel Significado
Tipo da Relacéo Amigo, colega, conhecido, parente, parceiro, etc.
Peso da Relacdo  Importéancia, grau de afinidade, proximidade, etc.

Quantidade de Quantidade de tipos de relacdes distintas entre
Conexoes duas pessoas.
Quadro 1.Variaveis relativas as caracteristicas da redekoci

Inicialmente, essa abordagem movel de recomenddedpessoas serd vetorizada
através da utilizacdo de celulares, por ser atudgbne meio de comunicacdo e troca de
informacfes mais utilizado mundialmente. O ferrafmlesonstruido podera auxiliar, por
exemplo, em situagbes de emergéncia, na fase pestas visando amenizar as principais
dificuldades encontradas (por exemplo, a auséneladados estruturados) e atuando
fortemente nas caracteristicas dessa fase (pompéxeimrnecendo rapidez na solucao).

Tomando a area de gestdo de emergéncias como exdmplominio de aplicacao,
durante a fase de resposta, a distancia fisicas@atla no trajeto da pessoa até o local da
emergéncia, ou seja, € o caminho pelo qual cadadasmpessoas recomendadas devera seguir
até chegar ao local da emergéncia. Dessa formstepxicertas informacgdes contextuais que
deverdo ser analisadas para que a recomendac@oSuoEsir pessoas que, aléem de estarem o
mais proximo possivel do local da emergéncia, possiaegar 14 mais rapidamente. Entéo,
apesar da distancia fisica entre as pessoas redadamne o local onde ocorreu a emergéncia
se dar basicamente através do calculo de suasdpssgeograficas (coordenadas GPS),
deveremos também analisar outras variaveis dextond@amico como a condic¢ao climatica
ou o trafego, que influenciam diretamente no ttargas pessoas recomendadas até o local.

Portanto, o enfoque de solugcéo desta propostdalier nos aspectos contextuais das
redes sociais, utilizando-se de computacdo mévalger mais agilidade na recomendacao de
pessoas que consigam disponibilizar informactefaais e integras a fim de auxiliar em
um processo de tomada de decisdo. Quando aplic@&leaade gestdo de emergéncias, a
solugéo proposta visaria amenizar as principaigulifades encontradas (por exemplo, a
auséncia de dados estruturados) e atuaria fortenmest caracteristicas da fase de resposta a

uma emergéncia (por exemplo, fornecendo rapidenlugao).
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As informacgBes contidas nos dispositivos méveis (amo coordenadas, agendas,
dados textuais, etc.) poderéo ser aliadas a outi@snacdes pessoais (como por exemplo,
tweets torpedos, dados pessoais, etc.) com o objetivaudiar na recomendacao de pessoas
para o fornecimento das informacdes necessariasgoprocesso de tomada de decisdo. No
caso de uso em um cenario de emergéncia, a ufibzdgs informagdes contextuais existentes
pelo nosso algoritmo da solucdo culminara com ecéel de pessoas proximas a vitima para
colaborar com informacdes precisas sobre ela. @iaty utilizado vasculha a rede social da
vitima, tanto através das midias sociais quantavesr das informacdes contidas em seu
dispositivo movel, a fim de realizar a recomendagd@@essoa ideal para prestar informacgdes
sobre a vitima, ou seja, a pessoa com mais afieidaditima a ponto de poder prestar

informacdes Uteis e de qualidade sobre ela.

1.6 Organizagcéo do Documento

O presente trabalho esta estruturado da seguimteirmano proximo Capitulo sédo
discutidas as situacdes de emergéncia, suas fagsesessos de trabalho, tudo isso com um
foco maior na fase de resposta, que é onde noksgis@ aplicada. O Capitulo 3 faz uma
revisao sobre sistemas de recomendacao e os ditgres de recomendacao existentes, aléem
da area de formacédo de times que serviram comaagdp durante a elaboracdo da solucao
proposta nesta dissertacdo. A importancia da pedicegituacional nesse processo e 0sS
diversos sistemas baseados em contexto aplicadosn@nio de emergéncias estudados séo
discutidos logo no Capitulo seguinte. O Capituldescreve detalhadamente o modelo de
solucéo proposto, apresentando a heuristica dessocelaborado para a recomendacéo de
pessoas, a arquitetura da solugéo e o desenvoldrderuma ferramenta computacional que
aplique essa solugé@o proposta para apoiar a edaipesposta a emergéncia na obtencéo de
informacdes de qualidade sobre as vitimas de uerrdetado cenario de emergéncia. No
Capitulo seguinte € realizada a ilustracdo de aderdamenta construida, com a descricdo de
um caso de uso exploratorio utilizando-se o prptdtionstruido durante o desenvolvimento
deste trabalho. Encerrando a andlise deste trgbathdCapitulo 7 todo o retrospecto da
pesquisa € criticado e seus produtos gerados swtidos. As conclusfes sobre as

contribuicdes, limitacdes e oportunidades fututasapresentadas nesse mesmo Capitulo.
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Capitulo 2 - Gestao de Emergéncias

Uma emergéncia pode ser definida como uma “situejéioa” ou “caso de urgéncia”
(BRASIL, 2008). Eventos desse tipo possuem grausederidade muito variaveis e nao
padronizados que vao desde pequenos acidentes, dajms podem ser de certa forma
suportaveis pela populacao, até catastrofes demdges gigantescas, onde se faz necessario
0 apoio de organizacdes internacionais. Apesarcdet@cimentos desse tipo serem comuns
em toda parte do globo, nos paises em desenvolionsenus danos costumam ser maiores
devido ao adensamento populacional, ocupacao de deerisco e falta de infraestrutura e de
investimentos na area de Gestao de EmergénciasER, 2004; MIRZA, 2003).

A éarea de emergéncia, em termos gerais, € um poebolosa devido a sua
complexidade e falta de definicdo de padrbes gioth@itermos e estruturacdo. Justamente por
isso, ha uma grande quantidade de topicos e dédsidiferentes que podem ser encontrados
em varias literaturas, mas, de forma geral, umagéneia pode ser definida como um evento
subito e inesperado que geralmente exige medidadiatas para minimizar suas
consequéncias adversas (DHA/ONU, 1992).

Varias organizacdes de resposta a emergénciaglaode mundo tentam evitar essa
falta de definicbes formais no campo de emergégeimndo seus préprios vocabularios
padronizados, como, por exempldnternational Federation of Red Cross and Red Geasc
Societies(IFRC, 2012), aFederal Emergency Management AgerfBfEMA, 2012a) e a
Secretaria Nacional de Defesa Civil (BRASIL, 201Zgsa estratégia visa ampliar e facilitar
os esforcos de cooperacao local e internaciondidamcom grandes catastrofes. No entanto,
infelizmente, ndo ha um vocabulario Unico que sgjadrao global dessa area.

Como a gestdo de emergéncias é um processo congpleXala com informacdes de
diferentes fontes num ambiente dindmico e as dexisdo tomadas sob pressédo, torna-se
necessario garantir um entendimento comum enti@stod atores envolvidos em diferentes
fases para a obtencdo do sucesso nesse procedaatdmos Ultimos anos, diversos estudos
(XU; ZLATANOVA, 2007; DI MAIO, 2007; LI et al.,, 208; KRUCHTEN et al., 2008;
TRUPTIL; BENABEN; PINGAUD, 2009) tém procurado denstrar o uso de ontologias
para viabilizar a interoperabilidade semantica diséemas envolvidos e uniformizar ou

explicitar diferentes perspectivas sobre os conmextios dessa area.
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2.1 Conceitos e Classificacdes de Emergéncia

Na gestdo de emergéncias, especialmente na fasspmpiesta, diversas equipes com
diferentes perspectivas e atribuicbes precisanbooda tendo em vista um objetivo comum.
Com o aumento na utilizacdo de sistemas de infamalstribuidos e a proliferacdo de
interfaces publicas de base de dados, de tecnslogianediacdo e de padrées de formato
para troca de dados, este cenario tornou-se aiagacmmplexo, ocasionando uma verdadeira
sobrecarga de informagdes heterogéneas para oddmrale decisao.

Ao considerarmos o enorme volume de informacdepodiseis no cenario de
emergéncias, sejam elas na forma de normas, regulas) bases de relatos de situacdes de
emergéncia, boletins de ocorréncia, dentre outeaemos disponivel um ricoorpus de
referéncia, com um representativo conhecimentocacee diferentes dominios (SANTOS,
2007). Estecorpus ndo serve apenas de base para o levantamentocdbwario tipico
utilizado no contexto de cada dominio, mas també&ra g captura de importantes conceitos e
associacoes relativas a ele (MAEDCHE; STAAB, 2000).

A Agéncia Federal de Gestdo de Emergéncias dosldsstdnidos (FEMA, 2012b)
define emergéncia como “qualquer incidente, natowaprovocado pelo homem, que requer
uma acao de resposta para proteger a vida ou aiqutage”. Diversas agéncias envolvidas
com a area de gestdo de emergéncias ao redor ddonaglotam a classica definicdo de
emergéncia, que se refere a “um acontecimento enedp que coloca a vida e/ou a
propriedade em perigo e exige uma resposta imedlictaés dos recursos e procedimentos de
rotina da comunidade. Exemplos: um acidente enndivevarios automoveis com feridos ou
mortos; um incéndio causado por um relampago queesgmlha a outros edificios”
(DRABEK, 1996).

A visdo da ONU para o conceito de emergéncia tanmd®gne a linha de definicdes
supracitadas, uma vez que se refere a uma siteag&mue a normalidade ja foi rompida e se
restringe apenas a determinar a necessidade dense ‘medidas imediatas para minimizar
suas consequéncias adversas” (DHA/ONU, 1992), secxurar delimitar a intensidade da
ocorréncia. Para a FEMA, porém, o termo emergédelanita os acontecimentos pela
capacidade da comunidade afetada de superar os damejuizos com ou sem o auxilio de
recursos externos a localidade. Portanto, uma &meiay € uma ocasido extraordinaria que
necessita de ajuda Federal, seja através de rectirenceiros ou operacionais, para
suplementar os esforgos do Estado e da localidadeda.
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Analisando pela ética empresarial/industrial, ummegéncia € “qualquer evento néo
planejado que pode causar mortes ou ferimento#isaivos para funcionérios, clientes ou o
publico em geral, podendo fechar aquele negdécierromper suas operacdes, causar danos
fisicos ou ambientais, e ainda ameacam a capaciof@heeira da instalacdo ou sua imagem
publica” (FEMA, 1993).

No Brasil, segundo a Secretaria Nacional de Defesdl (BRASIL, 2007), os
desastres séo resultados de eventos adversosisaurprovocados pelo homem, sobre um
ecossistema vulneravel, causando danos humanosriaisate ambientais e consequentes
prejuizos econdmicos e sociais. A intensidade delesastre depende da interacdo entre a
magnitude do evento adverso e a vulnerabilidadsistema e € quantificada em funcdo de
danos e prejuizos.

Essas ocorréncias causadoras de danos e prejtéartd®e(m chamadas de catastrofes,
dependendo da intensidade do evento) alteram gentera ordem da sociedade, provocando
um grande numero de vitimas. Uma catastrofe enuoiveniimero excepcional de vitimas e
prejuizos. Ja os desastres sao classificados qaamigem, evolucao e intensidade de danos e
prejuizos (BRASIL, 1999). A seguir mostraremos algs classificacdes de emergéncias de

acordo com essas literaturas encontradas na area.

2.1.1 Classificacdo dos desastres quanto a origem

Quanto a sua origem, os desastres sdo classifieaddsés tipos, a saber: naturais,
humanos ou antropogénicos e mistos. Essa clagsiticA dada conforme o agente causador
do fenG6meno ou evento adverso.

Os desastres naturais sdo provocados por desegsililta natureza e fatores de
origem externa que atuam independentemente dadaedm humana. Podem ser relacionados
a fendbmenos siderais, meteoroldgicos, tectonicosowtnos fatores naturais. Abrangem,
portanto, eventos como impacto de meteoritos, wenslachuvas de granizo, inundacoes,
geadas, secas, ciclones, terremotos, tsunamig;dasipulcanicas e pragas.

Os desastres provocados pelas acdes ou omissdeandsindividem-se em
tecnoldgicos, sociais e biologicos. Esses se miaon com a atuacdo do proprio homem,
enquanto agente e autor, podendo produzir situacpazes de gerar grandes danos a
natureza, ao habitat humano e ao proprio homemyagmo espécie. Os primeiros sao
consequéncia do adensamento populacional urbano isdm@estrutura adequada e
comprometimento com a seguranca, tais como proslema produtos perigosos (quimicos,

radioativos, etc.), acidentes com transportes,osgls industriais etc. Mas, normalmente, os
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desastres humanos sdo consequéncias de a¢Oess@esageradoras de desequilibrios no
relacionamento socioecondmico e politico entreasadns, o que provoca fome, banditismo,
trafico de drogas, desnutricdo e violéncia. Jaessistres humanos de natureza biologica estéao
vinculados a profundas e prejudiciais alteragcdesemambiente ecolégico, como interacdes
biolégicas que acabam por provocar epidemias ea®uloencas contagiosas ou pragas
(dengue, febre amarela, cdlera, sarampo, AIDSra®mSTs sdo alguns exemplos).

Os desastres de causa mista ocorrem quando as agd@snissbes humanas
contribuem para intensificar, complicar ou agrassdesastres naturais. Além disso, também
se caracterizam quando intercorréncias de fendmedesrsos naturais, atuando sobre
condicbes ambientais degradadas pelo homem, provaesastres. As ocorréncias desta
categoria costumam afetar profundamente grandemsbés do meio ambiente e alterar o
ecossistema. Desertificacdo, salinizacdo, chuwdaaefeito estufa e a reducdo da camada de

0zOnio sdo alguns exemplos de desastres de castsa mi

2.1.2 Classificacéo dos desastres quanto a evolucao

De acordo com a Secretaria Nacional de Defesa (2007), a evolucédo de desastres
pode ocorrer de forma subita (ou de evolucao aggdajual (ou de evolugéo cronica) ou por
soma de efeitos parciais. Os desastres subitoseocevolucdo aguda caracterizam-se pela
subtaneidade, pela velocidade de evolucdo e, noreméé, pela violéncia dos eventos
adversos. Podem ocorrer de forma inesperada om sereecedidos por sinais. Este tipo de
evento também pode ser sazonal, como as inundagdescorregamentos de solos.
Enxurradas, vendavais, terremotos, erupcdes valmsine chuvas de granizo séo alguns
exemplos desse tipo de desastre.

Os desastres de evolucéo crénica ou gradual, acddon caracterizam-se por serem
insidiosos e evoluirem através de etapas de ageatanprogressivo, como, por exemplo,
seca, desertificacdo e perda de solo para a dgrigula os desastres por somacédo de efeitos
parciais sao, na realidade, caracterizados pela srmumerosos acidentes ou ocorréncias,
com caracteristicas semelhantes e frequéncia ctestas quais, quando ao término de um
periodo, definem um grande desastre, produzindosdaignificativos. Pode-se citar, como
exemplo, a célera, a malaria, o trafico de drogagjentes de trabalho e de transito, entre

outros.
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2.1.3 Classificacédo dos desastres quanto a intensid  ade do dano

A intensidade dos desastres também pode ser defnidtermos absolutos ou a partir
da proporcao entre as necessidades de recursogossailidades dos meios disponiveis na
area afetada, para dar resposta cabal ao probldssan sendo, eles sdo classificados
relativamente em funcéo da importancia e intengidbx$ danos e prejuizos, diferenciando-se
em quatro niveis: acidentes, desastres de médie, pl@sastres de grande porte e desastres de
muito grande porte.

Os acidentes séo caracterizados quando os danosuézps consequentes sdo de
pouca importancia para a coletividade como um tgdque, na visao individual das vitimas,
qualquer desastre é de extrema importancia e gdwidm geral sédo facilmente suportados e
superados pela comunidade afetada como um tododeSastres de médio porte séo
caracterizados quando os danos e prejuizos, enthpaatantes, podem ser recuperados com
0s recursos disponiveis na propria area sinistr@dadesastres de grande porte exigem o
reforco dos recursos disponiveis na area sinisti@tdavés do aporte de recursos regionais,
estaduais e, até mesmo, federais. Os desastrequitte grande porte, para garantir uma
resposta eficiente e cabal recuperacéo, exigenteavémcado coordenada dos trés niveis do
Sistema Nacional de Defesa Civil— SINDEC — e,ra&&smo, de ajuda externa.

A proposta do presente trabalho visa proporcioparoaem emergéncias de qualquer
um dos quatro niveis de intensidade mencionad@siamhente, sempre que a instalacdo de

um Posto de Comando (temporario ou movel) for cmmada necessaria.

2.2 Processos da Gestao de Emergéncias

Geralmente, uma situacdo de emergéncia urbana-secdevido a existéncia de uma
vulnerabilidade no local afetado. Soma-se a iss@oea ocorréncia de um evento adverso e a
dificuldade de se combater ou mitigar completamsates efeitos. Assim sendo, temos como
resultado danos estruturais e perdas humanas, @éprejuizos econdmicos e ao meio
ambiente.

A Gestdo de Emergéncias é o processo pelo quad lincertezas que existem em
situacOes potencialmente perigosas e danosas peeteminimizadas e a seguranca publica
maximizada. O objetivo € limitar os custos de emecgs, crises ou desastres atraves da
organizacdo e aplicacdo de uma série de estratédiascas que refletem o ciclo de vida
completo de um desastre, ou seja, preparacédo,staspecuperacao e mitigacdo (DRABEK,
1996).
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A Gestdo de Emergéncias é um processo dinamicetapa de planejamento, embora
seja uma parte critica, ndo € o Unico componemé&ndmento, a realizacado de simulacoes, 0
teste de equipamentos e a coordenacéo de atividades comunidade sdo outras funcdes
importantes (FEMA, 1993). O ciclo de vida compléin gestdo de emergéncias, com suas
fases, papéis, atividades, recursos e processotvelns pode ser visto na Figura 3. A seguir
descreveremos cada uma das fases desse ciclo alelasigestdo de emergéncias (FEMA,
2007; ElIF, 2009).

Strategic Lona T
=
Recovery

Resource
Needs

Situational

Awareness

Supplies
Registry

Equipment
Registry

Organisations

Figura 3. Esquema do Phased Emergency Framework Model (Z0I9)

2.2.1 Mitigacao

Esta fase € realizada muito antes da ocorrénaiendevento adverso e € repetida apos
a sua conclusdo. Essa etapa refere-se as poliicagdes destinadas a reduzir a
vulnerabilidade de uma populagcdo ou minimizar aste$ nocivos de futuros desastres
inevitveis. As agfes dessa fase envolvem, deuntrasoatividades, a andlise de planejamento
e risco de ameacas potenciais, incluindo as atleslgpara reduzir o risco e a parte de

educacao/treinamento sobre como lidar com potenicieidentes.
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2.2.2 Preparacao

Esta fase deve ser constantemente realizada aatesodréncia de um desastre e
inclui acbes que melhoram a capacidade de respopndesucesso as emergéncias. As acoes
dessa etapa envolvem, dentre outras atividades, r&aimplantacdo de servigos
organizacionais, avisos para as pessoas e prodesdecursos para o potencial impacto de
uma ameaca de emergéncia antecipada. Também pudigzagpara a realizagdo de estudos e
previsdes sobre os impactos e necessidades gemadosorréncia de uma catastrofe em

particular.

2.2.3 Resposta

Esta fase é considerada a mais complexa e, poe@uinge, a mais estudada de todas.
Alguns dos fatores que lidam com essa complexidamlenprevisibilidade e a velocidade dos
acontecimentos, o numero de pessoas envolvidaxaasez de tempo para tomar decisdes e
agir conforme o planejado, a indisponibilidade @eursos e alguma incerteza sobre a
percepcéo situacional. As agfes dessa etapa emjalemtre outras atividades, a implantacéo
de servicos de resgate, organizacdo de servica®alelenacdo e recursos para lidar com
necessidades imediatas apos o incidente de eme&xgé&ssa fase € iniciada imediatamente
apoés a ocorréncia de um evento adverso e terminatabilizacdo da emergéncia.

Como o presente trabalho se propde a atuar nadéasesposta de uma emergéncia,
vamos discutir aqui dois exemplos de cenarios derg@ncia que ganharam notoriedade na
midia internacional e nacional, respectivamentejddea proporcdo desses desastres. O
primeiro deles foi o furacdo Katrina, o pior e mdestrutivo furacdo da temporada de
furacOes atlanticos em 2005. Ele foi o desastreralamais caro, com valores acima de 81,2
bilhdes de dolares, e um dos cinco furacées maitamma historia dos Estados Unidos, com
0 numero de mortos ultrapassando a marca de 1&3as. Dentre os furacfes atlanticos
registrados, ele foi o sexto mais forte no gerd@dTRINA, 2012).

O numero mais significativo de mortes ocorreu enw Ne@rleans, Louisiana, que
inundou quando o sistema de diques falhou catastroénte horas depois que a tempestade
tinha se movido para o interior. Eventualmente &22cidade e grandes setores de paroquias
vizinhas foram inundados e as aguas permaneceragepmnas. No entanto, o pior dano de
propriedades ocorreu em &reas costeiras, como &xdaslades a beira-mar no Mississippi,
que foram inundadas em mais de 90% em questéo rds, henquanto barcos e barcacas
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cassino batiam em edificios, empurrando carrossascpara o interior, e as aguas atingiam
10-19 km de distancia da praia.

Nos Estados Unidos, conforme delineado no planesjgosta nacional, a resposta aos
desastres €, antes de tudo, uma responsabilidagevaéono local. Quando o governo local
exaure seus recursos, entao pedidos especifioezuisos adicionais sdo solicitados a partir
do nivel do condado. Esse processo de solicitagfmsede da mesma forma a partir do
municipio para o Estado e deste para o governorédedenforme a necessidade de recursos
adicionais é identificada.

Algumas respostas para a recuperacao do desasisadocapelo Katrina comecou
antes mesmo da tempestade, com as preparacbes @&wiAg-ederal de Gestdo de
Emergéncias (FEMA) que variaram desde implementagdgisticas de abastecimento até
uma equipe funeraria com caminhdes refrigeradosa Wede de voluntarios comecou a
prestar assisténcia aos moradores locais e resglentergentes de New Orleans e freguesias
assim que a tempestade atingiu a costa, e contpromais de seis meses apés a tempestade.

Uma forca tarefa conjunta foi estabelecida pararatomo resposta militar na cena.
Aproximadamente 58.000 funcionarios da Guarda Natitoram ativados para lidar com o
rescaldo da tempestade, com tropas vindas de t3d68 estados. O Departamento de Defesa
americano também ativou os membros voluntariosatiallRa Aérea Civil. A FEMA prestou
assisténcia habitacional (ajuda de aluguel, tsgiletc.) para mais de 700 mil candidatos —
familias e individuos. Para o fornecimento de ndwasitacoes, a FEMA também pagou as
despesas de hotel de 12 mil pessoas e familiascddsis pelo Katrina até o prazo final
estabelecido para essa cobertura dos custos ds.hapés esse prazo, os evacuados ainda
foram elegiveis para receber ajuda federal, podeadasada para aluguéis de apartamentos,
estadias adicionais em hotéis, ou consertandosas ean ruinas.

Reforcos da lei e agéncias de seguranca publitaddeos Estados Unidos proveram
respostas de ajuda mutua a Louisiana e New Orieansemanas apds o desastre. Muitas
agéncias responderam com mao de obra e equipantthgares distantes. Além disso,
grupos de resposta internacionais e organizac@egmfernamentais partiram em auxilio as
equipes de respostas a emergéncias governameosald . Mais de 70 paises prometeram
doacgbes em dinheiro ou outra forma de assistéNoi@velmente, Cuba e Venezuela (ambos
considerados como hostis aos interesses do goaenadcano) foram os primeiros paises a
oferecer assisténcia, prometendo mais de um mitledadolares, varios hospitais moveis,
tratamento de agua, alimentos enlatados, agua ahigéeo para aquecimento, 1.100 médicos

e 26,4 toneladas de medicamentos, embora essatadasido rejeitada pelos EUA.
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Diversas organiza¢cfes de caridade providenciaraiiaags vitimas da tempestade.
Elas n&o foram autorizadas pela Guarda Nacionaltrarepropriamente em New Orleans
durante varios dias apds a tempestade por caupaedeupacfes com a seguranca. Essas
organizacdes levantaram 4,25 bilhdes de ddlaresdeatbes do publico, com a Cruz
Vermelha recebendo mais da metade dessas doacligsnas organizagbes menores e
individuos por conta prépria ignoraram as restsce acesso e proveram algum conforto e
alivio para as primeiras vitimas da tempestade eRemplo, dois avides fretados evacuaram
200 patentes do Hospital Caridade. Voluntarios elwigso de emergéncia de radio amador
proveram comunicac¢des em areas onde a infraestrdéucomunicacgdes tinha sido danificada
ou totalmente destruida. Muitas empresas tambéinlmainam para os esfor¢os de socorro.

Ja o segundo cenéario de emergéncia, de repercussdonal, refere-se a maior
tragédia climatica na historia do Brasil, causaglagpfortes chuvas que ocorreram em Janeiro
de 2011 na regido serrana do estado do Rio derdawmeasionando grandes enchentes e
deslizamentos de morros e encostas. Além das Widamnas, essa regido sofreu grandes
perdas materiais com o desabamento de casas, vilas gteiras, e perdas na infraestrutura
de servicos essenciais como abastecimento de aggato, energia elétrica e telefonia. Os
servicos governamentais contabilizaram 916 mortss éorno de 345 desaparecidos, além de
cerca de 35 mil desalojados em consequéncia dastdes naturais (TRAGEDIA, 2011).

Em resposta a esses acontecimentos, o GovernocaFddstinou 780 milhdes de reais
para reconstruir as cidades afetadas. O Goverrestéoo do Rio de Janeiro concentrou seus
recursos no resgate das vitimas soterradas e obstieg&o das estradas, e pediu o auxilio da
Marinha e de 6rgdos da administracdo publica fédesses trabalhos. As cidades serranas
atingidas pelas chuvas receberam reforco de mai®g08ehomens da Forca Nacional de
Seguranca, equipes de limpeza publica, voluntarésirea de saude e resgate. O Exército
também enviou cerca de 400 soldados, 6 helicoptd@ogeiculos e equipamentos de apoio.

Os municipios atingidos pela tragédia, porém, atagague as dimensdes do caos
instaurado durante a etapa de resposta foram deleggroporcdes, chegando a faltar até
itens de salde, vacinas, remédios, materiais [sdiedigiene &its de alimentacdo. Grupos
de socorro tentavam chegar até as localidadesatiagidas, porém a dificuldade de acesso
complicava cada vez mais o andamento das atividdglessgates. Empresas, condominios e
personalidades também contribuiram com doa¢GesusO@&rios de midias sociais como o
Twitter, Orkut e Facebook demonstraram o poder dmilimacdo em redes sociais e

organizaram um comboio para levar mantimentos,as@umedicamentos para a area afetada.
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Apesar de todos os esforcos junto aos governossjogcaGoverno Federal admitiu
perante a ONU que o Brasil, até entdo, encontespreparado para evitar mortes e mitigar
efeitos tragicos em varios municipios proXimosog,rencostas sem monitoramento ambiental
e moradias irregulares. Em comparacao a paises &wwdg Canada e Australia, onde o
volume de chuvas tem sido maior e onde h4 a omaé&e tornados e furacdes, no Brasil
ainda morre-se muito mais em decorréncia das eteerdas chuvas fortes.

2.2.4 Recuperacao

Esta fase comeca logo assim que o perigo estastitole. Seu principal objetivo é
reparar, reconstruir ou recuperar o que foi pergielo desastre, o que pode durar semanas,
meses ou até mesmo anos para ser concluido. As deésa etapa envolvem, dentre outras
atividades, a implantacdo de servicos organizaoean longo prazo para restaurar a
comunidade, empresas e areas ambientalmente a&fetadaindo uma revisdo e analise da
eficacia da mitigacédo e fases de preparacéo edekdiara melhorar os servigcos para futuros

incidentes.

2.3 Principios da Gestao de Emergéncias

A chave para o sucesso de uma boa gestao de (@isgestdo de emergéncias) é um
diagndstico preciso e oportuno da criticidade dablemas e as dindmicas de eventos que se
seguem. Isso requer conhecimento, lideranca carajosia de habilidades para assumir os
riscos e vigilancia. Uma gestéo de crises bem-sdaddmbém requer motivagdo, um senso
de urgéncia, comprometimento e pensamento criatio uma Vvisdo estratégica de longo
prazo. Quando se esta gerindo uma crise, normasiaggionais pré-estabelecidas, culturas,
regras e procedimentos se tornam grandes obstaoslasiministradores e burocratas tendem
a proteger-se através de um jogo burocratico, eerain- se atras de defesas organizacionais
e legais. Um senso de urgéncia da lugar a inéasidefesas organizacionais e a autoprotecao
por gerentes e funcionarios. A gestéo de criseshemadida requer: (1) sentir a urgéncia da
questdo, (2) pensar de forma criativa e estratégica resolver a crise; (3) tomar agdes
ousadas e agir com coragem e sinceridade; (4) moeg® a cultura organizacional de
autoprotecdo, assumindo riscos e acdes que possdozp melhores solugcdes nas quais néo
haveria perdedores significativos; e (5) a maniderde uma presenca continua na situacao
que esta em rapida mudanca, com possiveis desdami@snde acontecimentos dramaticos
(FARAZMAND, 2001).
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O Instituto de Gestdo de Emergéncia do FEMA (IAEBIQ7) convocou um grupo de
trabalho constituido de praticantes e académicodrela de gestdo de emergéncia visando
instituir os principios da gestdo de emergénciaekgupo, apds pesquisar a vasta literatura
da area, concordou em oito principios chave queerdewer usados para orientar o
desenvolvimento de uma doutrina de gestdo de em@eagéOs principios acordados pelo
grupo ditam que a gestao de emergéncia deve ser:

1. Abrangente: os gestores de emergéncia devem considerar e éavazonta
todos os perigos, fases, interessados e impadéyanges aos desastres.

2. Progressiva: os gestores de emergéncia devem antecipar desésiieos e
tomar medidas preventivas e preparatdrias paratraonscomunidades
resistentes e resilientes a desastres.

3. Dirigida a Riscos: os gestores de emergéncia devem usar principios de
gerenciamento de riscos adequados (identificacgedgos, analise de risco e
andlise de impacto) ao atribuir prioridades e reasir

4. Integrada: os gestores de emergéncia devem assegurar a erddassforcos
entre todos os niveis de governo e todos os elemeetuma comunidade.

5. Colaborativa: os gestores de emergéncia devem criar e sustemialas e
sinceras relacfes entre individuos e organizac@es fomentar confiancga,
defender uma atmosfera de equipe, construir umeosos e facilitar a
comunicacao.

6. Coordenada: os gestores de emergéncia devem sincronizar \adaales de
todas as partes interessadas relevantes paraalecem@roposito comum.

7. Flexivel: os gestores de emergéncia devem usar abordagetivasr e
inovadoras para resolver os desafios impostosdeslastre.

8. Profissional: os gestores de emergéncia devem valorizar umadadpem
baseada em ciéncia e conhecimento, constituidaddeagdo, treinamento,
experiéncia, praticas éticas, administracdo puleliceelhoria continua.

Com base nesses principios, diversas abordagdemaigcas de apoio a Gestédo de
Emergéncias sdo construidas. A seguir mostraregosisasistemas que sao empregados
durante as fases de uma emergéncia com a finaldadexiliar os membros de uma equipe

de Gestao de Emergéncias.
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2.4 Abordagens de apoio a Gestao de Emergéncias

A Gestdo de Emergéncias é uma disciplina que pad@mveitar muito da aplicacédo
de ciéncia e tecnologia na pratica para lidar cerav@ntos inesperados, incidentes, acidentes
ou desastres, melhorando assim as avaliacdescds,r planejamento de acdes para reduzir
sua probabilidade de incidéncia ou seus impactospadenacédo dos recursos, a execucao das
operagfes de socorro e resgate, além da assist€deaiaeabilitacdo das areas e populacdes
afetadas. Dessa forma, as organizacdes que trabaiben Gestdo de Emergéncias vém
empregando ferramentas computacionais, principaenéesde a década de 90, para apoiar
suas atividades (JOHANSSON; TRNKA; GRANLUND, 2007).

Durante nossos estudos verificamos que o Brasticpermente, ainda tem um longo
caminho a percorrer na area de gestdo de emergéntiaatuacdo das organizacdes
responsaveis pelo processo de gestdo de emergé@stadimitada, de certa forma, aos
grandes centros urbanos e industrializados. Aisdara essas organizacfes nao dispdem de
verbas, pessoal suficiente ou aparelhagem avarpg@dao combate as emergéncias nesses
locais. Por muitas vezes o trabalho de resgateaizado contando-se com a ajuda de
voluntarios e pessoas presentes no local afetddalpsastre.

Segundo um documento apresentado em 2010, pelat&&crNacional da Defesa
Civil, a Defesa Civil brasileira e demais 6rgaossdeorro encontram-se despreparados para
grandes catastrofes. O governo admite ainda quavdiou nenhuma escola ou hospital para
elaborar o documento. A falta de planejamento é@tap@a como principal fator para pér em
risco a populacdo. No documento fica claro que asBrestaria economizando recursos
financeiros se a prioridade fosse a prevencédo (CEHAID11).

Um dos maiores desafios da equipe de resposta gg@&meeas é obter informacdes
confiaveis e integras sobre as vitimas de acideptesstdo desaparecidas ou inconscientes.
Imagine um cenario de emergéncia em que ocorredaesiizamento de terra em uma encosta
onde se localizava uma comunidade. Como resultadsedacidente, varias casas na area
afetada foram soterradas. Algumas das pessoas iguemvnessa comunidade foram
encontradas, mas outras estdo desaparecidas os¢rertes. Como a equipe de emergéncia
poderia agir para encontrar informacdes sobre gesspas desaparecidas ou inconscientes?
O mais provavel é que os integrantes da equipeaojperl deveriam pessoalmente procurar
as pessoas envolvidas nesse cenario de emerg@maialger mais informacdes sobre essas

vitimas, o que nao seria um trabalho facil, dedda@aos instaurado no local da emergéncia.
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Para ilustrar as dificuldades com as quais as egup resposta a emergéncias devem
lidar no seu trabalho, separamos algumas imagertsagédias previamente citadas neste
trabalho. As ilustracbes mostradas na Figura 4)r&i$ e Figura 6 sdo um comparativo do
estado de algumas das localidades onde ocorreagéadia na regido serrana do Rio de
Janeiro, antes e depois desse evento catastrABdotos do estado anterior ao evento sao de
03/12/2009, enquanto as fotos do estado postesi@vanto sdo de 12/01/2011. Justamente
em face dessa realidade exposta é que muitas gleoslaistematicas na area de Gestao de
Emergéncias visam trabalhar seu apoio as equipra@pnais e ao comando e controle nas

fases de uma emergéncia.

Flgura 5. Acesso a rua Adelino Perelra Valente em Nova ngbl:llRJ (TRAGEDIA 2011)
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Figura 6. Rua Adelino Pereira Valente em Nova Friburgo - RIAGEDIA, 2011)

2.4.1 Abordagens de apoio a equipe de operacao

O foco desse tipo de abordagem é transferir asniapdes sobre a situacdo em campo
para o grupo de comando, localizado em uma saknoum posto avancado, e consultar 0s
dados disponiveis na sede da organizacdo. Por@ntecnologias mais exploradas para se
alcancar esse objetivo tém sido as de dispositivdgeis, comd’ersonal Digital Assistants
(PDAS), SmartphonesTablet PCs demais dispositivos compactos que podem selaatasp
ou embutidos nos uniformesvéarable devicgs Dessa forma, procura-se evitar que essas
pessoas levem consigo grandes equipamentos ou tamopes, facilitando sua locomocéo e,
portanto, seu trabalho. Os sistemas desse tipardpessuir uma entrada de dados rapida e
direta, e a visualizacdo dos dados recebidos as\&mples e focada.

Um sistema de informacdo baseado na percepcaotwde@® compartilhada e na
percepcéo da situacédo da equipe operacional, cleaSiagtion Aware Vigilant Emergency
Reasoner— SAVER — (JAVED; NORRIS; JOHNSTON, 2012), temrdein¢cdo de reunir
informacfes de fontes relevantes para apresentadasgestores de decisdes de uma
emergéncia. Ele também fornece recomendacdes ma@ r@forcadas por explicacdes
fundamentadas. O gerente pode entdo avaliar essasendacdes e substitui-las, se ele achar
que o SAVER ndo abordou todas as questbes relevaPteém, € mais provavel que o
gerente concorde que as caracteristicas do sigterfiaentes a memoria, busca por padroes e
orientacdo a metas va preencher as lacunas no acom@mo do usuario e melhorar a
percepcéao da situagdo, conforme sugerido peladagiies executadas com o sistema.

Marterer, Moi e Koch (2012) apresentam uma arquig¢epara sistemas distribuidos

dirigidos a eventos para coletar e analisar dadosperacdes de emergéncia e treinamentos.
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Com base nessa arquitetura, um sistema clientédsershamado PRONTO foi projetado
para apoio a decisdo nas operagfes de emergérasidsatia integracdo de tecnologias como
0 processamento de eventos complexos. A novidadeRIONTO é que toda mudanca no
mundo real dentro de um contexto de operacédo degémma € visto como um evento.

Esses eventos séo recolhidos a partir de varios tip fontes, tais como dispositivos
dehardwaree intera¢do do usuario com o sistema, além deslde dados em &audio e video.
O sistema agrega eventos de todos estes tiposits f@ filtra informacdes relevantes para os
usuarios. Ele também avalia a gestdo de recursospenacdes de resgate de emergéncia e
fornece uma melhor visdo disponivel do quadro apemal durante as operag¢des de
emergéncia e exercicios de treinamento.

O projeto e-Triage (ADLER et al., 2011) apresemteftameworkde Tl para suporte a
gestdo de incidentes de casualidades em massadbas@aquatro conceitos: dispositivos
portateis para uso tanto em operacgdes de resg@aiasdijuanto em desastres, infraestrutura de
comunicacao autbnoma baseada em satélite (comasélel radio terrestres que podem ser
instaladas na area de operacédo, combinando dispssiomsoftwarededicado ao registro de
vitimas), banco de dados auto-organizavel e antresizavel distribuido, sem um ponto de
falha, para disponibilidade méxima das informagdpesquisa de aceitacdo psicoldgica.

Tablet PCscom softwarede interface grafica otimizada sdo usados em cgrap®
registrar os pacientes, e os dados adquiridosraasentitidos automaticamente por meio de
redes celulares GSM/UMTS terrestres existentessgodiveis, ou por meio de células de
radio autbnomas que estéo ligadas a dados ceetrages de telefonia colinks de satélite.
Dessa forma, os controladores de operacéo, tonmderdecisdao e hospitais tém acesso em
tempo util ao mesmo nivel de informacéo, de modowqu quadro operacional comum pode
ser desenvolvido. Para diferentes usuarios, distimterfaces graficas sdo desenvolvidas, o

que ajuda a lidar com o trabalho sob estressematre

2.4.2 Abordagens de apoio ao comando

O Comando e Controle € o responsavel pelas degjgdas e pelo gerenciamento de
recursos durante a ocorréncia de um desastre.eBsaa decisbes serem tomadas da melhor
maneira possivel, é preciso que elas sejam baseadasnhecimento contextual atualizado,
por meio da percepg¢ao da situagéo enfrentada eglages de operagdo, e em conhecimento
formal prévio, que, geralmente, costuma estar agnmado em bancos de dados disponiveis no
Centro de Comando e Controle. Por isso, diversaslajens que visam apoiar a decisdo com

base nestes dois tipos de conhecimento tém sigogtas.
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Visando melhorar a identificacdo e a gestdo de snééresposta em um incidente
com vitimas em massa, bem como para ajudar a gurdena resposta inicial, Kondaveti e
Ganz (2009) propdem um sistema de apoio a deca@oapalocacdo de recursos na gestao de
desastres baseado na rapida aquisicdo de informacém funcionalidades de rastreamento
de recursos. Usando informacdes coletadas de agéheiresposta a emergéncias, técnicas de
pesquisa de operacdo sao usadas para encontrasalut@o ideal para a expedicdo e
alocacédo de recursos para o local do desastreafmssa, a ferramenta proposta pode ajudar
as organizacdes de resposta a emergéncias naoredlizar atividades de resposta a
emergéncias eficientemente, mas também a realizgslanejamento de recursos da
emergéncia (quantidade e localizac&o de recursos).

Através da disponibilizacdo de informacdes contstgorrentes vindas diretamente
do campo para ampliar e agilizar a construcdo deepeao situacional do comando, Ferreira
(2011) elabora uma heuristica baseada na utilidedsas informacdes a cada momento,
visando uma tomada mais rapida de decisdes duaargsposta a situagbes de emergéncia
urbana. Tal heuristica se divide em dois niveisatlacdo: a distribuicdo da “informacéo
correta para a pessoa certa” e a indicacao darfinafgdo correta no momento apropriado”.

O desenvolvimento dessas ideias em um sistemaupa@amesa digital multitoque
resultou na ferramenta colaborativa WITS (What he Bituation?) que recebe a informagéo
de dispositivos externos e a inclui na representai@ cenario real, relacionando-a ao
conhecimento ja existente, calculando sua pontuacélassificacdo segundo as regras da
heuristica, e aplicando as transformacdes visugisssarias. Dessa forma, essa ferramenta
favorece o trabalho coletivo sincrono e co-locdlizdos integrantes do posto de comando,
permitindo que eles interajam entre si e com asrmmicdes disponibilizadas na mesa,
realizando inclusive operacdes de incluséo, aleraexclusdo e fusdo dessas informacoes.

Também atuando na area de percepcéao situaciormlaparar a tomada de decisdes
dos gestores de emergéncia, o sistema MASAS — JMgkncy Situational Awareness
System — (PAGOTTO; O'DONNELL, 2012) esta rapidaneerse tornando o sistema
nacional canadense para troca de informacdes réé=va incidentes na gestdo de emergéncia
entre as varias agéncias e jurisdicdes do paikzaviilo informacédo estruturada alinhada a
padrdes abertos e uma arquitetura de gerenciarment@lizado aberto, esse sistema fornece
uma comunidade de confianga virtual com a capaeidadrocar informacgdes sobre gestao de
emergéncias sem maiores problemas. Ele oferecerquéetura de troca de informacdes que

€ baseada em um sistema altamente resiliente deoseate agregacdo de dados que séo
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facilmente acessiveis por funcionarios de gestdoemergéncias em todos o0s niveis,

diretamente ou através de ferramentas comerciderciEros.

2.4.3 Abordagens de apoio ao comando e as equipes d e operacao

Abordagens desse tipo devem ser sistemas mais exospe completos, que procuram
abranger varias etapas da Gestdo de Emergénciastigdo assim um suporte simultaneo a
esses dois grupos distintos. Nesse sentido, Cahgikadl (2008) desenvolvem um ambiente
de simulacdo assistido por computador com umanfemga de apoio a decisbes chamado
RimSim para auxiliar o planejamento de respostanargéncias e o treinamento da equipe
operacional. Esse sistema modular fornece umawpdade para projetar de forma flexivel
exercicios de simulacdo de resposta a emergéndgluais e em grupos.

Os modulos interativos do RimSim fornecem opc¢degsdemulti-jogadores sincronos
ou individual assincrono com participantes simusaddraves dessmle-play interativo com
visualiza¢des compartilhadas, pode-se estudar migdmgdistribuida com uma meta de longo
prazo de identificar oportunidades para melhorgestdo da informacdo durante a fase de
resposta a emergéncias. Ao identificar modelos amenue suportam uma hipotese
encarnada e criam uma arquitetura flexivel paransalbar orole-play de treinamento e
planejamento, o RimSim trabalha para melhorar icgzacéo socorrista na coleta de dados e
as atividades de resposta com softwareque apresenta um nivel de complexidade util de
cenarios de crise para o planejamento e treinantentesposta a emergéncias.

Uma abordagem baseada em listas de verificagdo G&ER) WUCHOLT;
BECKSTEIN, 2012), um tema muito discutido e conét®o entre 0s especialistas de
organizacdes de resgate, mostra lgteligent Electronic Checklist Support SystgisCSS)
podem ser especialmente Uteis para a cooperac8o-)dnganizacional em cenarios de
desastres. Esse estudo conclui que listas decasdio poderiam ser um apoio util para dois
diferentes grupos de usuarios: (1) especialistas s@a, lideres treinados para missdes
especificas), servindo sobretudo como um nivel rdéegdo redundante. (2) forcas menos
experientes, sendo uma ajuda util para a coordereg@érenciamento de tarefas baseadas em
padrées. No cerne do sistema esta um clientetds lie verificacdo que inicializa as listas de
verificacdo de nivel superior para todas as fungélesantes para a missao.

Ja o DACE —Dependency-based Awareness and Coordination Envieot— (YU;
CAl, 2012) é um sistema de coordenacao suportadogmputador que oferece uma solucao
escalavel para a coordenacdo na resposta a emeagyédcsistema serve como uma ajuda

cognitiva para atores humanos, mantendo um grupoadielos mentais das atividades gerais
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de colaboracéo e suas dependéncias, e determinanei@itos de eventos enquanto eles se
propagam através da teia de dependéncidsar@eworkcontribui para a meta de ampliacao

de percepcéao situacional baseada na coordenacéesplesta a emergéncias e possui dois
componentes principais: (1) compreensdo e modelatgemtividades colaborativas e suas
dependéncias, e (2) um mecanismo de representaca@@oeinio que ajuda 0s usuarios a

determinar a relevancia dos eventos que impactagstados de atividades.
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Capitulo 3 - Sistemas de Recomendacéao

Os sistemas de recomendacdo sdo uma subclasseistioras de filtragem da
informacdo que buscam prever a preferéncia que swaério pode ter em relagcdo a um item
(como musicas, livros ou filmes) ou elemento sofpalr exemplo, pessoas ou grupos) que
ainda nao tenha considerado, usando um modeloro@tst partir das caracteristicas de um
item (abordagens baseadas no conteudo) ou amBieritd do usuario (abordagens de filtros
colaborativos) (RICCIl; ROKACH; SHAPIRA, 2011).

O objetivo de um sistema de recomendacédo é gezamendacdes significativas de
itens ou produtos que possam interessar a umandeéeta colecdo de usuarios. Os sistemas
de recomendacao diferem na maneira como eles amadis fontes de dados para desenvolver
nocoes de afinidade entre usuarios e itens, quenpaer utilizados para identificar os pares
bem combinados (MELVILLE; SINDHWANI, 2010). Eles roparam os dados coletados
com dados semelhantes e diferentes dos outroshidgesle geram uma lista de itens (que
podem estar ordenados segundo determinadas p@ésErecomendados para o usuario.

As primeiras ideias que surgiram para a constragisistemas de recomendacéo
foram baseadas em estatisticas de correlagBes esimgl modelagem preditiva, néo
envolvendo o maior nimero de praticas usuais eatigtstas e aprendizagem de maquina da
literatura contemporénea (BILLSUS; PAZZANI, 1998Atualmente, os sistemas de
recomendacdo séo ferramentas populares por ergnegamteldo relevante para 0s usuarios
de acordo com as informacdes de perfil obtidasrdersuas interagdes com o sistema.

Com o advento das redes sociais e da Web 2.0,o00coatedado fornecido por
interacbes com o0 usuario nesse tipo de ferrameata gma enorme quantidade de
informacdes disponiveis na Web, tornando necessaritesenvolvimento de sistemas de
recomendacgdo de uma maneira personalizada aosossuEsses sistemas de recomendacao
mostram conteludos relevantes para os usuarioganfilh o que poderia ser interessante para
aquele perfil e tentando identificar a relacdo eenisuarios e itens para desenvolver a
recomendacéao e a personalizacdo. O desafio € cenggnecomo a Web 2.0 e as redes sociais
em conjunto podem atingir todos os tipos de ussddtESEMER; OLIVEIRA, 2011).

No nosso dia a dia encontramos varios exemplos roigge e ndo comerciais de

sistemas de recomendacé&o. Podemos citar como eoeogpseguintestes
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Amazon*: a cada item que o usudrio visita, a loja recométenis adicionais
com base em uma matriz do que outros clientes @rarprjunto com o item
atualmente selecionado (o famoso “clientes que caram o item X também
levaram os itens Y, Z, ...”).

Pandora Radio”: este repositério detreamingde &udioonline obtém como
entrada inicial uma musica ou musico e toca musgaAR caracteristicas
semelhantes, com base em uma série de palavras-atrdouidas ao artista ou
pedaco da musica.

Netflix® esta locadora virtual oferece um servico com pf®s de filmes que
um usuério pode gostar de assistir com base ndmgbes anteriores do
usuario e seus habitos de assistir, levando tang@méroonta as caracteristicas
do filme, dentre outros.

Sistemas de recomendacao sao uma alternativaaddilgbgoritmos de busca, uma vez
gue ajudam o0s usuarios a descobrir itens que nderipn encontrar por Si mesmos.
Curiosamente, sistemas de recomendac¢do séo frequamte construidos utilizando motores
de busca que indexam dados nao tradicionais. Seciohamento pode ser mais bem
entendido segundo uframeworksimplificado (BRIDGE et al., 2005) que contrastaodus
operandidesses sistemas:

Proativo X Reativo: uma abordagem proativa permite a extracdo de dados
durante a interacdo dos usuarios com a aplicagating e real time,
associando as requisi¢cdes aos usuarios. A colstesl@lados é implicita, ou
seja, sem a necessidade de um pedido explicitid#o dos usuarios. Os
dados extraidos dessa forma sdo dados com qualidadepletos, “sem
ruidos” e, portanto, “livre de erros”. JA as esfyas reativas procuram
associar pedidos aos usuarios, com baségsda aplicacdo, depois de eles
terem interagido com o sistema. Ainda, duranteteragdo com o sistema, é
necessario que o usuario forneca uma consultacéappara que o sistema
reaja com uma recomendagdo em resposta a consulta.

Single-Shot X Conversational sistemas de recomendacdo que adotam uma
estratégia de recomendacgéo do 8pwle-shotretornam um Unico conjunto de

sugestdes para um usuario em uma determinada sdd$advida real, os

* http://www.amazon.com/
5 http://www.pandora.com/
8 http://www.netflix.com/
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cenarios de recomendacao raramente sdo de tdodowaigdo, principalmente
porque os seres humanos sdo perfeitamente capazaspelificar plenamente
suas necessidades com antecedéncia e raramente sasitfeitos com as
recomendacdes iniciais. Justamente por essas rap{®sos sistemas de
recomendacao conversacionais adotam uma aborddgeativa para indicar
uma recomendacdo. Dessa forma, os usuérios podeboral as suas
necessidades como parte de um dialogo de recon@néatendida. Sistemas
conversacionais ainda podem ser subdivididos mewigation-by-asking
(questionamento) ownavigation-by-proposingproposi¢éo), de acordo com a
maneira que eles eliciam os requisitos dos usuarios
0 Questionamento X Proposicdo: sistemas de recomendacao
conversacionais por questionamento perguntam a@gsias uma série
de questdes acerca de suas necessidades (por exempsistema de
recomendacgao para computadores pessoais podegianfzer “Quanto
de memoria vocé deseja?” ao usuario). Sistemag tipssenfrentam o
problema de decidir qual o melhor conjunto de diesstpara se
perguntar em uma sessao, além da ordem dessaastgBorém,
fornecer recomendacdes levando-se em consideragaspasta dos
usuarios a perguntas explicitas pode colocar umga cagnificativa de
responsabilidade sobre os usuarios. Na verdadeezes 0S usuarios
podem nao ser capazes de responder a uma deteanpmieaglinta (por
exemplo, quando seu conhecimento sobre o dominfeatsnendacédo
€ insuficiente). Isso é o que motiva a pesquisa sistemas de
recomendagcdo conversacionais por proposicdo. Essgemas,
alternativamente, apresentam determinados prodamgsusuarios e
eliciam os devidos requisitos na formafdedbackdo usuario sobre os
produtos propostos.
Independentemente dmodus operandde um sistema de recomendacédo, eles séo
divididos em trés estratégias classicas de recoag@od Na secdo a seguir discutiremos 0s

tipos de abordagens de recomendacéo existentes.

3.1 Tipos de Recomendacéo

Os sistemas de recomendacao podem produzir uraaléstecomendacdes através de

duas maneiras distintas: filtragem colaborativdilmagem baseada em conteudo. A filtragem
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colaborativa busca construir um modelo através aetgsdes semelhantes feitas por outros
usuarios, bem como analisando o comportamento g@asha um usuario (itens adquiridos
anteriormente e/ou avaliacbes dadas a esses itemskeguida, ela usa esse modelo para
prever itens que o0 usuario possa ter algum tipmteéeesse, ou avaliad-los de acordo com sua
preferéncia (MELVILLE; SINDHWANI, 2010). Dessa foana filtragem é dita colaborativa,
pois cada usuario, ao avaliar os itens adquiricesta colaborando com as futuras
recomendacdes desses itens para outros usuarigsecbsnsemelhantes ao seu.

Abordagens baseadas em filtragem de conteudoamilizma série de caracteristicas
discretas de um item para recomendar itens adisiaaen propriedades semelhantes. Cada
tipo de abordagem tem seus proprios pontos forfemces. No caso de abordagens baseadas
em filtros colaborativos, justamente por se batimarem avaliacbes passadas de outros
usuarios, tais sistemas possuem o0 problemaottk start ou seja, requerem uma grande
quantidade de informacdes sobre um utilizador ad@nfazer recomendacdes precisas. Ja 0s
sistemas com filtros baseados em conteddo precammuito pouca informacdo para
comecar, mas sao muito mais limitados em escopo ¢memplo, s6é podendo fazer
recomendacdes que sdo semelhantes a sementelprigina

De acordo com Adomavicius (2005), os sistemas demendacdo séo divididos em
trés categorias: filtragem colaborativa, filtragbaseada em conteddo e filtragem hibrida.

Cada uma dessas categorias é discutida nas seségsia

3.1.1 Filtros colaborativos —  Collaborative Filtering

O termo “filtragem colaborativa” foi introduzido remntexto do primeiro sistema de
recomendacgédo comercial, chamado Tapestry (GOLDBER@&., 1992). Ele foi concebido
para recomendar documentos extraidos de grupostiiéas para determinados usuarios. Sua
motivacado foi alavancar a colaboracao social paitareque esses usuarios fossem inundados
por um grande volume de documentos. Os métododtidgém colaborativa sdo baseados
em coletar e analisar uma grande quantidade demaf@es sobre o comportamento dos
usuarios, atividades ou preferéncias e predizareoog usuarios irdo gostar com base em sua
similaridade com outros usuarios. Filtragem colabea baseada em usuarios tenta modelar o
processo social de pedir uma recomendacao paranigo.a

A filtragem colaborativa, que analisa dados de dg® usudrios para encontrar 0s
melhores pares possiveis de usuario-item, tem pidmposta a antiga metodologia de
filtragem de conteddo, que teve sua origem na édeeaecuperacdo da informacdo. Na

filtragem de conteddo, as recomendacfes nao sdabtrativas” no sentido de que as
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sugestdes apresentadas para um usuario ndo utdigalimitamente as informacdes de toda a
base de usuarios. O sistema GroupLens (RESNICK, d1984) pode ser citado como um dos
sucessos iniciais da aplicacéo da filtragem coktbxa em dominios especificos.

Sistemas de filtros colaborativos funcionam atral@geedbaclkdo usuario (atraves de
avaliacdes dos itens de um dominio) e explorac&osdaelhancas no comportamento de
avaliagdo entre os varios usuéarios na hora de mudan um item. Eles podem atuar em
dominios onde ndo h& muito conteddo associadona, iteu onde o conteudo é de dificil
analise para um computador — tais como ideias,@gsnetc. Eles possuem a capacidade de
fornecer recomendacdes casuais, ou seja, podemeadar itens que sao relevantes para o
usuario, mas nao contém contetudo especifico dal merfusuario. Uma das principais
vantagens da filtragem colaborativa € que ela mAdaseia no conteudo analisavel pela
maquina e, portanto, é capaz de obter grande fceeis recomendar itens complexos, tais
como filmes, sem a necessidade de um “entendimeiotdeém propriamente dito.

Um de seus subtipos mais famosos é a filtragenbomtiva item-a-item (a popular
recomendacao “pessoas que compraram o item X tarobgémpraram o item Y”, dos sites de
venda). Filtros colaborativos podem ainda ser sithdios em abordagens baseadas em
vizinhancas rfeighborhood-basgde baseadas em modeladdel-based Métodos baseados
em vizinhangas também sdo comumente referidos @boodagens baseadas em memoria
(memory-baséd BREESE; HECKERMAN:; KADIE, 1998).

Filtragem Colaborativa Baseada em Vizinhangaesses tipos de abordagens
costumam analisar um subconjunto de usuarios adoslitom base em sua
semelhan¢ca com o usuario ativo, e entdo uma cogémna@onderada de suas
avaliacbes é utilizada para produzir previsbes mmte usuario. Diversas
extensfes para esta técnica foram criadas visamdonoelhoria significativa
de desempenho, tais como: filtragem colaborativeedda em itemitém-
based Collaborative Filtering ponderacdo de significancigignificance
Weighting, votacdo padrdoDefault Voting, frequéncia inversa do usuario
(Inverse User Frequenkye amplificacdo de Cas@ése Amplification

Filtragem Colaborativa Baseada em Modelo:essas abordagens fornecem
recomendacdes de itens estimando parametros ddasadtatisticos para as
avaliacdes dos usuarios. Recentemente, modeladatddtente latent facto)

e fatoracdo de matrizm@atrix factorization) tém emergido como uma
metodologia do estado da arte nesta classe decaScBELL; KOREN;
VOLINSKY, 2009). Ao contrario dos métodos baseadosvizinhancas, que
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geram recomendacgfes baseadas em noc¢fes estatistgiaslaridade entre os
usuarios, ou entre itens, os modelos de fatoremntkzd supdem que a
semelhanca entre os usuarios e itens é simultaméanmeduzida por uma
estrutura oculta de menor dimensdo nos dados. ehécés de fatoracdo de
matriz sdo uma classe de modelos de fatores lateamgplamente bem
sucedidos onde o0s usudrios e itens sdo simultaméamepresentados como
vetores de caracteristicas desconhecidas (vetwkesa} ao longo de N

dimensoes latentes.

3.1.2 Filtros baseados em conteudo —  Content-based Filtering

Métodos de filtragem baseados em contetdo remeteénfcimacdes e caracteristicas
dos itens recomendados. Eles fornecem recomendagbesarando as representacdes de
conteudo contidas em um item a representacfes rtelctn que interessa ao usuario. Em
outras palavras, estes algoritmos tentam recometatey que sao semelhantes aos que um
usuario gostou no passado ou esta examinando senpee Em particular, os itens candidatos
sdo comparados com varios itens previamente awalipdlo usuario, e entdo os itens mais
congruentes sao recomendados. Por exemplo, dado tponde informacéo o “género de
musica”, e sabendo que um usuario gostou de artistano “Caetano Veloso” e “Gilberto
Gil” pode-se inferir uma predilecdo pela Musica Hap Brasileira (MPB) e, portanto, o
sistema poderia recomendar “Chico Buarque”.

Esta abordagem tem suas raizes nas areas de sg@mde informacao e filtragem de
informacdo. Grande parte das pesquisas nesta @reansentra em recomendacéo de itens
com conteudo textual associado, tais como pagiaa&d livros e filmes (onde as paginas da
web em si ou conteudos associados, como descricOesviedes de usuarios, estado
disponiveis). Assim sendo, varias abordagens taétadio este problema como uma tarefa de
recuperacdo da informacéo, onde o conteudo assoaigeferéncias do usuario é tratado
como uma consulta, e os documentos ndo avaliadogsfiuados de acordo com os indices
de relevancia e similaridade com esta consulta BBANOVIC; SHOHAM, 1997).

Uma alternativa para essas abordagens de recupedacanformacdo é tratar a
recomendacdo como uma tarefa de classificacdouensaga exemplo representa o contetudo
de um item, e as Ultimas avaliacbes de um usudodouslizadas como etiquetas para estes
exemplos. No dominio de recomendacao de livros,ndg@ Roy (2000) utilizaram os textos
de campos como titulo, autor, sinopses, criticasseinto para treinar um classificador de

Bayes multinomial ingénuo. Outros algoritmos dessilécacdo também ja foram usados para
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a recomendacgdo puramente baseada em conteudadndacl vizinhos mais proximos,
arvores de decisdo e redes neurais (PAZZANI; BILESLRI7).

A principal questdo da filtragem baseada em cowtefid capacidade de o sistema
aprender as preferéncias do usuario a partir deagises sobre uma fonte de conteudo, e usa-
las em outros tipos de contetdo. Quando o sistesté linitado a recomendar somente
contetdo do mesmo tipo que o usuario esta utilizaadralor agregado da recomendagéo é
significativamente menor do que quando outros tig@sconteudos de outros servicos sao
recomendados. Por exemplo, recomendar artigos tieiaso baseado em navegacao de
noticias é atil, mas é muito mais Util quando massiovzideos, produtos, discussdes, etc. de
diferentes servigcos sdo recomendados com base vegat@#io de noticias. Esse tipo de
recomendacéao, justamente por ser mais complexadifidié inferéncia, agrega um maior

valor de uso ao sistema de recomendacao.

3.1.3 Filtros hibridos — Hybrid Recommenders

As abordagens de filtros hibridos visam alavansgpantos fortes de cada um desses
dois tipos de recomendadores, os baseados em dorgainlaboracéo, e, portanto, combinam
os dois. Uma abordagem simples é permitir ambosmé®wdos de filtragem produzirem
diferentes listas ordenadas de recomendacéo, e esclar os resultados para confeccionar
uma lista final (COTTER; SMYTH, 2000). Claypool, Kmle e Miranda (1999) combinam
as duas previsfes usando uma meédia ponderada plagita onde o peso dos componentes
de colaboracdo aumenta conforme o0 nimero de usufr®acessam um item aumenta.

Melville, Mooney e Nagarajan (2002) propuseramftammeworkgeral para filtragem
colaborativa impulsionada pelo contetdo, onde pé®ms com base em conteddo sao
aplicadas para converter uma matriz esparsa déeagd@é de usuarios em uma matriz de
avaliacdo completa, e entdo um método de filtragetaborativa € usado para fornecer as
recomendacgfes. Um classificador Bayes ingénuoiréatite sobre os itens avaliados de cada
usuario para substituir os itens ndo cotados pevigies. A matriz resultante de pseudo
avaliacbes é usada entdo para encontrar vizinhuslisentes ao usuario ativo e produzir
previsdes utilizando a correlacdo de Pearson, dmedte ponderada para contabilizar a
sobreposicao de itens realmente avaliados e aspesvdo conteudo do usuario ativo. Esta
abordagem demonstrou ter um melhor desempenho el@mg|sistemas exclusivamente de
filtragem colaborativa ou puramente de filtragemnsdaala em conteddo, e uma combinacgéo

linear desses dois tipos de sistemas.
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Vérias abordagens hibridas sdo baseadas em filgagdaborativas tradicionais, mas
também mantém um perfil baseado em contetdo pdewsuario. Estes perfis baseados em
conteudo sdo usados para encontrar usuarios seresham vez de itens com avaliacbes
parecidas. Além dessas, outras abordagens hiltratasn a recomendacdo como uma tarefa
de classificacdo, e incorporam elementos de caghornesta tarefa. Existem ainda algumas
abordagens hibridas que tentam combinar diretamentados provenientes das filtragens
baseadas em contetdo e em colaboragdo no amhita daicoframeworkprobabilistico.

De acordo com Burke (2007), os sistemas hibriddgmoser classificados em:
Ponderado: quando um sistema de recomendacao hibrido fursdétados de
diferentes técnicas, atribuindo pesos a cada ur@s.désse € um dos tipos
mais comuns de sistemas de recomendacdao hibridos;

Comutacéo: quando sistemas de recomendacao diferentes déadds de
acordo com os critérios de recomendagdo. Dessafdemos um agregado de
sistemas de recomendacao funcionando como um sisiema,

Misto: quando as recomendacoes de diferentes sistemagpiEsentadas em
conjunto. Essa € uma das mais simples implemerdadée sistemas de
recomendacéao hibridos;

Cascata: quando as recomendacbes de um sistema de recag@endao
refinadas por outro. Dessa forma, o resultado filafecomendacao tende a
ser mais especifico ao usuario, e com um maior dgaexatidao;

Combinacdo de Recursosquando recursos de diferentes fontes de dados de
recomendagdo sdo combinados em um algoritmo demes@acdo Unico.
Semelhante aos sistemas de Comutacdo, porém, ée @& subsistemas,
temos a combinacdo de distintos recursos para fouma algoritmo de
recomendacao melhorado;

Aumento de Recursos:quando um sistema de recomendacdo € usado para
calcular um resultado e, em seguida, esse resuéageado como valor de
entrada para outro sistema de recomendacdo. Semneelhas sistemas em
Cascata, porém seu objetivo € gerar uma nova rewagao com base nos

valores de saida anteriores, ao invés de simpléemefina-los.
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3.2 Desafios e Limitacoes

Sistemas de recomendacéo introduzem dois probldeneentivos interessantes. Em
primeiro lugar, uma vez que se estabeleceu um perfnteresses, é facil se deixar levar pelo
consumismo através das avaliagbes de produtoscfdasepor outros usuarios. Além disso,
esse problema nao estaria totalmente resolvidoaafueée as avaliacdes fossem reunidas
implicitamente a partir de recursos existentes toavés da monitoragdo do comportamento
dos usuérios. Segundo, se alguém pode fornecanesctacoes, os proprietérios de contetdo
podem gerar montanhas de recomendacfes positivas ggaseus proprios materiais e
recomendacdes negativas para seus concorrentedl(BESVARIAN, 1997).

Os sistemas de recomendacdo também levantam pegdagpsobre a privacidade
pessoal. Em geral, quanto mais informacfes os iohatdg tém sobre as recomendacdes,
melhor eles serdo capazes de avaliar essas recapdesdNo entanto, as pessoas podem nao
querer os seus habitos ou pontos de vista amplancenhecidos. Além dessas implicacdes
sociais, existem outros obstaculos comuns na irtggfdo de sistemas de recomendacdo que
apresentaremos a seguir, bem como algumas dirdegassquisas que lidam com eles.

3.2.1 Cold-Start

Novos itens e novos usuarios representam um desgfidicativo para os sistemas de
recomendacgao. Coletivamente, esses problemasfeéidae como o0 “problema de arranque a
frio” (cold-start problem (SCHEIN et al., 2002). O primeiro desses problkersarge em
sistemas de filtragem colaborativa, onde um item pdde ser recomendado a menos que
algum usuério o tenha avaliado antes. Esse probtéimae aplica apenas a novos itens, mas
também para itens mais obscuros, o que é particafde prejudicial para usuarios com
gostos ecléticos. O problema do novo item é taminéiitas vezes referido como o problema
do primeiro avaliador.

Uma vez que abordagens baseadas em conteudo (MOORNEY, 2000; PAZZANI;
BILLSUS, 1997) ndo se baseiam em avaliagbes deuBuarios, eles podem ser utilizados
para produzir as recomendacdes para todos os dessle que os atributos desses itens
estejam disponiveis. De fato, as previsfes baseamla®ntelddo dos usuarios semelhantes
também podem ser usadas para melhorar ainda magseasOes para 0 usuario ativo
(MELVILLE; MOONEY; NAGARAJAN, 2002).

O problema do usuario novo é dificil de resolveissem preferéncias anteriores de

um usuario nao é possivel encontrar usuarios seamtekh ou construir um perfil baseado em
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conteudo. A investigacdo nessa area tem focadaipaimente na eficiéncia e eficacia da
selecdo de itens a serem avaliados por um usudgionodo a melhorar rapidamente o
desempenho da recomendacdo com o miniméee@backfornecido pelo usuéario. Nesse

cenario, técnicas classicas de aprendizagem atidanp ser aproveitadas para abordar a
tarefa de selecao de item (HARPALE; YANG, 2008;;J8N 2004).

3.2.2 Escalabilidade

Um dos principais problemas encontrados na abondalgefiltragem colaborativa esta
relacionado com a escalabilidade desse tipo denséstlsso acontece devido a necessidade de
se computar a similaridade entre os usuarios cadaque eles avaliam um novo item. A
complexidade computacional do método cresce linearencom o numero de usuarios (uma
vez que o item pode ser avaliado por cada usuérsistema), o que € tipico esitesde redes
sociais e comércio eletrdnico, reduzindo o deseimpéle um sistema que tem grande acesso
diario ou mudancgas frequentes. Uma das maneirasetieorar a escalabilidade de sistemas
com essa abordagem de recomendacdo é usando ratgorltaseados em itens para

recomendar itens semelhantes que foram avaliadiigsvamente por outros usuarios.

3.2.3 Esparsidade

Na prética, muitos sistemas de recomendacdo caseroaseiam-se em grandes
conjuntos de dados. Como resultado, a matriz usitérn usada para filtragem colaborativa
pode ser extremamente grande e esparsa, trazeweisadi desafios de desempenho das
recomendacdes. Além disso, a maioria dos usuadioavalia a maioria dos itens e, portanto,
a matriz usudrio-avaliacdo é tipicamente muito sspdsso € um problema para os sistemas
de filtragem colaborativa, uma vez que diminui abaibilidade de se encontrar um conjunto
de usuarios com avaliagcbes semelhantes.

No caso de filtragem baseada em conteudo, esstepral® causado por itens raros
(baixa amostragem de itens semelhantes). Estegpnabbcorre frequentemente quando um
sistema tem uma alta taxa de item-a-usuario, astensa esta nas fases iniciais de utilizagéo.
Este problema pode ser atenuado usando-se infoemaciicionais de dominio (MELVILLE;
MOONEY; NAGARAJAN, 2002; SU et al., 2007) ou fazensuposi¢cdes sobre o processo de
geracdo de dados que permite uma alta qualidanhepdgacao (SU et al., 2008).
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3.2.4 Fraude

A medida que os sistemas de recomendac&o forano sedd vez mais adotados por
sitescomerciais, eles comecaram a desempenhar um ipatel importante em aumentar a
rentabilidade desses vendedores. Assim sendo, srugtadedores sem escrupulos comecgaram
a se dedicar a diferentes formas de fraude paraossaistemas de recomendagdo em seu
beneficio préprio. Uma abordagem tipica consistéedéar inflar a desejabilidade percebida
de seus proprios produtos (ataques do fipsh) ou entdo rebaixar as avaliagcbes de seus
concorrentes (ataques do tipake.

Esses tipos de ataque tém sido amplamente estudadus ataqueshilling (shill é
um termo que se refere a alguém gque propositadand@nfos espectadores a impressao de
que ele é um cliente independente entusiasmadauocowvendedor ou comerciante de ideias,
para quem ele esta trabalhando secretamente) (IFAEDL, 2004) ou ataques de injecao de
perfil (BURKE et al., 2005.). Esses ataques norrealt@ envolvem a criacdo de perfis falsos
e assumem diferentes quantidades de conhecimem® coeferido sistema.

Por exemplo, o “ataque média” (LAM; RIEDL, 2004egsupde o conhecimento da
avaliacdo média de cada item e o atacante atridores distribuidos aleatoriamente em torno
dessa média, juntamente com uma nota alta pareno at ser empurrado para 0 USUArio.
Estudos tém demonstrado que tais ataques podebastmnte prejudiciais para avaliacdes
previstas, apesar da filtragem colaborativa baseadatem tender a ser mais robusta para
esses ataques (LAM; RIEDL, 2004). Métodos baseadosonteudo, que sO dependem de
avaliagcdes passadas dos usuarios, ndo sdo afpmdatsques de injecdo de perfil.

Apesar dos métodos baseados em conteudo evitagenrmad armadilhas discutidas
acima, a abordagem de filtros colaborativos possudas vantagens sobre esses métodos. Em
primeiro lugar, a filtragem colaborativa pode atwan dominios onde ndo ha muitos
conteudos associados a itens, ou onde o contedelaliéicil analise para o computador, como
ideias, opinides, etc. Em segundo lugar, um sistelmafiltragem colaborativa tem a
capacidade de fornecer recomendacdes casuaisjapeleepode recomendar itens que séo

relevantes para o usuario, mas que nao contentgam alonteddo do perfil do usuario.

3.2.5 Superespecializacéo

Na abordagem baseada em conteudo, o perfil doiosu@iaseado em suas interacdes
com o sistema e ndo ha relacbes com outros usuli@a disso, quando um usuario avalia

um item, a recomendacdo ocorrera com base apenzetegoria de item que foi acessada.
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Esse problema é conhecido como superespecializag&®gja, o usuario é limitado a receber
recomendacgfes de itens que sdo sempre similaregdaasaliados porque ndo existe
informacéo suficiente para produzir outros tiposet®mendacao.

Por exemplo, um usuario em um ambiente tipw/s feedjue acessa contetdo politico
receberd a maior parte do conteldo sobre estaoc@edsso acontece porque o sistema
aprende que esse tipo de conteldo é interessamte pssuario ativo. O problema é que o
usuario pode ser sobrecarregado com sugestdeglespeéssa mesma categoria e talvez seja
apenas um interesse momentaneo. Para se res@degoreblema existem implementacdes de
sistemas hibridos que levam em consideracdo astedsticas iniciais do usuario e
recomendam conteldos avaliados por usuarios semetha

3.3 Sistemas de Recomendacéo Social

Sistemas de Recomendacdo Social, também conheadoso sistemas de
recomendacao para\weeb social sdo sistemas de recomendacdo que visam trabathar
dominio das midias sociais. Sistemas desse paradigam constantemente com o desafio
de sobrecarga social (tanto de informagfes quaetantbracdes com outros USUArios)
apresentando somente o conteddo mais atraentevamtd para o usuario naguele momento.
Para isso, eles frequentemente utilizam técnicgsedsnalizacdo adaptadas as necessidades
e interesses de um usudrio individual, ou de unmjuotm de usuarios. Os sistemas de
recomendacgédo social também tém o objetivo de areseelocdo, engajamento e participagédo
dos usuarios (novos e existentes)s@sde midia social.

As midias sociais e os sistemas de recomendacdmpsed beneficiar mutuamente,
uma vez que as midias sociais introduzem novos tifgodados publicos e metadados que
podem ser utilizados para melhorar recomendacd@ao(tags comentarios, avaliacdes,
relacionamentos sociais — explicitos, implicitasetds e indiretos —, etc.), e os sistemas de
recomendacéao, por sua vez, podem significantenieiactar no sucesso das midias sociais
e daweb socialcomo um todo, assegurando que cada usudrio seiseapado aos itens mais
atrativos e relevantes, que satisfacam suas ndadssi pessoais (GUY; CARMEL, 2011).

Exemplos de sistemas de recomendacdo social inauBigg, um site de noticias
sociais que permite aos usuarios votarem no cootdadveb de forma que a noticia seja
elevada digging), ganhando destaque Bite, ou rebaixada, aparecendo no final da listagem

de noticias lfurying); o Google Read&rum agregador baseado Waebcapaz de lefeeds

7

http://digg.com/
8 http://www.google.com.br/reader/
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Atom e RSS\\Veb feedpermitem que programas verifiguem se ha atualesad@ contetdo
publicadas em unsite), permitindo também que usuarios indiquem conteadoutros
usuarios ou verifiguem o que seus amigos estidm langhimente; o YouTuBeum site de
compartilhamento de videos em que o0s usuarios potsrer upload visualizar e
compartilhar videos entre si, além de receberemmendacdes de videos baseadas em suas
atividades recentes; e além dessessites de redes sociais, como FacebSadu Orkut?, e
sites de microblogging como o Twittel, também fazem recomendacéo de amizades (ou
seguidores, no caso do Twitter) baseados no enfils circulos sociais do usuario.

Dessa forma, vemos que a rede de amigos e pessaateiiesse do usuario torna-se
mais acessivel na era Web 2.0através das midias sociais, principalmente atrduoésites
de relacionamentos pessoais (redes sociais). Emtatiljzacdo de tais relacfes sociais pode
ser muito eficaz para o processo de recomendagandq em comparacdo aos métodos de
recomendacgao tradicionais previamente discutido® vez que a recomendacgdo viria de
pessoas que 0 usuario conhece e, portanto, poghr;jydouparia o trabalho deedbacks
explicitos, como em classificacfes; e seria efteigmara novos usuarios, pois esses ja
entrariam familiarizados com as recomendacdes a@rsyria rede social.

Varios trabalhos na literatura (SINHA; SWEARINGERQO1; GOLBECK, 2006;
GROH; EHMIG, 2007) tém mostrado a eficacia e efici@ das recomendacgfes sociais
(baseadas no circulo social e amizades do ususolome as abordagens de recomendagdo
baseadas puramente em filtros colaborativos. Baltras como o de Guy et al. (2009, 2010)
procuram viabilizar a recomendacdo de itens vasiatbaseados na exploracdo de
relacionamentos nas redes sociais e utilizandoopsesstags Portanto, vemos que redes
sociais articuladas desempenham um papel importamtéltragem colaborativa para as
midias sociais, pois elas podem melhorar o procdesecomendacao de varias maneiras,
seja através dmgometroqtags+ redes sociais) ou puramente explorando os oglacientos
contidos em uma rede social.

Um processo de recomendacdo social tipica condésteés etapas sequenciais: (1)
identificacdo de fontes relevantes para um usu@Pipa andlise dos perfis das fontes de
consumo dos itens (indicando que eles gostam)) e @eracdo de recomendacfes para o
usuario, com base nestes perfis (KONSTAN, 2004)icadores adicionais de relacdes

sociais, como lagos de amizade em redes soordise séo utilizados como fontes para

° https://www.youtube.com/
10 http://www.facebook.com/
1 http://www.orkut.com.br/
12 https://twitter.com/
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associar um usuario com pares relevantes a fimudeegsas recomendacdes sociais sejam
realizadas. Similarmente, o historico de comunigai@s usuarios, que pode ser extraido de
aplicacdes de e-mail e mensagens instantaneagjgptatabém ser usado como um indicador
adicional de relacionamentos sociais (ZHENG; PROVOEHOSE, 2007).

Dos diversos tipos de sistemas de recomendacaal sxcstentes, aqueles que mais
interessam para o presente trabalho sao: (1) osgtdigam algoritmos deocial matchingou
seja, sistemas de recomendacdo que utilizam algmsitde combinacdo social para
recomendar pessoas umas as outras (TERVEEN; MCD@NAIO05; GUY; RONEN;
WILCOX, 2009); e (2) os que utilizam algoritmos ebpertise locationou seja, sistemas de
recomendacgado que utilizam algoritmos de deteccabatdidades para ajudar pessoas a
encontrarem especialistas em determinado tépicoama especifica (MCDONALD;
ACKERMAN, 2000).

Os sistemas do tipo (1) possuem a atracédo interplesomo fator de maior
importancia e deve revelar certa quantidade denrdQao pessoal, 0 que acarreta problemas
sobre privacidade, confianca e reputacdo das pessn@lvidas na rede social em questao.
Esses sistemas possuem uma sobrecarga de ints@gal) pois devem analisar elementos
que podem indicar sinais de lagos sociais como, ggemplo, participacdo em grupos,
comentarios,tagging de pessoas, conexfes mutuas, compartilhamentmrdeudos, etc.,
além da usual sobrecarga de informacao que osnsistée recomendacao classicos possuem.

Ja os sistemas do tipo (2) sdo as vezes refer@os sistemas de recomendacao de
especialistas e possuem como objetivo ajudar odriosua encontrarem respostas a uma
pergunta, receberem conselhos, ter uma conversaespecialistas de determinada area,
promoverem ideias, etc. Esses sistemas diferensidtmmas de recomendacdo de pessoas
tradicionais ja que sao necessariamente iniciadlmsgrdprio usuario, que deve formular uma
consulta dentro de um determinado contexto (aressgecialidade desejada pelo usuario ou
tdpico/tema que o usuario possua alguma duvidajcdinente, esses sistemas se aplicam
somente as necessidadeshocdos usuarios e sdo mais semelhantes a maquihascis do
que a sistemas de recomendacé&o propriamente ditos.

Ao longo deste capitulo, vimos que os sistemagcemendacéao tradicionais ignoram
as conexdes sociais entre os usudrios, descondigders atitudes e o comportamento
esperado dos outros membros da rede social doimsdara melhorar a precisdo da
recomendacéao a rede social dos usuarios deve aesaala, uma vez que as pessoas que estao

socialmente conectadas sdo mais propensas a cohgrat mesmos interesses ou interesses
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similares. Os usuérios podem ser facilmente inflisgtos pelos seus amigos de confianca, e
preferem as recomendac¢des de seu circulo de arsizade

Assim, a questao da confian¢ca na recomendacéo tampbee ser abordada atraves da
analise dos relacionamentos sociais do usuari@cBe$ sociais de confianca, derivadas da
rede social do usuario, sdo adequadas para reforpaalidade da informac@&wnline A fusdo
da confiangca das informacdes baseadas em redesssecdos sistemas de recomendacao
pode melhorar a precisdo das recomendacdes, medlooi@mbém a experiéncia do usuario.

Metodologias de pesquisas cientificas que visamoeo de sistemas de informacao,
como as de Walls, Widmeyer e EI Sawy (1992, 20@tpnhecem a importancia das “teorias
do kernel”, definidas como teorias explicativasagedas ciéncias naturais ou sociais. Dessa
forma, o presente trabalho visa aplicar essas mokegds dirigidas a teoria de sistemas de
recomendacdo social para, através de estudos camagnmtais dos usuarios, Seus
relacionamentos sociais e algoritmossdeial matchingmelhorar a preciséo e confianca do
processo de recomendacao de pessoas.
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Capitulo 4 - Sistemas Baseados em Contexto nos
Dispositivos Moveis, as Redes Sociais e o Cenario

de Emergéncia

Os seres humanos sdo bem sucedidos em transmitongreender ideias
apropriadamente. Isso se deve a varios fatoregueza da lingua partilhada, o entendimento
comum do funcionamento do mundo e uma compreemsglicita das situacdes cotidianas.
Quando os seres humanos se comunicam, eles sépesaga utilizar as informacoes
situacionais implicitas, ou contexto, para aumemtatompreensao de uma conversacao.
Infelizmente, essa capacidade de transmitir ide&s € plenamente transferivel dos seres
humanos para os computadores quando ha interat@oedes, apesar de todo o avango na
area de inteligéncia artificial.

Em um ambiente computacional interativo tradicipoal usuarios possuem um pobre
mecanismo de entrada de dados para os computa@amresequentemente, os computadores
nao sao capazes de analisar o contexto do didlagaro-computador. Dessa forma, vemos
como o contexto € uma fonte de informacgfes raramatilizada em nossos ambientes
computacionais. Como resultado, n0s temos uma poion@reensdo do que € o contexto e de
como ele pode ser usado para aumentar a riquezandanicacdo em interacoes homem-
computador, além de produzir servicos computacsomaiis Uteis. De acordo com Dey
(2001),

Contexto é qualquer informacdo que pode ser ullidizaara caracterizar a situacao
de uma entidade. Uma entidade é uma pessoa, lugabjeto que é considerado
relevante para a interagcdo entre um usuario e ieagdo, incluindo o proprio
usuario e a propria aplicagdo. Um sistema € sdnafvecontexto se ele usa o
contexto para fornecer informacdes relevantes séouicos para o usuario, onde a
relevancia depende da tarefa do usuario.

Ja Brézillon (1999) apresenta um levantamento tlxatura que lida direta e
explicitamente com o contexto, independentementelahninio de aplicacdo, onde define
contexto vagamente como algo “que limita uma s@ud@ um problema sem intervir nela
explicitamente”. Seu trabalho deixa claro que otexto desempenha um papel importante
em todos os dominios com atividades como racio@miberpretacdo, e s6 pode ser capturado
pela experiéncia. Ainda, conclui que o contexteparpossuir uma dupla natureza: estatica
ou dindmica, discreta ou continua, de conhecimeuntde processo; e que esse problema é

agravado quando se considera que existem diferepdssde contextos interdependentes.



63

O uso de informacdes contextuais (por exemplo,lilaghio, tempo, clima, estados
mentais da pessoa, etc.) tem um potencial sigtifc@ara simplificar a interacdo do usuario
com um sistema complexo (CHEVERST et al., 2000; CBHEST et al., 2001). Nesse
sentido de se utilizar informacdes contextuaisndsaproduzir servicos computacionais mais
teis, ou até mesmo melhorando servigcos computaisi@xistentes atualmente, encontramos
diversos trabalhos interessantes na literatura.

O trabalho de Yap, Tan e Pang (2005) propo6efnameworkgenérico que reforca os
sistemas de recomendacdes existentes com um maelglercepcao contextual orientado a
tarefas. Eles defendem uma distingdo formal entnstanciagéo do contexto e o processo de
recomendagdo em si, utilizando uma otimizacdo diceintle contextos para se fazer
recomendacdes para alguns usuarios em particular.

Ja a pesquisa de Adomavicius e Tuzhilin (2001) lcogcie em muitas aplicacdes, tais
como para se recomendar pacotes de férias ou nastes aos clientes, ndo é suficiente
apenas recomendar itens a usuarios ou associaragsadtens, mas devemos também levar
em consideracdo o contexto para melhor recomertar.exemplo, as preferéncias dos
clientes para pacotes de férias especificos podgrander significativamente da época do
ano ou de outras consideragdes temporais, ouisiEjanacoes contextuais.

Portanto, para se fornecer recomendacdes Uteisaisnaplicacdes, o sistema deve
suportar multiplas dimensdes, tais como usuartessj tempo, lugar e outras informacdes
contextuais relevantes ao processo de recomendagésa forma, a proposta seria adicionar
capacidades de perfil em uma abordagem de recog@maaultidimensional. Por exemplo,
0s usuarios seriam definidos ndo sé pelo seu naorag por perfis mais ricos que capturassem
seu comportamento através de informacdes contextlavantes ao tipo de recomendacao.

Ainda no ambito de utilizacdo de contexto no precede recomendacado podemos
citar o Sightplanner (LUBERG et al., 2011), um esish de recomendacdo semantico que
sugere rota para turistas. Esse sistema possuiraoegso de extracdo e recuperagcdo da
informacdo semiautomético, onde os dados séo Eestps em diferentes portais ingernet
e normalizados em uma ontologia propria. O pridcgesafio nesse cenario € o fato de a
informacédo ser coletada de varias fontes, que rgerdé a armazena em formatos
proprietarios e a disponibiliza em diferentes lame graus de precisdo. Dai a necessidade da
aplicacao de algoritmos semanticos para denotairgermacédo coletada de diferentes fontes
se refere ao mesmo local fisico. Nesse sistemautista pode especificar sua localizacao,

hora e duracao da visita, além de suas preferésaias diferentes tipos de objetos e eventos.
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Com base no perfil de turismo criado, o recomendatémtifica objetos de interesse
para o usuario. Para cada objeto encontrado unmaaig@o de classificacdo € criada, com os
objetos que o usuario provavelmente gosta posswintopontuacdo mais alta e vice-versa.
Um mecanismo de planejamento organiza os objety®m@tos em um calendario de viagem.
Ainda, em um ciclo ddéeedbackinterativo, o turista tem a opcédo de modificariagem
sugerida. Para calcular a lista final de objet@®meendados, 0s seguintes processos estéo
envolvidos: (a) processo de verificacdo de objdtmsprocesso dmatching (c) processo de
planejamento, (d) processo de representacéo déadkss) e (e) processo teedback

Cheverst et al. (2001) defende que o uso de can{siktiacional e ambiental) possui
um potencial significativo para simplificar a coraensdo de um usuario sobre sistemas
interativos complexos e melhorar a interacdo eeligs. A adaptacdo ao contexto pode ser
usada para: simplificar/reduzir a especificacadadafa exigida do usuario a fim de alcancar
seus objetivos desejados, reduzindo a necessidadetihda de dados ou determinadas acdes
por parte do usuario; alterar a saida produzida peltema, reduzindo a quantidade de
informacéo que deve ser processada pelo usuaraumentando a qualidade da informacgéao
apresentada; reduzir a complexidade das regrasanstituem o modelo mental do usuario
sobre o sistema, migrando a computagéo do usugrdogigum tipo de agente inteligente.

Este agente deve efetivamente antecipar o objdtivasuario (com base no contexto
atual) e entéo dificuldades podem surgir: o problela ndo conseguir alcangar um estado
estavel; otrade-off entre a prescricdo e a liberdade; a confianca gemta realizando a
adaptacdo. Por exemplo, os usuarios sao obrigadesnéiar no comportamento da
inteligéncia do sistema, e isso requer que o s&tiemha um comportamento previsivel e a
capacidade de antecipar com sucesso e consistetiéemebjetivo do usuario. Infelizmente,
0 agente poderia erroneamente presumir 0 objetvasdario, seja por causa de inteligéncia
falha ou por causa de informacdo contextual intmreu fora da validade. Em tais
circunstancias, é bem provavel que o usuario se Binstrado porque o sistema ira aparecer
excessivamente prescritivo ou, pior ainda, apreseasultados incorretos.

Ja Dey, Abowd e Salber (2001) definem contextontiieam as categorias de
informacé&o contextual e caracterizam o comportamdataplicativos sensiveis ao contexto.
Apesar de o impacto da computagdo sensivel aoxtoreguerer a compreensado de nogdes
muito sutis e de altos niveis sobre contexto, etagentram seus esforcos em pecas de
contexto que podem ser inferidas automaticamenparr de sensores em um ambiente
fisico. Eles apresentam uirameworkconceitual que separa a aquisicado e a represerndaca

contexto da entrega e da reacdo ao contexto enapiicacao sensivel ao contexto.
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Esteframeworké a base para a construgdo de um conjunto denkemtas, o Toolkit
de Contexto, que apoia o desenvolvimento rapideadias aplicagdes sensiveis ao contexto.
Por fim, a utilidade desdeameworkeé ilustrada através uma série de aplicacoes sHsio
contexto que foram prototipadas usando o ToolkitCdatexto, e também € demonstrado
como essérameworkpode apoiar a investigacao de importantes despfics a pesquisa na
area de computacgdo sensivel ao contexto.

Outros trabalhos na literatura (STRANG; LINNHOFFHEN, 2004; BALDAUF;
DUSTDAR; ROSENBERG, 2007) descrevem os modelostetiss para modelagem de
informacg&o contextual e representacdo do contemtsigtemas sensiveis ao contexto:

Modelos Chave-Valor: Esses modelos representam a mais simples estrutura
de dados para a modelagem de informag&o contefnmparticular, os pares
chave-valor sdo faceis de gerenciar, mas faltamargses para estruturacédo
sofisticada a fim de permitir algoritmos eficientesrecuperacao do contexto.
Eles sdo frequentemente usados em estruturas vleosediversos, onde os
pares chave-valor sdo usados para descrever asidzges de um servico.
Servicos de descoberta sdo entdo aplicados por mdeioalgoritmos
correspondentes, que utilizam esses pares chawe-val

Modelos de Esquema de MarcacdoComum a todas as abordagens de
modelagem de esquema de marcacao esta uma estrigii@auica de dados
composta potags de marcacdo com atributos e conteudos. Em patjcal
contetdo dasagsde marcacao é geralmente definido de forma recuysdr
outrastags de marcacdo. Representantes tipicos desse tipbatdagem de
modelagem de contexto sdo perfis. Eles geralmdidebaseados em uma
serializacdo de derivacdes do SGML, a superclasdedhs as linguagens de
marcagao como o popular XML.

Modelos Graficos: Um instrumento de modelagem de uso geral muito
conhecido € a UML, que tem um forte componenteigpdtliagramas UML).
Devido a sua estrutura genérica, o UML é tambérop@do para modelar o
contexto e existem varias abordagens que o utilizam

Modelos Orientados a Objeto: Abordagens desse tipo tém a intencdo de
empregar os principais beneficios de uma abordagemtada a objetos — ou
seja, o encapsulamento, a reutilizagdo e a herangzara cobrir parte dos
problemas decorrentes da dindmica do contexto elvieates ubiquos. Os
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diferentes tipos de contexto, suas representacdesathes de processamento
sdo encapsulados em nivel de objetos e, portastmndidos para outros
componentes. O acesso a informacéo contextuabgiéalde processamento
do contexto é fornecido somente através de intesfaspecificadas.

Modelos Baseados em LagicaA logica define as condicbes em que uma
expressdo de conclusédo ou fato podem ser deriadoprocesso conhecido
como raciocinio ou inferéncia) de um conjunto deasuexpressdes ou fatos.
Para descrever essas condigdes em um conjuntgmes,rem sistema formal é
aplicado. Em um modelo de contexto baseado em dpgic contexto €
consequentemente definido como fatos, express@egras. A informacao
contextual precisa ser representada de uma mafweiral como fatos, e
geralmente € adicionada, atualizada e excluidandesistema baseado em
I6gica em termos de fatos ou inferida a partir @@gas do sistema. Comum a
todos os modelos baseados em logica esta um altadgrformalidade.

Modelos Baseados em OntologiasOntologias representam uma descricao
dos conceitos e relacionamentos. Elas sdo um metrto muito promissor
para a modelagem de informagcdo contextual devidsua alta e formal
expressividade e as possibilidades de aplicacé@atgcas de raciocinio em
ontologias. Elas sdo particularmente adequadas pajetarem as partes da
informacéo que descrevem e sdo usadas na vida déuwima pessoa em uma
estrutura de dados utilizavel por computadoresiogdrameworkssensiveis
ao contexto utilizam ontologias como modelos cont@s subjacentes.

Dessa forma, vemos que as aplicacdes sensiveiso@exto se tornardo reais
extensdes autbnomas com uma fonte central de iafdi@s que serdo atualizadas em tempo
real. Isso supbe a capacidade de gerenciar: inf@®saque evoluem com o tempo (por
exemplo, horario para visitar um castelo); infordmginda de fontes heterogéneas (por
exemplo, condicdo climatica, hotéis, imprensa);heaimento sobre os usuarios (incluindo
suas preferéncias e perfis percebidos pelo sispameeio das acdes dos usuarigsftware
com uma parte central e partes moveis conectadas asuario ou grupo de usuarios; e
hardwaree a interacio entre diversas pecabatdware(BREZILLON, 2003).

Com esse modelo em mente, a proposta do presah#ho define em seu arcabouco
de solucao a utilizacdo de informacdes contexjuragenientes tanto de dispositivos moveis
quanto das midias sociais a fim de melhorar o gsmde recomendac¢éo de pessoas. Para que

pudéssemos formalizar melhor esse arcabouc¢o ergongna ferramenta de recomendacéo
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de pessoas baseada nele, foi de crucial importénerdendimento da utilizagdo do contexto
em sistemas complexos que tivessem como fontefasniacbes contextuais presentes nos
dispositivos moveis e nas midias sociais. Portams, se¢cdes a seguir mostraremos alguns

trabalhos que nos serviram de inspiracéo parastragdo de nosso arcabouco de solucéo.

4.1 Sistemas Baseados em Contexto nos Dispositivos Moveis

Nos ultimos anos, os dispositivos moveis (tablesulares, PDAs e dispositivos
hibridos como Pocket PC, Blackberry e smartphotéas)cada vez mais penetrado tanto na
vida profissional quanto na vida familiar das pass@ maioria desses dispositivos moéveis €
de natureza pessoal, ou seja, permanecem e viaj@m¢om uma pessoa a maior parte do
tempo e, assim, compreendem 0s Varios context@@isdessa pessoa (por exemplo, quando
estdo junto com os colegas de trabalho, os amigasiembros da familia, outros alunos, com
outros membros de uma equipe de esporte, com odsitantes em uma excursao, etc.).

A fim de explorar as possibilidades de adocdo daclegia de dispositivos moveis
em mercados emergentes, Lang, Oreglia e Thoma®)26alizaram estudos etnograficos
para compreender as praticas sociais e uso degszlagia entre 0s jovens trabalhadores
migrantes na China. Os celulares foram rapidamatdéados e frequentemente usados para
iniciar, manter e até mesmo melhorar as conexd®ais@ou seja, para se comunicarem com
a familia e amigos, mantendo ou ampliando a red&l$oEles também demonstraram um
papel importante no que se refere a qualidade ddisas sociais, mostrando-se valiosos pela
capacidade de encontrar lugares interessantesspar@&om 0S amigos e pelo suporte ao
entretenimento compartilhado com os colegas daltrab

Portanto, os recentes avancos em miniaturizacaeamlogias moveis e portateis,
que produzem dispositivos mdveis a precos acessteen alta conectividade sem fio, poder
computacional e capacidade de identificacdo posatioe a crescente adocdo dessas
tecnologias pela populacdo proporcionam variastopmlades para se capturar informacdes
contextuais de uma forma néo intrusiva. Para didade desta pesquisa, separamos essas
informagdes contextuais em trés tipos distintos:

Proximidade Fisica: os padrdes dinamicos de proximidade fisica em uma
populacdo podem ser capturados através de dispssifiortateis simples,
explicitamente projetados para este fim, como @adigivo chamado de
Sociébmetro (CHOUDHURY; PENTLAND, 2002) que incorpoelementos
baseados em infravermelho e acelerdmetros pareanshteracdes sociais

dentro de uma organizacdo, ou também se utilizaigmsitivos moveis, ja
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gue atualmente esses tipos de aparelho ja possreurss infravermelhos e
acelerébmetros embutidos até mesmo em modelos maians. Além disso,
torna-se cada vez mais viavel a utilizacdo de ¢tésnile curto alcance baseadas
em ondas de radio, presentes em dispositivos m@egiemporaneos, para
esta finalidade. Exemplos incluem o sistema baseadd®luetooth chamado
BlueAware (EAGLE; PENTLAND, 2004), que pode ser @akado em um
smartphone contemporaneo e sistemas baseados enNWiofo o PLIM
(PEDDEMORS; LANKHORST; DE HEER, 2003) e Reality Mig (EAGLE;
PENTLAND, 2003), que funcionam em PDAs. Outro exlEmge sistema
sensivel a proximidade fisica € o0 MEK — Mobile Exafe of Knowledge
(MONCLAR et al., 2009; SOUZA et al., 2011), querdauabordagem movel
de troca de conhecimento entre pessoas que colingartios mesmos
interesses. Nele, os objetos sao transmitidos meafpro-ativa via frequéncia
de radio de curto alcance. A disseminacdo dos daealézada entre os
dispositivos moveis que possuem esse sistema adzasen informacdes de
contexto e caracteristicas do perfil do usuario.

Localizacdo Fisica: através do registro da localizacdo fisica e pioster
correlacionamento desses registros podemos obteliretmmente a
proximidade fisica entre as pessoas. Por exenmplousuario A estiver no Rio
de Janeiro e o usuario B estiver em S&o Pauloa lcastularmos a distancia
entre esses dois pontos (Rio de Janeiro — S&o )Paussim obteremos a
proximidade fisica entre os usuarios A e B. NosBn@§ anos, varias técnicas
de sensoriamento local tornaram-se disponiveis, lcage em receptores de
infravermelho, identificagéo por radiofrequénciagpenos receptores GPS e,
recentemente, servicos de localizacao fornecidosqutes de telefonia moével
(HIGHTOWER; BORRIELLO, 2001). O registro da loca@¢io fisica em si
pode fornecer o contexto em que a pessoa se eacentauxiliar no
planejamento de rotas, ou ainda expor uma relaggddmita entre a
localizacdo das pessoas e sua rede social. Apesatudlmente a grande
maioria dos dispositivos moveis possuirem GPS tlatky nem todas as
guestdes de pesquisas requerem o registro dezimgpddis fisicas com precisédo
de GPS. Em algumas situagdes, pode ser suficipeteaa registrar o Cell-ID
de uma rede de telefonia celular em que um cebkdtd conectado para se
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identificar a regido onde o usudrio se encontraginda reduzir essa regiao de
localizacdo até uma precisao pretendida atravéscdécas de triangulagéo.
Interacdo Social:talvez ainda mais importante do que registraroaipridade
fisica é a capacidade de registrar quando as EE&sSt@0 se comunicando,
com quem e por quanto tempo. Os padrdes de intersgéial por meios
eletrbnicos de comunicacado, por exemplo, e-mdéfdeia movel (ligacoes e
troca de mensagens SMS/MMS) e mensagens instastaaearelativamente
faceis de detectar e capturar (GARTON; HAYTHORNTHWE;
WELLMAN, 1997; DE VOS; HOFTE; DE POOT, 2004; FISHER
DOURISH, 2004). Em sistemas do tipo mensageirotam&neos, ainda é
tecnicamente viavel se registrar quais 0s gruposot¢atos estdo abertos e
guais estéo fechados, dando a impressao de q@s prtuma rede social séo
atualmente relevantes.

Com a melhora da tecnologia de conectividade senpo§ usuarios podem acessar as
informacBes em ambientes moveis mais rapidamers @ma capacidade computacional
mais poderosa, 0S usuarios podem processar mais de$ses pequenos dispositivos. E,
finalmente, com capacidade de identificacdo posatioos usuarios sdo capazes de acessar
informacdes e processar dados que estao relac®eadosuas localizacdes fisicas.

Dessa forma, podemos construir agentes recomeretadan ambientes moéveis
sensiveis ao contexto, para auxiliar os usuarigsamto eles estdo se movendo. Muitos tipos
diferentes de contexto podem ser usados por unteagegtomendador, tais como o clima, as
condicOes de rotas, tempo (data/hora) e localNs&tsse sentido, Tung e Soo (2004) discutem
como um agente recomenda informacgéo de acordo sarardextos do usuério. Eles criaram
um agente recomendador residente em um pequenusidigp movel que pode recomendar
restaurantes ao usuario com base no contexto.

O processo de recomendacdo € estabelecido em feises distintas: aquisicdo de
requisitos do usuéario, identificacdo do contextaudoario, busca de informac6es adequadas,
resolucdo das violagbes de restricdo, e a recomp@adam si. O contexto identificado e
utilizado pelo agente contém as preferéncias darissuo tempo (data/hora) e contextos
espaciais. Porém, os autores reconhecem que exisiens outros contextos que poderiam
ser utilizados para melhorar o processo de recoagéod Por exemplo, eles citam que o
agente poderia medir o clima através de um termémet ainda procurar sites que fornecam

informagdes sobre o clima.
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Outro agente recomendador para dispositivos mo¢ei® MobyRek (RICCI,
NGUYEN, 2007), que ajuda os usuarios na busca mmoiutos em uma determinada area. Ele
suporta perguntas e respostas de questdes limitzaesadas principalmente em criticas. Para
assegurar que as recomendacdes sejam relevantesceéssidades do usuario, e que a
interacdo do usuario seja simplificada, o modelegra preferéncias de longo prazo e
especificas de uma sessado, integra as preferéoolasadas através de um sistema
recomendador baseadowah e explora uma abordagem de conversacéo baseactitieas.

O sistema deriva as preferéncias estaveis ou dm Iprazo do usuario, tais como a
preferéncia por ambientes para ndo fumantes, & garvarias sessées de interacdo recentes
com o usuario. Estas preferéncias estaveis permand€is ao longo das sessfes. Em
contraste, as preferéncias especificas de sedsie;omo 0 desejo de comer pizza, sao
transitorias. As preferéncias especificas de sasséieem tanto as preferéncias contextuais
(tais como restricdes de tempo-espaco) e prefer€nle caracteristicas do produto.

As preferéncias contextuais caracterizam o contdgxtpedido do usuario, enquanto as
preferéncias de caracteristicas do produto expressajosto do usuario. Na questdo de
recomendacao de restaurantes, por exemplo, agdestde espaco-tempo garantem que o
restaurante recomendado esta aberto no dia dogedido esta muito longe do usuario. As
preferéncias de caracteristicas do produto podéimanque o usuario, por exemplo, busca
restaurantes de baixo custo, ou entéo prefere qoizE.

No calculo geral do processo de recomendacio déseena, as caracteristicas que
sdo mais frequentes ou mais recentemente critid&@agpesos maiores. Além disso, para
fazer as sugestdes mais Uteis, 0 sistema aindaiposea fungdo de roteamento mostrando o
caminho a partir da posi¢do do usuério para ousstée selecionado.

Diversas pesquisas também tém sido desenvolvitiagaulente para se aproveitarem
as informacdes contextuais coletadas através gedii’os moveis no cenario de gestdo de
emergéncias. Uma aplicacdo que merece destaque caenpo € 0 MobileMap (MONARES
et al., 2009), que permite a troca de informac@ss$utis e graficas usando dispositivos
moveis. Essa aplicacdo lida com varios dos proldeprancipais de projeto que foram
identificados como sendo cruciais no dominio dat&gesle emergénciaaccountability
avaliagcéo, alocacao de recursos e comunicagc@ecAuntabilityé implementada ao fornecer
informacgdes sobre a localizagdo de caminhdes d&ndine e de equipamentos, auxiliando
também na tarefa de alocacdo de recursos. O sistegii'ora 0 suporte a comunicacao

acrescentando redundéancia e reduzindo as comusgagdradio.
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Outra abordagem interessante utilizando-se disposiméveis no auxilio a gestao de
emergéncias € uma proposta de arquiteturasalevare feita por Neyem, Ochoa e Pino
(2008). Essa arquitetura € chamadaSaevice-Oriented Mobile Unit6SOMU) e possui a
finalidade de descentralizar os dados e servicoeedss moveis, ddobile Ad-hoc Networks
(MANETs). Cada unidade dessa rede movel funciontonamamente, provendo e
consumindo servigos de baixo acoplamento com outr@gades, de forma a contribuir para a
colaboracdo sob demanda entre pessoas disperdasivia de equipes distintas. A plataforma
SOMU fornece solugdes para lidar com a maioriardqaisitos das aplicacfes geupware
moéveis em ambientemd-hoc autonomia, interoperabilidade, disponibilidadeifermacdes
compartilhadas, variabilidade do contexto de ttaaluso de recursos deardware
colaboracao discricionaria, compartilhamento dermb¢des sob demanda, sincronizacao de
informacdes sob demanda, baixo custo de coordemagémepcao do alcance dos usuarios.

Por fim, Bello et al. (2007) julga a comunicagaoresposta a emergéncias como um
recurso vital, mas fragil em sua organizacao edlegm. Em seu trabalho é apresentado um
fluxo de comunicacao para organizar a troca denmigdes e garantir que as infraestruturas
moveis ubiquas possam funcionar corretamente. Ar psse fluxo de comunicagcdo um
sistema de informacdes para situacdes de emergbaseado nas diretrizes do projeto
Aplicacion en Red para Casos de Emergen@®CE) e utilizando oframework para
computacdo ubiqua UILE é construido. Com isso, ysederganizar e garantir o fluxo de
informacdes entre a equipe de resposta, equipatiaPRidAs, e 0s escritorios moveis, que
possuem infraestrutura de redes e sdo montadoseas @roéximas aos desastres, de modo a

atuar como servidores para as equipes moéveishdigtes.

4.2 Sistemas Baseados em Contexto nas Midias Sociai s

As redes sociais representam grupos de pessoaaasies entre elas. As vantagens
oferecidas pela analise de redes sociais tém aesuim uma crescente utilizacdo das midias
sociais para a compreensdo de uma série de peqgoerseié mesmo grandes interagfes em
grupo. A modelagem e andlise de uma rede socialdat padrdes estruturais de lacos entre
atores, que sao tipicamente pessoas, mas tambéempser organizacdes. As unidades
basicas de analise sdo os lacos (ou relacbe)amasdes transitivas entre esses atores.

A andlise de redes sociais € baseada na nocadivimtde que esses padrdes de
interacdo social sdo caracteristicas importantesidia das pessoas que os possuem. Os
analistas de redes sociais acreditam que o modo camindividuo vive depende em grande

parte de como esse individuo esta ligado nessadeedenexdes sociais. Aléem disso, muitos



72

acreditam que o sucesso ou o fracasso das socsedanganizacées muitas vezes dependem
da padronizacéo de suas estruturas internas.

A estrutura de uma rede social pode ser expressaaeas medidas quantitativas,
incluindo o alcance, a densidade, a centralidaslgrupos e posicdes. A maioria dos modelos
de redes sociais visualiza a estrutura de rede aome propriedade estatica de uma rede
social. As redes sociais podem ser obtidas de chateiras: abordagens sociocéntricas
(focadas na sociedade como um todo) e egocénffazzdas em um individuo especifico).

Primeiramente, a abordagem sociocéntrica consitbela uma rede com base em
algum critério especifico de limite populacionadyyy® uma organizacdo formal. Uma rede
inteira descreve os lagos que todos os membrosm@depopulacdo mantém com todos o0s
outros no grupo. Embora esse método esteja disglopdéva lidar com conjuntos de dados
incompletos, essa exigéncia limita o tamanho ddesreociais que podem ser examinadas.
Em segundo lugar, a abordagem egocéntrica consadarlacdes relatadas por um individuo
local. Esta abordagem é particularmente til quangopulacéo € grande.

Parte do sucesso das redes sociais pode ser @ariboifendmeno dos “seis graus de
separacao”, o que significa que a distancia enti@squer dois individuos em termos de
relacdes pessoais diretas é relativamente pegiédma. disso, as redes sociais fornecem um
meio de visualizar a interacdo existente e potéecmadiversos tipos de ambientes. Apesar
das redes sociais se originarem de uma discipksariiva e analitica, atualmente ha uma
tendéncia a incorporar as redes sociais em sistem@putacionais para fins diversos.
Particularmente, os projetistas e desenvolvedaagalpware estdo usando as redes sociais
para tornar os sistemas mais sensiveis a situaggess, visualizar as conexdes de pequenos
ou grandes grupos, e orientar os usuarios parbaralgdes eficientes e efetivas.

McDonald (2003) mostra que diversos estudos de odmpento colaborativo muitas
vezes acham que a rede social de um individuceindia fortemente a busca por informacdes
e 0 comportamento de colaboragcdo com o grupo. Blestedos, as redes sociais descrevem
uma ampla e complexa gama de interacéo socials Esseltados demonstram a importancia
da sociabilidade, do compartiihamento de contextdaelocalizacao fisica, dentre outras
propriedades, como uma influéncia sobre a atividatiborativa.

Ainda nesse trabalho, McDonald examina como osrigsuidterpretam um sistema de
recomendagdo socialmente sensivel. Seu trabalhoelevconsideragdo que as redes sociais
embutidas em sistemas computacionais requerem vetiagio baseada no usuario, de forma
semelhante a qualquer outro sistema ou componeriteéadface com o usuario. Por fim, seus

resultados levantam uma série de questbes para alaigedes sociais nos sistemas de
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groupware. Parece claro que as pessoas tém setagmeistos sobre redes sociais como uma
ferramenta para encontrar colaboracéo.

Dentre os sistemas que usam as redes sociais comanecanismo para a
recomendacdo de pessoas especificas para a cgido@odemos citar o ReferralWeb
(KAUTZ; SELMAN; SHAH, 1997), onde os relacionamesitde coautoria e co-citacdo sao
extraidos para criar uma rede social que € usadaepaontrar um possivel especialista. Essas
evidéncias de relacionamento sao retiradas de foncr@mental através de documentos
publicamente disponiveis imaternet comolinks em paginas pessoais, por exemplo. Apés um
usuario se registrar no sistema, uma busoaeie realizada para recuperar documentos que
0 mencionam e, entdo, nomes de outros individums#aidos desses documentos.

Esse processo é realizado com elevado grau desfoe@cima de 90%), utilizando
técnicas especificas. Ele é aplicado de forma se@upara um ou dois niveis, e o resultado &
combinado em um modelo de rede global. Essa cddeiaferéncias serve para duas fungoes
principais: fornecer um motivo para o especialstacordar em responder ao solicitante,
tornando sua relacdo explicita (por exemplo, etessyem um colaborador em comum), e
fornecer um critério para o pesquisador utilizaawaliacdo da confiabilidade do especialista.
A rede social criada através do ReferralWeb tampéde responder a consultas sobre a que
distancia (em conexdes pessoa-pessoa) um pesquesadlae outro e quem esta entre eles.

Ogata et al. (2001) também usa redes sociais pail#tdr a busca por pessoas com
quem colaborar. Seu trabalho foca na mediacéo wexdes pessoaiférsonal Connection
— PeCo) através da mineracédo e analise de trocasrdgls entre individuos. A mineracao e
construcdo da rede social se baseiam em um tipoadkelo de comunicagéo por atos de
discurso (declaragbes que contém as informacOesssetas para fazer valer e realizar
acdes). Um usuério pode encontrar outro ao redlifarentes consultas, mas ele ndo possui
uma visualizacdo completa da rede social. O sisteonatruido, PeCo-Mediator-Il, € um
sistemaweb distribuido constituido de um banco de dados pégseCo-Collector) e um
agente dsoftware(PeCo-Agent).

O PeCo-Collector incrementalmente reune informacéelsre os conhecidos do
usuario e suas conexdes analisando trocas de eJ@ailPeCo-Agent conecta-se sibssdos
colegas e negocia com outros agentes e usuariaepeaontrar colaboradores. O sistema foi
avaliado através de um experimento de campo seg@don questionério. No experimento,
estudantes de pés-graduacao foram disponibilizéds/és de e-mail) para ajudar estudantes
de graduacdo matriculados em um curso sobre pregéomem C. Resumidamente, 0s

resultados da pesquisa descobriram que os estadestimmaram o sistema por ajuda-los a
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encontrarem ajuda, mas nao sentiram que o sistefleia com exatiddo a proximidade
social dos seus amigos no curso de programacao.

No ambito de utilizacdo das midias sociais parexseir informacdes contextuais e
melhorar os processos de recomendacdo, vemos quenémtas desse tipo, como o0
Facebook, por exemplo, permitem acesso as inforesggéssoais do usuario, tais como sexo,
idade e pais, além de sua lista de amigos. Nesg&lsale se explorar as informacdes
contextuais e relagcbes sociais disponiveis em dgagdes sociais, foi criada uma aplicacao
chamada PersonalTV (DE PESSEMIER; DERYCKERE; MARE;IQ009) que utiliza tais
informacgBes para realizar uma filtragem adicioralcdnteido recomendado (programas de
televisdo) e explora as relagdes sociais, transfiodm o processo de consumo em uma
atividade social onde os usuarios obtém um papisl imerativo.

Os autores citam que os sistemas de recomendagficidnais usam um perfil de
usuario que reflete seu gosto pessoal, mas ndmlewa consideracdo outros critérios como
caracteristicas temporais, geoespaciais ou emasidBssas caracteristicas, que podem ser
capturadas através das informacdes contextuaisna@odinamicas, mudando durante o dia.
Por exemplo, na parte da manha, um usuario podeug@r assistir a filmes, mas, em vez
disso, noticias ou a previsdo do tempo.

Além disso, os habitos de uma pessoa no fim de reemadem diferir daqueles
durante a semana, e as pessoas também preferenofartea de contetdo diversificado
guando estdo no trabalho, em casa, etc. Ao inaestig padrdes de comportamento do
usuario e o contexto de consumo associado pods-seninsightdos habitos dependentes do
contexto do usuario e seu comportamento de consespecifico. Portanto, os autores,
movidos por essa visdo, armazenaram esse contexio gma fonte de informacéo extra de
seu sistema de recomendacao.

O trabalho de Hofte e Mulder (2003) mostra por §uelevante ampliar a perspectiva
de rede social pessoal no trabalho colaborativa para visdo dependente de contexto mais
dindmica que eles chamam de “perspectiva de redal gessoal dindmica”. Na visado dos
autores, o objetivo de elaborar ferramentas desredeiais pessoais dinamicas deve ser o de
melhorar os processos em sistemas socio-técnioogpistos de seres humanos e tecnologia)
como um todo em vez de projetar o aplicativo de maatdo sensivel ao contexto mais
inteligente e preciso que existe (ou seja, otindpaspmente a tecnologia). As aplicacbes de
redes sociais pessoais dinamicas sao aquelas guensenediam, visualizam e, em alguns
casos, interpretam as informacdes contextuais e@dasrsociais pessoais dinamicas como

parte do servi¢o que é oferecido ao usuéario final.
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Os métodos para medir redes sociais pessoais diafimpppdem ajudar a selecionar
quais informacdes de contexto devem ser transmitma agregadas a outros usuarios
humanos, e quais informacdes contextuais podemnsapretadas de forma confiavel o
suficiente por computadores. Para os usuarios hognda aplicacdo, as informacdes de
contexto, por um lado, precisam fornecer um vafpegado (satisfazendo também requisitos
de privacidade, confianga, seguranca e custo), m@s,outro lado, essas informacdes
contextuais fornecidas pelo aplicativo podem seznap uma fonte de informacbes de
contexto que os seres humanos usam para tomadelees um determinado cenario.

O microbloggingé uma forma de midia social que esta sendo adosuidamente
como um meio de comunicacdo por oferecer maneieaseduperar, produzir e difundir
informacdes facilmente. A natureza do compartilhameessas informacdes tem um ciclo de
vida de producéo e consumo de informacao rapidgpetitivo (STARBIRD et al., 2010). O
Twitter € um servico deamicroblogging popular, através do qual os usuarios enviam
mensagens curtas de até 140 caracteres, chamadoseate a partir de clientesveb ou
movel. Os usuarios possuem perfis pessoais pubdicgsrivados que podem incluir dados
basicos como nome, localizacéo e informacgdes Hiocgsa

Os perfis publicos e mensagens enviadas por esdis podem ser acessadas
livremente e séo legiveis por qualquer pessoa coessa ainternet enquanto os perfis
privados podem ser acessados apenas por aquelgeomissao de visualizacdo. Os usuarios
desse servico estabelecem uma rede social ao fsegubutros usuarios do Twitter e
possuirem usuarios que “os sigam” também. Cadamadg, omicrobloggingesta sendo
considerado como um meio de comunicagdo para enw@agé por causa de sua onipresenca
crescente, rapidez de comunicacgéo e acessibilidatteplataforma.

Nesse sentido, duas pesquisas merecem destaqawghar o papel de atuacdo do
Twitter em cenarios de emergéncias. Em uma delesyed et al. (2010) apresentam uma
andlise de dados do Twitter relativos a geolocgdiaa referenciamento de localidades e
informacgdes de atualizagcédo da situacdo em doisuctwy de dados distintos, baseados em
desastres naturais ocorridos durante a primave2@@@ nos Estados Unidos da América.

O fato de odwitteiros (usuarios do Twitter) nos dois eventos estudadosmitirem
tipos semelhantes de informacéo, mas em difergnées dependendo do tipo de emergéncia,
chama a atencéo. Essa analise de dados do Twittantd os eventos identificou os recursos
de informacdo gerados durante emergéncias, levaodiesenvolvimento de um esboco de

framework que identifica caracteristicas adicionaistdeetspara informar a concepcao e
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desenvolvimento de sistemas que empregam estmtdgi@xtracdo de informacdes com a
finalidade de melhorar a percepcéo situacionalnda emergéncia.

Ja Sutton (2010) foca seu estudo nos participatdssa rede social e na analise do
conteudo que eles disponibilizaram, ligado a undeme especifico que chamou a atencao
de um grupo emergente de atores geograficamentebdidos. Todas as buscas e
recuperacdes de dados foram baseadas em inforndispesiveis publicamente no Twitter.
Esse tipo de dado permite pesquisa por palavragchecluindo aquelas que séo organizadas
por hashtags(#), e por usuarios individuais. A pesquisa dertronsque a comunicacao via
redes sociais em emergéncias suporta atividadegididas e coordenadas que podem trazer
beneficios diretos para a comunidade geograficartsdeada em torno do local do acidente.

O Twitter serviu como um meio para alertar sobrelesastre, para melhorar a
percepcao situacional do problema e contabilizaefegos apds o evento de desastre. Os
participantes se identificaram como especialistggoyeram comentérios sobre os efeitos
nocivos a saude e ao meio ambiente causados pdemtec Também foi possivel questionar
e proporcionar a correcao de informacdes engarpsasvieram de fontes oficiais (como
agentes publicos e representantes da industriquaBto os individuos e organizacfes
diretamente afetadas pelo desastre, bem como g®nsgs/eis pelo evento, pouco
participaram dessa discussaoline a comunidade virtual convergiu para oferecer gepo
através dessa mobilizacdo de informacdes em teegbo r

Por fim, é sugerido que pesquisas adicionais séessarias para se avaliar a extensao
em que essas novas midias estdo sendo adotadasmasidades locais e como elas séo
utilizadas em respostas a eventos de crise. Alésoduma investigacdo comparativa também
deve ser conduzida, procurando por tipo de riscoalizacdo geografica, o alcance do
impacto, e a ocorréncia do evento, a fim de idieatifpadroes de troca de informacdes e o
efeito que a comunicacdo oficial exerce no dialagiine Também é apontado que a
automatizacdo do alerta e captura de dados sobaestdes em tempo real € um importante
mecanismo que pode auxiliar os pesquisadores sgoyfais a identificar os fluxos de dados
relevantes e realizar uma rapida analise de respostombate a emergéncias.

Essas pesquisas sobre informacbes contextuais oosecéram importantes
ferramentas para trabalharmos @ramework sobre o qual nossa proposta de solugéao foi
construida. No capitulo a seguir formalizaremos esssa proposta de solugdo, mostrando o
frameworkidealizado para a construcdo de nossa ferrament@ prova de conceito deste

trabalho.
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Capitulo 5 - Proposta

A proposta de solucdo que visamos atingir no ptesegabalho é a criagdo de um
processo efetivo e eficiente que busque a disdat@te de informagdes confidveis e integras
sobre as vitimas de um determinado cenario-problemdominio de emergéncias. O foco
dessa proposta € fornecer um modo de minimizarabalino da equipe de resposta a
emergéncias na coleta de informacdes sobre asagitite um acidente, ao mesmo tempo em
que tenta maximizar a confiabilidade dessas infof®sa (recomendando apenas aquelas
pessoas que sd0 mais relevantes para esse prasessdeta de informagéo, ou seja, as
pessoas mais proximas da vitima), acelerando agsprocesso de resgate da vitima. O
objetivo principal deste trabalho é o processoedemendacéo de pessoas, que € baseado na
relevancia social entre elas e a vitima. Para ta#®e processo devera ser capaz de receber
como entrada o nome de uma vitima de emergénaaneder como saida um conjunto de
pessoas que possam contribuir com informacdes €itdesqualidade sobre a vitima. A visao

geral deste processo que procuramos criar € masteaéigura 7.
1

Processamento de Redes Sociais
Entrada S Prospecgéo de Informagoes L,

y Dispositivos Moveis
Pessoa Midias Sociais Grupa de Pessoas

Saida

Conhecimento

Figura 7. Visao geral do processo da proposta de solucao

Esse processo, de posse do nome da vitima, comagam@curar nos arredores da
emergéncia por pessoas que conhegcam a vitima pagsam prestar maiores informagdes
sobre ela. Assim, esperamos que através da anatisextual da rede social de uma vitima de
emergéncia consigamos recomendar pessoas proximaks eaque possam contribuir com
informacfes Uteis para a equipe de resposta a énmeag Com base nesse processo,
construiremos uma ferramenta movel que sera capamxliar as equipes de resposta em um
determinado cenario-problema. As funcionalidadessalderramenta estardo voltadas para a

importancia da informacdo contextual na fase dposta a uma emergéncia. Na proxima
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secdo focaremos no cenario de uso de nossa praj@stducdo, para entdo poder descrevé-la

em maiores detalhes.

5.1 OrganizacOes e o Cenario de Emergéncia

Antes de explicarmos o cenario de uso de nossagi@ple solucdo, faz-se necessario
o entendimento da estrutura das organizacfes d#&ogeds emergéncia. No Brasil, devido ao
momento e a forma em que foram instauradas, asiaegdes de resposta a emergéncias
normalmente se baseiam em principios, normas et@sts militares. Por exemplo, 0s
primeiros responsaveis pelo combate a incéndiagraor durante o Império de D. Pedro Il e
pertenciam ao Arsenal de Marinha. Em 1880, j4 camQorpo de Bombeiros formado, foi
promulgado o decreto que concedia condicdo maibaroficiais do Corpo (CBMERJ, 2012).

A Defesa Civil também apresenta uma estrutura ns@toelhante a militar. Os paises
envolvidos com a Il Guerra Mundial foram o0s resgwess por criarem as primeiras
organizacdes desse tipo. O Brasil também estaleleoe 1942, o Servico de Defesa Passiva
Antiaérea que, no ano seguinte, teria sua denodovnalterada para Servico de Defesa Civil
(BRASIL, 2012b). Dessa forma, principios como dhigarquia e cadeia de comando, ordem
e disciplina, centralizacdo e poder sdo encontradesestruturas dessas organizacoes. Esses
principios sdo alguns dos principais a formarenasela estrutura de Comando e Controle.
Essa estrutura atribui o poder e a responsabilidad®mmando a um so6 individuo e determina
suas responsabilidades na direcao e controle dgwmo de trabalho.

Seja no cenario militar, em operacdes de guerranmwrbano, em atividades de
resposta a emergéncias, essa estrutura prevérnda $amplificada, a divisédo dos individuos
em duas categorias ou grupos: o0 Comando e a Operfaggas equipes precisam colaborar
entre si e compartilhar informacdes a fim de oloteéxito em suas atividades. A equipe de
Operacao é formada por individuos treinados, respais pela realizacdo do socorro. Esse
grupo trabalha na linha de frente da emergéncssysodo tarefas como o resgate de vitimas,
a realizacdo de atendimentos médicos, a orientE@essoas, entre outras.

Suas atividades sao intensamente colaborativas eeisam de alto grau de
coordenacdo a fim de se obter os resultados alogefaEn comprometer a seguranca propria.
As principais caracteristicas desse grupo saonaitalidade, uma vez que carregam consigo
apenas 0s equipamentos basicos necessarios aoteatalemergéncia; capacidade restrita de
comunicacdo, usando normalmente radios ou celula@vo principais formas de
comunicacao; visao local da emergéncia, com umsacestremamente restrito aos dados

(somente informacdes locais); baixa disponibilidddéecnologias, recursos e equipamentos.
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Proximos ao local da ocorréncia estdo os Comarsidet©peracao (ou Comandantes
de Incidente). De acordo com o Sistema de Gestadmadentes Nacionais dos Estados
Unidos — National Incident Management System — (S|M2008) eles sdo responsaveis
pelo desenvolvimento de estratégias e taticas, gisteabuicdo de ordens as equipes e por
gerir todas as operacdes realizadas no local degén@a. Seu trabalho € realizado no Posto
de Comando, que pode ser uma instalagcdo movel deotaum veiculo estacionado na parte
frontal da ocorréncia. Essas unidades moveis posagesso restrito aos dados da ocorréncia
e certa disponibilidade de tecnologias de comuaizagcursos e equipamentos.

Ainda nos Postos de Comando pode haver a presergspdcialistas para auxiliar nas
decisdes tomadas por um comandante de operacasdgumais relacionadas a dindmica dos
acontecimentos e devem ser tomadas muito rapidammenta salvar vidas ou evitar o
agravamento dos problemas. Essas decisdes sameetalbaseadas em poucas informacoes,
gue apresentam alto grau de incerteza. Dessa fpoda;se dizer que esse grupo possui uma
visao geral da emergéncia.

Acompanhando todo este trabalho de combate a enwagéstdo os individuos da
Sala ou Centro de Comando. Esse grupo é formadaytoridades, oficiais e comandantes
das organizacfes envolvidas e especialistas nas Aszessérias ao combate a emergéncia.
Sendo assim, suas avaliacdes e escolhas séo maaagono planejamento de atividades para
a estabilizacao da situagdo como um todo e em amo figeiramente mais extenso.

Além de informar as ordens a serem executadasneder informacdes que possam
ser Uteis ou que tenham sido solicitadas, o comamaluitora o desdobramento dos fatos,
avaliando as mudancas ocorridas na situacdo cartuiboi de planejar os proOXimos passos.
Devido ao seu distanciamento do local da ocorrésaia percepcao situacional é construida a
partir dos relatos que lhe sdo enviados pelas eguip operacdo. As principais caracteristicas
desse grupo sdo: alta disponibilidade de equipasente comunicacdo e recursos
tecnologicos; vasta quantidade de dados e acepsdoré ilimitado as informagfes das
ocorréncias; visdo holistica da emergéncia e ssdofbeamento.

O cenério de uso planejado considera que as eqdgdsabalho precisam obter
informacdes confiaveis e integras sobre as vitideasmergéncia a fim de planejar melhor
suas acoes e realizar atividades de socorro, e2egaequisitar assisténcia especializada, que
requeira algum material ou conhecimento especifddém disso, Silva, Oliveira e Borges
(2012) argumentam que a mobilidade é um requisitmdmental nesse tipo de situacao e

defendem o uso danartphonepelos membros das equipes de trabalho.
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Esses dispositivos moveis possuem a capacidadardpoucos segundos, identificar,
processar requisi¢cdes e trocar informacdes conop®uispositivos moveis ou servidores.
Assim, o0 uso dessa solucdo poderia proporcionassytd minimizar o trabalho da equipe de
resposta de emergéncia na coleta de informacdee ashvitimas de um acidente, ao tentar
maximizar a confiabilidade dessas informacdes (retwlando apenas aquelas pessoas que
sdo mais relevantes para este processo de coletafatenacdo, ou seja, as pessoas
socialmente mais proximas a vitima), acelerandionaggrocesso de resgate da vitima.

Para auxiliar no entendimento do cenario de usoa¥so processo proposto como
solugéo ao problema visado por este trabalho, \wganma pequena narracdo do fluxo de
acontecimentos que culminam com a utilizacdo desax@soposta. Tudo se inicia quando
acontece uma emergéncia e a equipe de respostargésctias € acionada. Ela entéo se dirige
ao local onde a emergéncia ocorreu e comeca aaealiseu trabalho. Durante a realizacao
deste trabalho de resposta a emergéncia, a egupgedticias de uma vitima que morava em
uma das casas no local e que esta desaparecida.

Porém, a equipe de emergéncia nada mais sabeegtoedp vitima além de seu nome,
e, portanto, precisa agora de maiores informacoes@eito dela para que a equipe possa
realizar o processo de tomada de decisdes que rardmicom os resultados positivos
esperados e a resolugio da emergéncia. E exatanestéeponto em que nossa proposta de
solucdo se encaixa. A equipe de resposta a emégéoerd usar nossa ferramenta movel
em seu auxilio, utilizando-a para descobrir pesgmagimas ao local onde ocorreu a
emergéncia que possam contribuir com o trabalheqdge, fornecendo informacdes Uteis e
de qualidade sobre a vitima, ajudando dessa maaaicpuipe de resposta a emergéncias no
combate ao cenario-problema.

Vale lembrar que, atualmente, todo esse proceskitee de forma pessoal pelos
integrantes da equipe de operacdo, possuindo apenasgilio de radios e outras formas
simplificadas de comunica¢do. Entéo, perante ortedé& emergéncia, a equipe operacional
tem que percorrer toda a extensdo do local ondeeaco acidente em busca de pessoas que
possuam informacgdes sobre possiveis vitimas. diama de acontecimentos no exemplo
acima descrito que levam a utilizacdo de nossadalgem no cenario de emergéncia pode ser

visualizado na Figura 8.
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Figura 8. Fluxograma de atuacao da abordagem no cenario elgyéntia
Todos o0s aspectos inerentes ao cenario de uso esenpe trabalho, entretanto,
precisam ser considerados com relacdo aos regufsibzionais do sistema, que deve ser,
primordialmente, capaz de:
a) Enviar requisi¢cdes de busca pelo nome da vitimara® dispositivos moveis e
ao servidor central;
b) Compilar e exibir em uma listagem as respostasutt®® dispositivos méveis
e do servidor central a essas requisi¢oes;
c) Calcular o valor do indice de relevancia social dmstatos para o usuario, de
acordo com o algoritmo multicritério da heuristica;
d) Aplicar os padrdes de coleta e compilacdo dasnrdgdes dos contatos do
usuario;
e) Permitir ao usuério controlar as configuracdesrid@pidade e seguranca,;
f) Permitir a disponibilizacdo de informacdes sobl@calizagdo do usuério;
g) Permitir o contato da equipe de emergéncia com uarigs escolhido para
prestar informacdes sobre a vitima.
Os requisitosa e b séo triviais para qualquer sistema que vise caotitipar
informacBes entre dispositivos moveis. Ja o refjuisié resultado da premissa de que

informacdes confidveis e integras podem provir eespas socialmente proximas a vitima,
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apresentada na hipotese desta dissertacdo. Assibterzcdo dessas informacdes € facilitada
pelo uso da tecnologia movel atual.

Através da combinacdo dos requisitbse € oferecido ao usuario um controle maior
sobre o aplicativo que esta em seu dispositivo in@e modo que ele possa realizar
configuracdes de atividade, privacidade e segurancsistema. Por fim, os requisitbe g
permitem que o usuario escolhido para disponibiiles infformacdes sobre a vitima seja
localizado e contatado. A seguir, descreveremosroaiares detalhes tanto o processo criado

como base para a solucéo, quanto a ferramenta mdvetruida sobre esse arcabouco.

5.2 Descricéo

O processo se inicia quando o usuario instala emasglicativo em seu dispositivo
movel cliente move). Apds a instalagédo do sistema, o aplicativo gestie nosite (servidor
web), fornecendo algumas informacdes do usuario, coomoe, data de nascimento, nimero
do celular, perfis nas midias sociais e seus amtad celular (Figura 9a). Entdoservidor
web guarda essas informagdes (Figura 9b) e pesquisanacdes complementares sobre a
rede social do usuario maternete nas midias sociais, como o Facebook e o Twkigura
9c), formando assim ursache de informac¢des dos usuarios registrados, com dssda
passados pelo aplicativo e as informacdes da wai@ slesses usuarios (Figura 9d).

Durante a resolucdo de uma emergéncia, a equipengé®vel gervidor comando e
controle) procura informacdes sobre as vitimelsete movel / servidor web (Figura 9e).
Assim sendo, ervidor comando e controledispara requisicdes para ogntes moveis
dentro de um raio de acdo pré-definido (Figura 8fessa forma, oslientes moveis
pesquisam a rede social do usuério atrasdtzhingda busca (nome da vitima) (Figura 9g).
Em caso denatchingpositivo, ocliente mévelresponde a requisi¢cao dervidor comando e
controle indicando que seu usuario conhece a vitima e o ge importancia desse
relacionamento. Em caso deissmatchtotal, ou seja, nenhum dadientes moveisnos
arredores da emergéncia acusa conhecimento dayiservidor web é acionado em busca
da andlise contextual da rede social da vitimaufgi§h).

O servidor web entdo verifica as informacdes sobre a vitima, emamente
procurando os dados necessarios cashe previamente construido (Figura 9i). Caso a
ferramenta ndo consiga encontrar nenhuma entrddaidache entdo ela faz uma pesquisa
naweb(Figura 9c) e, em caso de sucesso na buscazatoalche(Figura 9d). Dessa forma
o servidor web retorna uma resposta positiva sevidor comando e controle com a rede

social da vitima identificada. Os usuarios maisnias e proximos a vitima sao entéo
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recomendados para auxiliarem a equipe de emergé&agjaindo os critérios de selecdo preé-
estabelecidos.

Pensando na quase remota possibilidade derdidor web ndo encontrar nenhum
registro sobre a vitima naternet criamos entdo um fluxo de controle para esse daso
retorno de resposta negativasmovidor comando e controle Assim, oservidor comando e
controle possui a op¢ao de permitir queaigntes moveigproximos ao local da emergéncia
realizem obroadcastda consulta para sua lista de contatos. Portastdjentes méveisde
nivel um assumem um papel temporario de servidgpacando requisicdées com a consulta
ao nome da vitima para os usuarios do servigco dmsta micro rede social do dispositivo
movel em questdo. Entdo dgentes méveisacionados (nivel dois) pesquisam sobre a vitima
em suas respectivas redes sociais. Dessa forntdiepges moveisde nivel dois retornam a
resposta (positiva ou negativa) paraliente movelde nivel um em questéo, e este, por sua
vez, repassa a resposta recebida paexvodor comando e controle

A arquitetura da proposta de solugdo, bem comongidnamento da ferramenta

movel construida, pode ser visualizada na Figura 9.
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Cliente Mavel Servidor Comanda e Controle .
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Rede Social

9| Veriica Real Time
€ | Nome Cache de Informaches
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Rede Social do Usuario

Figura 9. Arquitetura da solucéo proposta
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O cerne desse processo de recomendacéo de peaspasiyliar a equipe de resposta
a emergéncias com informacfes de qualidade soliterea baseia-se em i) a distancia social
entre essas pessoas e a vitima, e ii) a distarsita fentre essas pessoas e o local onde a
emergéncia ocorreu. Esse processo de recomendacfesdoas verifica a rede social da
vitima da emergéncia em busca de pessoas proxineda a suficiente para fornecerem
informacdes confiaveis e integras sobre a vitink@mAda analise contextual da rede social da
vitima de emergéncia, n0s buscamos também inforesagdntidas nos dispositivos moveis
das pessoas proximas ao local da emergéncia éoamnagdes disponiveis atraves de midias

sociais na internet que podem nos conduzir a uneloate recomendacgédo melhor.

5.2.1 Distancia Social

A principal atividade deste trabalho é a identiféa da relevancia social das pessoas
contidas na rede social da vitima de uma emergépaia isso, desenvolvemos e seguimos 0
processo descrito na Figura 10. Como fonte de ds@losutilizados as interagdes nas midias
sociais [como o Facebook (2004) e o Twitter (2006}),exemplo] e os telefonemas, e-mails e

mensagens de texto (SMS/MMS) contidos nos dispositnoveis de cada usuario.

0] m PN

. v i ‘ ‘-_ A) 1_:_
_ Social Data Contextualized _ e
Phane all fl. Social Data Processing - i '
;‘l];"s Warehouse ?
\_// Social Network Relevance
-Data Cache

Figura 10.Tratamento de dados e processamento da relevéiih s

Inicialmente, o processo de busca pelas pesso&eadas da vitima se dara através
do processamento de informacdes contextuais armdasrdentro dos dispositivos moveis
das pessoas que estdo nos arredores do local amergéncia ocorreu, como, por exemplo,
telefonemas, e-mails, mensagens de texto, etcvédrda analise da rede social da vitima e
das informacdes contextuais disponiveis nos disposimoveis das pessoas conseguiremos
inferir a distancia social entre aquela pessoawtiaa, para sabermos se essa pessoa €
préxima o suficiente da vitima para auxiliar a @guide resposta a emergéncias com

informacdes confiaveis e integras sobre a vitima.
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Para inferirmos corretamente a distancia sociakead pessoas ao redor da localidade
da emergéncia e a vitima, precisaremos analistascegiracteristicas da rede social da vitima,
tais como: o tipo de relacdo entre as pessoas garoajega, conhecido, parente, parceiro,
etc.); o peso dessa relacdo (importancia, grauidielade, proximidade, etc.); a quantidade
de conexdes distintas entre elas, ou seja, a gaaetide tipos de relagdes entre duas pessoas
(por exemplo, Jodo é professor de Maria e trabaljoates em um projeto — dois tipos de
relacdo identificados, a saber, professor/alunveée¢subordinado).

Calculamos a relevancia social usando alguns pamdsnenportantes que refletem as
interacdes e as estruturas sociais entre os indigide uma determinada rede social. Esses
parametros sdo apresentados no Quadro 2.

Variavel Significado

E o nimero de conexdes de amizade necessariasqaetarmo
duas pessoas distintas dentro de uma rede socialafdo-se
uma cadeia do tipo “amigo de amigo”. Pode ser obtid
calculando-se o numero de pessoas que conectanina \a
pessoa recomendada e somando-se uma unidade. Quasej
distancia € 1 para os amigos diretos, 2 para ogosntios amigos
3 para 0s amigos dos amigos dos amigos, e assidigmie.

O tipo de uma relacao indica qual € o tipo de dmow ligacag
entre duas pessoas. No presente trabalho, osdeoslacdo sdo
Tipo de Relacéo (TR)divididos em: RLD (Relacdo de Longa Duracéo, com@ais 0
cbnjuges), Amigo, Familia (ser membro da), Colegddbalho
Conhecido.

Durante nossos estudos formulamos a crenca delg;umsatipo%a

v

Distancia da Relaca
(DR)

®)

sdo mais fortes do que outros. Dessa forma, dedglim
arbitrariamente alguns pesos para refletirem aitapoia de cad
um desses tipos:
Peso da Relacdo (PR) - RLD-5

Amigo -4

Familia (ser membro da) — 3

Colega de Trabalho — 2

Conhecido — 1
A frequéncia de comunicacdo entre as pessoas. Psdeté-la
através do célculo dos totais de niumeros de SMS/Nbt&dos
Numero de Conexde®-mails enviados e recebidos, chamadas telefomeadzadas €

(NC) recebidas (em dispositivos moveis), e das intesag@s midias

sociais (como comentarios, citacoékes compartilhamento de

contelido, troca de mensagemgets dentre outros).
Quadro 2.Variaveis relacionadas a distancia social

O parametro Distancia da Relacdo (DR) é baseadxperimento do mundo pequeno
(MILGRAM, 1967), que analisou o comprimento médim chminho nas redes sociais das
pessoas nos Estados Unidos. Essa pesquisa foidaaseasugestdo de que a sociedade

humana é uma rede tipica de mundo pequeno, cazaderpor conexdes de comprimento
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curto. Esse trabalho mostrou que o mundo esta wezlanais interligado, afirmando que
apenas cinco intermediarios (em média) seriam isnfies para conectar quaisquer dois
individuos escolhidos aleatoriamente, independeséade onde eles viviam.

O parametro Tipo de Relacao (TR) representa os liaterpessoais, que séo definidos
pela sociologia matematitacomo conexdes que transmitem informacdes entpessoas.
Kapferer (1969) postulou a existéncia de lacos iplek, caracterizada por mudltiplos
contextos em um relacionamento. Multiplexidades®lareposicéo de papéis ou filiagdes em
uma relacdo social (VERBRUGGE, 1979). Portanto,acametro Peso da Relacdo (PR)
nestes casos de multiplexidade é ajustado paizautil maior peso dos lagos multiplex.

O parametro Numero de Conexdes (NC) baseia-seonga“fde um laco interpessoal,
ou seja, em uma combinacado linear da quantidaderdpo, da intensidade emocional, da
intimidade (ou confidéncia mutua), e dos servigesiprocos que caracterizam cada laco
(GRANOVETTER, 1973). N6s o calculamos atribuindsge diferentes para cada tipo de
interacdo (conexdo) entre duas pesslikes e citacdes (1), comentarios e compartilhamento
de conteudo (2), mensagens (3), SMS/MMS (4), exia)le ligacdes (6).

Noés fazemos uma média aritmética ponderada cors dssi®s, mas também levamos
em consideracao o total de duragdo das chamadaisg@hs ou recebidas) nessa andlise, uma
vez que o tempo de conversacao pode ser um falitador de intimidade entre as pessoas.

Nosso indice de Relevancia Social (RS) € calcutadéorme mostra a equacéo (1).

RS=PR* NC 1)

Se DR =1, entdo nds usamos PR conforme esta descrito relarabCaso contrario,

PR=%)R.

O parametro NC é calculado de acordo com a méitiméica ponderada de cada tipo
de interacdo social entre a vitima e a pessoa aesemendada, conforme mostrado na
equacao (2) — ondg € a quantidade de interagfes do tipo de coniegd@oé o peso do tipo
de conexda. Inicialmente, para efeitos de demonstracdo eisendeste estudo, atribuimos
valores previamente fixados para cada um desses.pesrém, nada impede que no futuro

esses pesos sejam atribuidos dinamicamente, ddoammn o comportamento do usuario.

(2)

13 Sociologia matematica é o campo da sociologiauiliza modelos altamente formalizados para entende
processos sociais e estruturas sociais, utilizasdion a matematica para construir teorias sociais.
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A Distancia Social (DS) é inversamente proporci@anBRelevancia Social (RS). Isto €,
quanto maior a relevancia social (de uma pessoeekagéo a outra), mais proximas elas séo
(menor distancia social). O calculo da distanciciaddenta identificar a afinidade da vitima
com outra pessoa de sua rede social. No processecdmendacdo de nossa proposta, o
préximo passo é ordenar e identificar qual a pessoa maior relevancia social (ou menor

distancia social) esta mais proxima, fisicamemdpdal da emergéncia.

5.2.2 Distancia Fisica

Nem sempre estamos rodeados daqueles que conhedeodesnos viajar sozinhos,
irmos sozinhos a um restaurante novo ou assisjogaodo seu time preferido em um estadio,
novamente “desacompanhado”. Entdo, como nossadsolpipposta devera se comportar
nesses casos onde somos vitimas de uma emerg@maienelocal onde quase nenhuma
pessoa, ou até mesmo ninguém, nos conhece a poptmdr auxiliar a equipe de emergéncia
com informacdes Uteis a nosso respeito?

Para esses casos, nossa solu¢do proposta devisarawe aspectos contextuais que
nos cercam e novamente estdo disponiveis atrav@snaksos dispositivos moveis, seja
através de informacgdes contextuais presentes ravslaps ou através de servigos facilmente
acessaveis através dos mesmos.

Como contextos mais dindmicos a serem analisadasfggeamenta podemos citar a
localizac&o geogréfica (coordenadas GPS), a camdigaatica (clima, temperatura, umidade
relativa do ar, etc.) de onde nos encontramos ouodal da emergéncia, a localizacéo
temporal (qual a hora do dia no momento de intejessdistancia a que a pessoa se encontra
ao local da emergéncia, o transito que a pessoarpedfrentar dependendo da via de acesso
que ela for pegar até o local da emergéncia, dentres.

Portanto, a distancia fisica baseia-se no caminteoagpessoa recomendada devera
percorrer até chegar a localidade da emergénahyindo a maneira com que cada pessoa
recomendada devera se locomover até a chegadaaa#emergéncia. Dessa forma, se faz
necessaria a andlise das informacdes contextugiscaamente citadas para que o processo de
recomendacdo possa sugerir as pessoas que, aléestatem mais perto do local da
emergéncia, possam chegar la mais rapidamente.

As variaveis de contexto analisadas que podemarasder as informacdes desejadas
sobre as pessoas que serdo recomendadas poderstaeme Quadro 3. Tais informagdes
referem-se a distancia fisica entre essas pessodsaal onde ocorreu a emergéncia, bem

como a forma que elas poderao se deslocar atérg@meea ou quais caminhos percorrerao.
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Variavel Significado

Coordenadas GPS que indicam onde a pessoa estamento. B
importante para o célculo da distancia fisica eatpessoa e o local
Localizacao da emergéncia, além de outras coisas como paaimsk a pessoa
Geogréfica esta perto de uma forma alternativa de transparepgderia lev
la mais rapidamente para o local de emergénciagyemplo, umg
estacao de metrd ou trem).
Esta chovendo? Esta nevando? Qualquer informagisobie 3
condicdo climética que possa influenciar signifiGahente na
locomocado da pessoa recomendada.
Tempo estimado de chegada da pessoa recomendddeahala
Tempo emergéncia ou qualquer outra informacao relaciomadempo do
usudrio, como se ele estava em um determinadohdaaina hora.
A distancia fisica entre a pessoa recomendada ecal Ida
emergéncia.
Qualquer informagédo util sobre as condigbes daa@strcomo s
Condicdes de |qualquer rua que o usuario possa utilizar em seuinte até a

Trafego localidade da emergéncia esta fechada, ou entélguguaoutra
condicao de trafego no percurso até o local dagénera.

Quadro 3.Variaveis relacionadas a distancia fisica

55

Condigbes
Climaticas

Distancia

D

5.2.3 Informacao Contextual

Todos esses contextos dinamicos citados nas segfEsores devem ser analisados
para que a ferramenta construida obedeca aos gioscile eficiéncia e efetividade na
recomendacgdo das pessoas para prestarem infornagdgseis e integras sobre uma vitima
da emergéncia. Primeiramente devemos analisaroamatdo contextual contida na rede
social do usuério para que possamos inferir ardigt&ocial entre ele e a vitima, como pode
ser visto na secdo 5.2.1. ApOs isso, nos teremesleyar em consideracdo a informacéao
contextual fisica, conforme descrito na secdo 5Psfas variaveis de distancia fisica seréo
utilizadas de uma maneira que possamos recomermEEsaa mais importante para a vitima,
de modo que ela possa chegar ao local da emergémogis rapidamente possivel, porque
neste tipo de situac&o o tempo € o pior inimigo.

Outro tipo de informagé&o contextual a ser analissbas informagdes cujo contexto
se enquadra em um perfil mais estético, ou sefanmacdes que ndo mudam (ou raramente
mudam) com o passar do tempo. As informacdes quensaixam nesse perfil sdo: nhome
(identificador da vitima ou pessoa recomendadpd; sanguineo e fator RH (para possiveis
emergéncias onde haja a necessidade de transfiesésardjue); altura, peso e idade
(informacdes importantes para o processo de tom@dkecisdo em resgates onde a pessoa se
encontra soterrada, por exemplo); profissédo (casgugpe de emergéncias necessite da ajuda

de um determinado especialista, por exemplo), dentiras.
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Todas essas informag6es sdo adquiridas em difereateulos para andlise em nossa
ferramenta mével proposta: através de pesquisasigas nanternetpor informagdes sobre
a vitima; buscas nas midias sociais para extrimrnracoes diretamente do perfil do usuario,
de sua lista de amigos (rede social) ou analisaeda-troca de mensagens entre 0S USUarios
dessas midias; verificando nos dispositivos mowsligacdes recentes (realizadas ou
recebidas) e suas duragdes, a intensidade dadeoceensagens (SMS, MMS e e-mail) entre
as pessoas, a localizacao geoespacial da pessnggatlas coordenadas GPS), os metadados
embutidos em arquivos (fotos, videos e audio)sta lde contatos do usuario (agenda de

telefone e e-mail), etc.

5.3 Privacidade e Seguranca

A questdo da privacidade e seguranga, principakngoando se trata de servigos
moveis ou baseados em localizacdo, é na maioriaasus considerada essencial e possui um
conceito geral de que “quanto mais, melhor”, oa,sgjlanto mais privacidade e seguranca o
projeto puder oferecer, melhor é para o usuario. remitos casos, um elevado nivel de
privacidade e seguranca é visto pelo provedor ddaceecomo sendo um fator assegurador
para 0 usuario e que é aplicado para impedir quespérios sintam-se preocupados com a
divulgacao de seus dados pessoais.

Barkhuus (2004) apresenta um experimento onde dnipos de usuarios sao
confrontados com servicos moveis baseados em Zacalh capazes de identificar a
localizac&o geogréfica de outros usuarios conttosua lista de contatos. Muitas pessoas de
ambos o0s grupos mostraram-se realmente preocupadaselacdo a privacidade, apesar de
algumas mostrarem-se satisfeitas com o uso dedrmig;0s, enquanto outras desconfiavam de
sua real utilidade.

Dos resultados desses dois estudos de caso, Bari@Q@4) extrai entdo trés questdes
de projeto a serem abordadas por servicos basesadscalizacdo do usuario. Uma das
implicacbes Obvias para qualquer projeto desseéipmecessidade essencial de informagdes
em tempo real sobre o nivel de privacidade do us@in uma situacdo especifica. Para os
usuarios aceitarem esses servicos, eles precidaen gaem pode e, principalmente, quem
nao pode ver a sua localizagéo.

Além disso, os servicos baseados em localizacdentgermitir a desativacdo de
curto prazo. O que também preocupou os participatésse experimento foram situacfes
especificas de curto espaco de tempo. Eles rafietiobre instantes em que ndo gostariam de

ser rastreados, mesmo pelos familiares ou amigbsnpos. Alguns também solicitaram um
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servico que estivesse disponivel apenas em detadasnsituacées, como quando tivessem

gue ir para casa sozinhos a noite. Uma forma deet@eza que 0s usuarios aceitardo esses
servicos € se certificar de que seja possivelgietd e informar o usuario quando ele esta

ligado ou desligado.

Finalmente, os estudos de caso indicaram que esrbigseados em localizagdo tém
maior potencial para ado¢cdo em ambientes fechagasoaminimo, limitados. Os servi¢gos no
segundo estudo de caso foram percebidos menos amoees para os participantes, muito
provavelmente devido ao fato de eles saberem quarhéimite. Outro fator que também
pode ajudar na confianca do usuario € ser um gendp comercial e, portanto, ndo ser
provavel que os dados acabem em ambientes comseré@itanto, servicos dependentes de
localizacdo poderiam ser restritos a definicdebddas, sejam fisicas (como determinados
locais, bairros ou cidades) ou grupos de usuamaos éxemplo, amigos ou colegas de
trabalho). Dessa forma, os usuérios teriam um nmegoso de controle e conhecimento de
quem potencialmente ira saber a sua localizacao.

Outro elemento importante na gestao de privaciéadeomputacédo ubiqua € o nivel
de precisdo das informacfes. E importante parauérissque a precisdo das informacdes
possa ser ajustavel, permitindo uma divulgacaoratifdada, aproximando-se da maneira
como o usuério lida com essas informacdes na vildals tradicional. Um estudo
(LEDERER; MANKOFF; DEY, 2003) revela que a identigado solicitante da informacéo é
um determinante de preferéncias de privacidade fodésdo que a situacdo em que 0 usuario
se encontra no instante da solicitacéo.

Em outras palavras, as preferéncias de privacidedam mais dependendo do
inquiridor do que da situacdo. Segundo os resustaigsse estudo, os individuos eram mais
propensos a aplicar as mesmas preferéncias deigada ao mesmo inquiridor em situacées
diferentes do que aplicar as mesmas preferénciasivdecidade a inquiridores diferentes em
uma mesma situacdo. Portanto, a relagdo essencjak & identidade do solicitante e a
situacao do usuéario no momento do inquérito deteamiquais as preferéncias do usuério na
hora de moderar a precisédo das informacdes divatgad

Langheinrich (2001) desenvolveu seis principiosapatientar projetos de sistemas
ubiquos, com base em um conjunto de praticas deniado justas que sdo comuns a
maioria das legislagbes de privacidade em uso ratme: aviso prévio, escolha e
consentimento, proximidade e localidade, anonineapseudonimato, seguranca, e acesso e

recurso. Seu trabalho tenta avaliar a privacidaae tsés angulos complementares (sua
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histéria, seu estatuto juridico e sua utilidadedpeesenta algumas implicacdes sociais da
computacdo ubiqua que podem conduzir a questga$vdeidade e seguranca:
Ubiquidade: A computacdo ubiqua esta em toda parte;
Invisibilidade: Nao s6 os computadores deverianaresi todo lugar, mas
também deveriam realmente desaparecer de nosaa vist
Sensoriamento: O avanco na tecnologia permite sgawi de micro sensores
com alta capacidade de processamento, de moddegipassam avaliar com
precisdo certos aspectos do ambiente, até mesnexrt@spemocionais de
nossas vidas.
Amplificacdo de Memdéria: Avancos no campo de prsaegento de audio e
video, combinado com equipamentos sensoriais deailgeracdo, podem
continua e discretamente gravar cada acéo, peduoitiavegar e pesquisar o
Nosso passado.

Tendo em mente essas implicacfes sociais da cogdjputzbiqua e os principios
discutidos por Langheinrich (2001) em seu trabalieemos o cuidado de seguir essas
orientacdes para abordar as questfes inerentes/arigade e seguranca neste trabalho.
Também seguimos outro guia de privacidade paratrugé@® de servicos moveis que
precisem disponibilizar informacfes dos usuarioglusive sua localizacdo. Esse guia
(IACHELLO et al., 2005) foi formulado com base nesultados de trés experimentos de
campo: um estudo formativo com método de amostragemexperiéncia Experience
Sampling Method— ESM), uma implementacédo piloto e um estudo dénss estendido.

Todos esses experimentos foram orientados para raecupacdes pessoais
significativas com a privacidade, seguranca e pé&mtede dados causados por este tipo de
servico. O guia é entdo um pequeno conjunto deridies para projetistas de aplicacdes
sociais moveis poderem melhor atender as necessidatlitas vezes conflitantes de
seguranca dos usuarios, preservacao de sua peadaca criacdo de aplicativos atraentes e
Uteis, além de mostrar como essas diretrizes pseéeiplicadas a servicos dessa natureza.

Nas secOes a seguir mostraremos como foram absrdadguestdes de privacidade e
seguranca na transformacgdo de nosso arcaboucolWgEes@ara uma arquitetura segura.
Também mostraremos as abordagens de privacidadeg@wasca para cada uma das
funcionalidades de nossa proposta de solucdo, cparoexemplo, a construgcdo de um

mecanismo de “lista negra” que permita ao usudeéntificar quais contatos nunca deverao



92

ser indicados como resposta a uma requisicao dpesda resposta a emergéncias, ou ainda
as configuragdes de horarios de coleta das infdiesag seu modo de disponibilizagéo.

5.4 Arquitetura

A ferramenta construida possui uma arquiteturantgdiservidor em trés nos. O
primeiro né é oservidor web (Figura 11a), um repositorio para troca de infaydes e
pesquisa de dados dos usuarios da ferramenta. hdseqné € oservidor comando e
controle (Figura 11b), um servidor mével que é represengado sistema que esta instalado
nos dispositivos méveis que sao utilizados pelapeqde resposta a emergéncias. Este no e
responsavel por disparar consultas a procura d@aggjue possam auxiliar na emergéncia
como, por exemplo, cidad&os para disponibilizasrimfagcdes sobre uma vitima. O terceiro e
altimo né é ocliente movel (Figura 11c), representado pelos sistemas instalaths
dispositivos moveis utilizados pela populacdo. Hsglefornecera informacfes importantes
para omatchingdas consultas, tais como se 0 usuario faz partedka social da vitima e
podera auxiliar a equipe de resposta a emergéncias.

Esses trés nds irdo interagir entre si de maneaiealezar a analise contextual da rede
social da vitima (Figuras 11d, 11e, 11f e 11g).c@mponentes e modulos dessa arquitetura
podem ser visualizados na Figura 11. A arquitetu@ funcionamento de cada um desses
modulos da ferramenta moével construida como prawvecahceito de nossa proposta de
solucao para o problema (Servidor Web, Servidor &@alo e Controle, e Cliente Mével) séo

descritos a seguir, nas secoes 5.4.1, 5.4.2 e begFctivamente.
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Data Warehouse

Figura 11.Componentes e moédulos da ferramenta de solucaogieop

5.4.1 Servidor Web

N&o cabe a este trabalho entrar nas minlcias esrvabddvuma possivel especificacéo
técnica do servidor web que executard o moédulonddise contextual da rede social dos
usuarios registrados. No entanto, basta-nos delgav que o servidor devera possuir uma
grande capacidade de processamento (CPU e memANY B armazenamento de dados
(HDD).

A necessidade de uma grande capacidade de proesgsanstifica-se pelo fato da
complexidade do processo de analise contextuaédia social dos usuérios, que envolve a
busca pelas informacdes acerca dos usuarios etamteato desses dados, aliado as
informac6es pertinentes da rede social dessesiosudrmedida que 0s usuarios aumentam,
também aumenta o trabalho de processamento dwramaélise contextual das redes sociais
de cada usuario.
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Ja a necessidade de uma grande capacidade de maman¢o de dados é justificada
pelo fato de guardarmos as informacdes de cadaiosude cada pessoa contida em sua rede
social, para futuro processamento durante a etapandlise contextual da rede social. A
intencdo € que seja montado Data Warehouseéas informacdes contextuais dos usuarios e
suas redes sociais. Novamente, a tendéncia é quensumo de espaco no disco rigido
aumente a medida que o numero de usudrios da gimiced aumentando, ou até mesmo no
caso das redes sociais dos usuarios aumentareameeto.

O modulo abrigado pelo servidor web é construidoJena (versdo 7), por ser uma
linguagem de programacédo orientada a objetos dkutllizacdo e aprendizado, além de
possuir 6timos recursos e bibliotecas j& prontea pao e de licenca abertgpén sourceu
simplesmente gratuita), sem maiores restricbesta®uwtantagens de se construir 0 modulo
web em Java incluem, mas ndo se limitam a: poidabié (independéncia de plataforma —
“write once, run anywherej, seguranca, desempenho, estabilidade e supangracao
com outras linguagens Nao-Java.

O servidor web ficara responsavel por receber desldos usuarios provenientes dos
clientes moveis e buscar informacdes contextuattnpates a rede social desses usuarios nas
midias sociais. Essas informacdes coletadas dpediivos méveis dos usuarios (troca de
mensagens SMS/MMS, e-mails, quantidade de ligagdésracéo total das chamadas, etc.)
serdo agregadas as informacgfes coletadas das mddiags (compartiihamento de conteudo,
comentarios, citacdes eposts tagsem fotos e videodikes tweets mensagens, etc.) para a
formacdo de unData Warehousale onde serdo extraidas as informacfes de digt@&nci
relevancia social entre 0s usuarios e as pessofisla®em suas redes sociais. Estehede
informacBes contextuais das redes sociais dos iasuér periodicamente atualizado para
futuras consultas durante uma situacéo de emeggénci

Para isso, o servidor web devera possuir duas B&diEas: uma API para a troca de
informacgBes contextuais provenientes do dispositidvel dos usuéarios e outra API para a
coleta das informacgfes contextuais da rede sociakdario provenientes das midias sociais.
A primeira API, que permite a troca de informacéee os dispositivos méveis do usuario e
o servidor web, devera ser criada segundo os padr@quiteturas definidos pela presente
proposta de trabalho. J4 a segunda API, que dafetanacdes das midias sociais, na verdade
podera ser um conjunto das APIs proprietarias da caidia social disponivel, como as do
Facebook (FACEBOOK DEVELOPERS, 2012a) e Twitter (D&V, 2012). Para a pesquisa

nas midias sociais que nao disponibilizam APIs pamasulta aos seus dados, existe a
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possibilidade de construir umrawler que ficard responsavel por indexar as informacdes
dessas midias sociais.

Além dessas APIs, devera existir ainda a dispondgiio de um servico que permita
ao servidor comando e controle realizar a anabseegtual da rede social de uma vitima de
emergéncia, retornando como resposta as pessoaspndximas a vitima, para que elas
possam ser contatadas imediatamente e auxiliarequipe de resposta a emergéncias com
informacfes confidveis e integras, que possam teé A0 processo de resgate da vitima.

Esses processos e atividades do servidor web pselewsualizados na Figura 12.

Servidor
Comando e
Controle

Cliente
Mavel

Da Warehouse
Figura 12 Processos e atividades do Servidor Web

Para a realizacdo desses processos e atividadeg fiagcessaria a construcdo de
alguns médulos e componentes, conforme descrigg@rs

Servigco de pesquisa as redes sociaésp servico que ficara responsavel por i)
invocar a APl das midias sociais para atualizadados da rede social dos
usuarios cadastrados e ii) intermediar a comunicagére o Servidor Web e o
Servidor Comando e Controle, recebendo desse o rdangitima a ser
pesquisado e retornando o resultado da analisextaat da rede social da
vitima como resposta.
API Midias Sociais: € o conjunto de APIs (um para cada midia socisgra

analisada) responsavel por coletar os dados damioswnas midias sociais,
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como informagbes pessoais e interacbes com o<iparttes de sua rede
social.
Gerente de dados das midias sociai® o componente responsavel por
manipular os dados provenientes das midias soei@ityamente mantendo-os
atualizados.
API Dispositivos Mdveis: é o médulo responsavel por i) coletar os dados do
usuario provenientes de seu dispositivo movel, camadnteracbes com 0s
contatos do celular, seja através de e-mails, gensade texto, ligacbes
telefdnicas ou outras formas e ii) intermediar mgoicacdo entre o Servidor
Web e o Cliente Mével, recebendo desse o nometiiaava ser pesquisado e
retornando o resultado da analise contextual da sedial do usuario como
resposta.
Gerente de dados dos dispositivos moveié:0 componente responsavel por
manipular os dados provenientes dos dispositivosyermddos usuarios,
efetivamente mantendo-os atualizados.
Analisador de Contextos: é o modulo responsavel por realizar a analise
contextual da rede social dos usuarios, retornaotdw resposta o indice de
relevancia social dos contatos com 0 nome pesquisa 0 USUario.
Base da rede social dos usuarios¢ um cache de informagbes (Data
Warehouse) sobre o usuario e sua rede social,ramtgados basicos sobre o
usuario e os dados de interacdo social com ogiparties de sua rede social
(provenientes tanto das midias sociais quanto dgsositivos moveis do
usuario). E sobre essas informacgdes que a analigextual da rede social dos
usuarios sera realizada.

A arquitetura do Servidor Web, contendo os médaleemponentes acima descritos,

pode ser vista na Figura 13.
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Servidor
Web

Gerente de
dados dos
dispositivos
moveis

Geremnte de
dados das
‘midias sociais

Base da rede social
dos usuarios

Figura 13 Arquitetura do Servidor Web
5.4.2 Servidor Comando e Controle

O servidor comando e controle é um médulo da npssposta de solucdo que fica
instalado nos dispositivos moveis utilizados pejaige de resposta a emergéncias. Este
moédulo devera ser construido para ser usado nafgiata Android (2008). O sistema
Android se destaca por possuir um apoio tdo foieecoido pelo Google (1998) e pela sua
natureza de programacao aberta, acessivel a tedotecessados. Baseado em Linux (1991),
ele traz consigo suporte para todo tipo de conse@nfio — 3G, EDGE, Wi-Fi e Bluetooth
—, para multimidia e promete ser extremamente tier&cilmente adaptado a PDAS ou aos
tradicionais telefones em barra, com suas tela®rasn

De acordo com dados levantados pela empresa G4&0&2), Symbian (1997) e
Android (2008) estdo dominando o setor de sisteop&sacionais moveis até o momento.
Segundo essas estimativas, Symbian e Android s@msjuresponsaveis por 62,8% do
mercado mundial de sistema operacional para dibpmsimoveis, sendo que dessa parcela a
Symbian possui atualmente 32,3% e o Android vero g seguida com 30,5%. O sistema
Android tem crescido rapidamente no mercado, estaada vez mais proximo do lider de
vendas, e a expectativa € que até 2014 o Androidree lider no mercado de dispositivos

moveis.
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Sua principal responsabilidade é disparar requasigds clientes moveis (dispositivos
moveis utilizados pela populacdo) proximos ao logatle ocorreu a emergéncia, para
verificar se esses usuarios conhecem a vitima @agémcia. Ao receber as respostas de todos
os clientes moéveis proximos ao local da emergéncservidor comando e controle exibira a
listagem de todos os usuarios, contendo cadadiéstapntatos que possuem 0 mesmo home da
vitima, para avaliagdo da equipe de resposta agémens.

O protétipo da tela que seréa exibida pelo servidonando e controle para a equipe de
resposta a emergéncias, contendo a juncdo dastaspiws dispositivos méveis proximos ao
local da emergéncia, pode ser visto na Figura ble jue a tela de resposta exibe a listagem
dos contatos que combinam com o nome da buscaaéalpelo servidor comando e controle,

contidos em cada dispositivo mével dos usuariogiprds ao local da emergéncia.

Social Media Emergency Explorer [_ ||_E]|®

Type the name of the person to look for:

ismith |

i Search I

Mobile User A:
Adarm Srmith - 52.49%

Age: 47
Sex Mala
Last Call QL2502 1647

Margie Smith - 31.87%

Age: 24

Seax Farnals

LastCail $ 102347 49:22
John Smith - 15.64%

Age: 27

Sew Wale

Last Call 05857 0659

Lo )]

Mobile User B:
Agatha Smith - 37.82%

Age: 14
a Sex Farnale

Laat Cail 205597 09029
Sarm Smith - 34 96%

Ager 279

S Wzl

Last Call Q12242 10:07
John Smith - 27.52%

Age: 22
Sex Male
Last Cail Q208542 2425

Figura 14 Prot6tipo da tela de resposta do servidor comarmmeole

A lista de resposta de cada dispositivo moével dssgamos (clientes moveis) é
ordenada de acordo com a ordem de chegada dastaespo servidor comando e controle. Ja
a lista de contatos de cada usuario é ordenadadeguproximidade social dos contatos com

0 usuério, indicada como a porcentagem (%) de &alga social de cada contato em relacdo
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ao total de contatos nessa listagem. Ou seja, xdnpdade social de cada contato com o
usuario é dada relativamente aos contatos retosnaela busca, e ndo em relagdo a todos os
contatos do usuario presentes no dispositivo movel.

Além do nome dos contatos que conferem com a lestizada de cada usuario que
esta préximo ao local da emergéncia, o servidoracwio e controle exibe também alguns
dados desses contatos, como a idade, o sexo e a@ailtima ligacdo entre o usuario e
aquele contato. Esses dados servem para evitabtepra dos homénimos, auxiliando dessa
forma a equipe de resposta a emergéncias a idantifuais desses usuarios conhecem
realmente a vitima da emergéncia, e ndo apenasamdriimo. O detalhe desses dados
auxiliares e do calculo da relevancia social dastatos ndo é o foco desta se¢do, e sao
tratados apropriadamente no Capitulo 6.

Portanto, basicamente, o servidor comando e cen&ralesponsavel somente pelas
requisicbes de pesquisas ao nome da vitima de énudagque estd desaparecida ou
inconsciente e pela exibicdo dos resultados dessgujsa. A partir da exibigcdo do resultado
agregado dessa busca pelo nome da vitima, a eqeip@sposta a emergéncias podera
analisar a listagem de usuarios que possivelmemigecem a vitima e entrar em contato com
eles, para coletar informacdes Uteis sobre a vigim@apossam auxiliar no processo de resgate.
As atividades deste modulo de nossa proposta de&obkao:

1. Disparar requisicdes de busca pelo nome da vitorec@tlente para os clientes
moveis pesquisarem em sua lista de contatos.

2. Realizar a juncao de todas as respostas recelndadientes moveis (contendo
a listagem de contatos que possuem 0 mesmo nomaticr, ordenados
segundo suas relevancias sociais para aquele aisugriexibi-las numa
listagem Unica de usuarios e suas listas de cengai® conferem com o0 nome
anteriormente pesquisado.

3. Consultar o servidor web para realizar a anéliseextual da rede social da
vitima, em busca de pessoas socialmente proximek gara fornecerem
informacgbes integras e confiaveis para auxiliar qauipee de resposta a
emergéncias no resgate dessas vitimas.

4. Localizar o(s) usuario(s) escolhido(s) pela equiperesposta a emergéncias
para prestar informagdes sobre a vitima.

A atividade 3 (consulta ao servidor web) s6 oceaso ndo haja nenhuma resposta
dos dispositivos moveis proximos ao local da emenigé A atividade 4, que localiza o

usuario escolhido pela equipe de resposta a enwagépara prestar informagdes Uteis sobre
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a vitima, pode ser implementada através da utdizagos dados posicionais do usuario
(coordenadas GPS), que é submetido pelo clienteelmidgmtamente com a resposta a
requisicdo de pesquisa pelo nome da vitima (umédabititada essa opcao no cliente movel,
para preservar a privacidade do usuario).

De posse das coordenadas GPS do(s) usuario(shies¢s), o servidor comando e
controle poderd facilmente acessar servigos jdemtiss como 0 Google Latitude (GOOGLE,
2009), Google Maps (GOOGLE, 2005a), Google Wea(€pOGLE, 2008), Climatempo
(1997), dentre outros, para repassar essas inféeaapntextuais (distancia, clima, trafego,
etc.) e auxiliar no processo de tomada de deciadqdipe de resposta a emergéncias sobre
qual o usuério mais indicado a ser convocado paeatgr informacBes sobre a vitima,
observando-se as condi¢cdes de urgéncia do resgate.

O Google Latitude (GOOGLE, 2010) € um servico gaemite encontrar pessoas e
visualizar suas localiza¢des através dos mapadgl&Maps. Ele apresenta um modo facil
de compartilhamento da sua localizacdo (exata Ouirpa) com seus amigos, caso eles
também aceitem compartilhar essas informacdes.ré¢cgeé construido em um conceito
basico, a localizacdo do usuario. Uma localizacaméegistro de onde o usuario estava em
um determinado momento. Ela sempre contém umadatitongitude e urtimestampalém
de opcionalmente conter mais detalhes sobre agmdig usuario na época, tais como altitude
ou metadados sobre a posicdo, como sua precisaexgmplo.

Um usuario possui uma localizacdo atual, que reptassua posicdo mais recente
conhecida. Essa localizacdo atual vai mudando omef@ usuario se move no mundo e sua
nova localizacdo € relatada. Em alguns casos, tamten um usuario pode optar por se
ocultar temporariamente, tornando a sua posicéisiugl ao excluir sua localizacdo atual.
Portanto, um usuario oculto ndo tem localizacdalatum usuario pode ter um histérico de
localizagcBes, que € um conjunto de todos os saimsl@rmazenados como uma série ao
longo do tempo. O local mais recente do historieolatalizacdes geralmente contém os
mesmos dados que a localidade atual do usuariénRorem todos 0s usuérios possuem um
historico de localizacdes, ja que esta € uma aaiatita opcional do Google Latitude.

O Google Maps (GOOGLE, 2005b) é um servico de peaquvisualizacdo de mapas
e imagens de satélite da Terra. Com esse servigbéta € possivel encontrar empresas
cadastradas em qualquer lugar, ou visualizar empres locais publicos préximos a um
determinado ponto especificado pelo usuéario. O rissugue possuir uma conta Google,
também pode destacar as suas proprias rotas, paress, além de gerar comentarios sobre

determinados lugares e compartilhar seus respsclinks de acesso a esses mapas criado.
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Dessa forma, é possivel construir facilmente alioa baseados em localidades, conectando
pessoas a lugares e impulsionando a visualizaggmsequente exploracdo do espaco em
torno do usuério. Sua poderosa base de dados passlinente mais de 50 milhdes de
negocios e pontos de interesse ao redor do mundo.

O servico ainda oferece diversas maneiras de incar@s diregcbes do Google Maps
em suas aplicagfes. Os usuarios podem encontraelasres rotas de conducdo e o tempo
que leva para chegarem ao seu destino. Além distambém podem utilizar o Street View
para terem uma visdo abrangente de onde estdo Tndlm isso pode ser acessado via
dispositivos moveis, através da SDK nativa parardiad

O Google Weather é um servico criado para uso emuictm com o iGoogle, uma
pagina inicial de pesquisa personalizavel ofereqéto Google, onde o usuario pode
adicionar noticias, fotos, previsdo do tempo e e desejar daebna sua propria pagina.
Apesar desse servico ndo possuir uma API docuneerdgad interface € facilmente detectavel
e compreende um punhado de outras caracteristittan, do clima. Quando comparada a
outras APIs de clima, ela se mostra superior, agksado possuir documentacdo ou suporte
proprio da empresa. Uma das razdes pelas quaisersieo se mostra bastante Gtil e superior
aos demais é que o Google deixou pouco trabalh® @patesenvolvedor. Ao contrario de
outras APIs, a resposta XML para as chamadas daddPGoogle Weather é bastante
explicita. Ndo ha a necessidade de se descobtie gignifica uma abreviagdo especifica ou
qualquer outro codigo. Ou existe uma resposta ipasftom as condi¢cdes climaticas), ou
entdo uma resposta notificando de um erro duraptecessamento da requisicao.

De fato, a chamada a APl é muito simples, neceskitapenas passar o nome de uma
cidade ou entdo seu coédigo postal, como mostra ad@uirde consulta

http://www.google.com/ig/api?weather=Rio+Janeif® resposta XML a essa requisicdo €

exibida na Figura 15. Como pode ser visto na Fidbraa resposta XML do Google Weather

é facilmente compreensivel pelos seres humahosgn-readableXML). De nossa parte,
cabe novamente ressaltar que apesar desse sestacalisponivel e acessivel dessa maneira
desde o seu lancamento, a APl em si ndo é oficramglblica ainda e seu termo de uso
declara que o servico € para utilizacdo somenteo@adgetdo iGoogle. Existem algumas
documentacdes extraoficiaimline espalhadas pelaeb e criadas pelos usuérios do servico,
mas ndo ha uma documentacéo oficial ainda. Essaé\l ser usada com cautela e devemos
esperar mudancas no futuro. Entdo, antes de lamgarverséo oficial dessa proposta de
solucéo, o termo de uso desse servico deverissggtaglo com mais calma para saber se sua

utilizagé@o neste trabalho infringiria de alguma eiemo propdsito de uso do servigo.
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—<xml_ap1 reply version="1">
- <weather module_1d="0" tab_1d="0" mobile_row="0" mobile zpped="1" row="0" section="0"> [ Continuacao da Resposta]
- <forecast_mformation>
ety data="Rio d Janeio, Rio de Janeiro'f> —<forecast_conditions>
<postal_code data="Rio Janeiro'f> <day_of week data="seg"f>
<latitude_eb data="/> <low data="19"f>
<longitude e data="1> <lugh data="24"f>
<forecast_date data="2012-06-24"> <icon data="fghmages/weatherimostly_sunny gf'f>
=owrent_date_time data="1970-01-01 00:00:00 +0000"/> <condition data="Parcialmente ensolarado"l=
<umit_system data="3I"> <fforecast_conditions>
<fforecast_information> = <forecast_conditions>
= <cmrent_conditions> <day_of_week data="ter"f>
<condition data="Mublado'/> <low data="18"/>
<temp_f data="75"{> <lush data="24"f>
<temp_c data="24"/> <1con data="fghmages/weather'mostly_sunny gf'f>
<hmmdity data="Urmidade: 73%"/> <condition data="Ensolarado na matona'/>
<1con data="f\gmagesfweather/cloudy gf'f> <fforecast_conditions>
<wind_condition data="Vento: 5 a 16 km/h'/> — <forecast_conditions>
<Jewrent_conditions> <day_of week data="qua'f>
—<forecast_conditions> <low data="19"f>
<day_of week data="dom"/> <lugh data="23">
<low data="13"f> <icon data="fghmages/weather/sunny gf'f>
<lugh data="23"f> <condition data="50l'(>
<1con data="fgmages/weather/sunny gif /> <fforecast_conditions>
=condition data="30l'f> <fweather>
</forecast_conditions> </xml ap1 replv>

Figura 15 Resposta XML da API do Google Weather

O Climatempo (2009) é um servico gratuito de infagdes climaticas, semelhante ao
Google Weather, e fornecido pela Climatempo, a megpresa de Meteorologia da América
Latina. Sua utilizacdo é significativamente piorglee a APl do Google Weather. A API do
Climatempo fornece dados como temperaturas minimaxma, a probabilidade de chuvas e
pluviometria (quantidade de chuvas que cai numeraeada regido). A exemplo do Google
Weather, sua APl também néo é documentada, mapasta XML enviada pelo servico nao
é tdo clara quanto a do Google Weather.

A requisicdo ao servico deve ser feita passandmquemametro o cédigo da cidade,
que deve ser retirado diretamente do site do Gémpb. Esse fato de ter que usar um codigo
préoprio do servico dificultaria uma possivel integio do sistema, uma vez que sempre que
esses codigos alterarem, o aplicativo teria quatsedizado para refletir essas alteracdes dos
codigos das cidades cadastradas no servico do t€fimpa. Um exemplo de requisicéo feita

ao servico € o seguintdtp://selos.climatempo.com.br/selos/selo.php? CARNIE=321 A

resposta a essa requisicdo pode ser visualizadmwma 16.
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- <selos>
<video wlprev="http:/wdeos chimatempo. com brfselosfndeo. swi' wrlakt="http findeos cimatempo. com brfmktivdeo 1 swi'f>
sparametro qtd="4" video="se"/>
<cidade nome="EJ - Rio de Janewro" data="24/06 Dom" low="15" lugh="28" prob="0" mm="0" 1co="2" frase="30l com
frtas nuvens durante o dia e periodos de céu nublado. Notte com mutas mvens. ">
<cidade nome="EJ - Rio de Janemo" data="23/06 Seg" low="17" lngh="27" prob="0" mum="1" 1c0="2" frase="50l com
frtas nuvens durante o dia e peﬂo)dos de céu nublado. Notte nublada com possibihdade de garoa 'f=
<ciade nome="EJ - Rio de Janeire" data="26/06 Tet' low="17" high="25" prob="0" mm="1" ico="2" frase="Mublado pela
manh, com possibiidade de garoa Tarde de sol com dimmuigio de muvens. Notte com mutta nebulosidade. />
<cilade nome="EJ - Rio de Janere" data="27/06 Qua' low="16" high="27" prob="0" mun="0" ico="2" frase="50l com
algumas tuvens, Mio chove. (>

<fselos>
Figura 16 Resposta XML de uma requisi¢cdo ao servico do Cémab

Existem duas possibilidades de implementacdo dédatie de andlise dessas
informacdes contextuais referentes a distanciaafidios usuarios. A mais simples delas é
apenas exibir para a equipe de resposta a emeagéasicoordenadas GPS do usuario, uma
vez autorizado pelo proprio, e deixar que os pospintegrantes da equipe operacional
acessem manualmente esses servicos citados amemiere tirem suas proprias conclusdes
através da utilizacao desses servicos. A outracopeda realizar a integracao desses servigcos
com nossa proposta de solucao através de suas APIs.

Dessa forma, ao selecionar um usuario para disjiaaibinformacdes Uteis sobre a
vitima da emergéncia, o0 servidor comando e contreddizaria a pesquisa nessas APIs,
utiizando os dados de coordenadas GPS informaéts wsuario, e exibiria todas as
informacBes contextuais relativas a distancia disipara que a equipe de resposta a
emergéncias pudesse tomar a decisdo se esse ugodepna ser convocado para prestar
informacdes sobre a vitima ou se outro usuariaiastaais facilmente acessivel para poder
disponibilizar essas informagfes sobre a vitimamargéncia. Mais a frente explicaremos
melhor o funcionamento de nossa proposta de sqlagdstrando um workflow dos eventos e
atividades envolvidas no uso de nosso trabalho.

As atividades e servicos do servidor comando eral@tque foram descritos nesta

secao, estdo mostrados na Figura 17.
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Figura 17 Atividades e servigos do Servidor Comando e Coatrol
Para a realizacdo dessas atividades e servicee fageessaria a construcao de alguns
modulos e componentes, conforme descrito a seguir:

Servigo de pesquisa as redes sociais:o servigo que ficard responsével por
intermediar a comunicacao entre o Servidor Web ®ervidor Comando e
Controle, enviando para aguele o nome da vitimexr @esquisado e recebendo
o resultado da analise contextual da rede sociaitishaa como resposta.
Servico de pesquisa aos dispositivos moveid: 0 servico responsavel por
intermediar a comunicacédo entre o Cliente Movel 8eovidor Comando e
Controle, enviando para aquele o nome da vitimer @esquisado e recebendo
o resultado da analise contextual da rede sociakdario como resposta.
Gerente de Respostasé o componente responsavel aguardar e sincronizar
todas as respostas, montando assim uma listagera dei contatos e suas
relevancias sociais agrupados por usuarios (dooeslidpositivos moveis).
Interface: é a interface de entrada de dados para a pegquise da vitima) e
a saida de dados dessa pesquisa (lista de coetatoss relevancias sociais,
agrupados por usuarios — Clientes Moveis).

A arquitetura do Servidor Comando e Controle, awhbeos médulos e componentes

acima descritos, pode ser vista na Figura 18.
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Figura 18 Arquitetura do Servidor Comando e Controle

5.4.3 Cliente Movel

O cliente mével € um mddulo da nossa proposta lde&w que reside nos dispositivos
moveis dos usuarios, os cidaddos ordinarios de ancsgiedade. Ele é construido
especificamente para utilizacdo na plataforma Aiddrassim como o servidor movel. Sua
principal responsabilidade é extrair os dados sta lile contatos do usuario e enviar para o
servidor web, para que esses dados possam sernamlobicom aqueles provenientes das
midias sociais, formandoaachede informacgdes contextuais da rede social do issuaste
modulo também € responsavel por receber as regessigo servidor comando e controle,
com a pesquisa pelo nome da vitima, e retornar n@sEosta com a lista de contatos que
conferem com a busca pelo nome da vitima.

A funcionalidade de coleta dos dados da lista ddgatos dos dispositivos moveis
(troca de mensagens SMS/MMS, e-mails, ligacOes&zeshls e recebidas, duracéo total dessas
chamadas, etc.) é uma atividade executada perindita@ em segundo plano background
—, de forma configuravel pelo usuario, e que eregaes dados para processamento no
servidor web, atualizando dessa formaaia Warehousegue funcionard como uoachedas
informacdes contextuais dos contatos dos usuaoiesstema.

J& a atividade de pesquisa pelo nome da vitima é&amico que fica executando
permanentemente no dispositivo movel (que podalesativado e reativado pelo usuario a
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gualquer momento), aguardando por uma requisi¢&eador comando e controle. Quando

esta requisicdo é corretamente identificada, dgedo cliente movel entdo entra em contato
com o servidor web, requisitando a analise con&xda rede social do usuario em busca da
vitima em questdo. Quando o servidor web retorna tesposta com a lista dos contatos
identificados, ordenados pela ordem de relevarmigalscom o usuario, ela € devidamente

repassada para o servidor comando e controle, miegmiz com algumas informacoes

contextuais do usuario em questao, como respastguésicao original.

Caso haja alguma falha na conexdo ao servidor welliente movel entdo analisa
somente os dados disponiveis no dispositivo méveisdiario e calcula o indice de relevancia
social de cada contato que confere com a buscaarighome da vitima). Dessa forma, ao
invés de nao retornar resposta alguma ao servielaothando e controle, é retornada a lista
dos contatos socialmente relevantes ao usuariojlaablo-se o indice de relevancia social
baseado somente nas informacdes contidas no dispasidvel. Essa é uma medida adotada
no projeto desta proposta de trabalho, para anteagzaontos de falhas existentes em cada
etapa do processo de funcionamento desta propestaldcdo. As atividades e 0s processos

do cliente movel podem ser visualizados na Fig@ra 1

Servidor Weh

Servidor Comano & Controle

 Andlise dos dados

(lo dispositivo movel

Dados dos contatos

Figura 19 Atividades e processos do Cliente Movel
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As informacdes contextuais do usuério que sdo dasigpara o servidor comando e
controle serdo utilizadas no processo de escolhgudé usuario € o mais indicado para
compartilhar as informacdes sobre a vitima, tal@asmo usuario pode chegar rapidamente ao
local de emergéncia. Para a realizacdo dessaslaates e processos faz-se necesséaria a
construcdo de alguns médulos e componentes, coafdescrito a seguir:

Servigo de pesquisa ao dispositivo moved o servico que ficara responsavel
por i) periodicamente executar a rotina de atugdiaados dados de interacao
entre o0 usuario e seus contatos, seja atravesntgl®- mensagens de texto,
ligacdes telefénicas ou outras formas, enviand@asa o Servidor Web
através da API Dispositivo Movel, e ii) intermed@&rcomunicacdo entre o
Cliente Movel e o Servidor Comando e Controle, beoelo desse o nome da
vitima a ser pesquisado e enviando o resultadondbsa contextual da rede
social da vitima como resposta.

API Dispositivo Movel: é o modulo responsavel por i) enviar para o Servid
Web os dados do usuario coletados, como suasgitgaom os contatos do
celular e ii) intermediar a comunicacao entre cei@é Movel e o Servidor
Web, enviando para esse o nome da vitima a seuipadg e recebendo o
resultado da analise contextual da rede sociakdario como resposta.
Analisador de Contextos:é o componente responsavel por realizar a analise
contextual dos dados presentes no dispositivo ndivekuario.

Gerente de dados do dispositivo moévelé o modulo responsavel por
manipular os dados presentes no dispositivo movealsliario, efetivamente
coletando as principais informacdes de interacdostdidrio com seus contatos
e outros dados relativos ao préprio usuario e sentatos.

Base de Contatosg o conjunto de dados pertinentes aos contatasuiério
no dispositivo movel, incluindo as informacdes dieliagdo desses contatos
com o usuario (e-mails, mensagens de texto, tedefas, etc.).

A arquitetura do Cliente Mével, contendo os méd@amponentes acima descritos,
pode ser vista na Figura 20. Na secéo seguinteedesemos como foram construidos alguns
desses modulos, componentes, APIs e servigos da pogposta de solucdo, a fim de que

criassemos uma prova de conceito para realizaramdl#se inicial do presente trabalho.
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Figura 20 Arquitetura do Cliente Movel

5.5 Implementagao

A ferramenta movel construida como prova de coocpdra nossa proposta de
solucéo do problema possui as seguintes funciadesl descritas a seguir. Localizacdo de
usuarios (vitimas desaparecidas ou pessoas quanp@sestar informacdes importantes para
ajudar no processo de tomada de decisédo paragiealia emergéncia). A fim de respeitar a
privacidade do usuario, disponibilizamos trés opc¢para essa funcionalidade: localizador
automatico, que permite a disponibilizacdo da imagho do usuario a qualquer requisicao;
permissdo manual para enviar a localizagdo do iasufire solicita a permissdo do usuario
antes de divulgar sua localizagéo para a requisigfiwca divulgar localizacao, que desabilita
essa funcionalidade de localizacéo do usuario.

Consultas sobre pessoas que possuam informacOes aolvitimas da emergéncia
para ajudar em eventuais necessidades que poraemtaquipe de resposta a emergéncias
possa ter. Como j& explicado anteriormente, essasultas levam em consideracdo a
distancia social da vitima em relacdo a essas gegsgomendadas e também a distancia
fisica que essas pessoas se encontram do locahel@éncia, dentre outras informacdes

contextuais ja citadas.
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Por fim, para se viabilizar todo esse trabalho ukcl por pessoas proximas a vitima
de uma emergéncia, se faz necessario um regisérdopdos usuarios do sistema, para a
formacéo de ursachecom informacdes provenientesideernet das midias sociais e da rede
social do usuario, visando diminuir o custoso pssaenento em tempo real em busca das
informacdes da rede social das pessoas envolvalpsoresso.

Para a constru¢cdo de uma prova de conceito de pogsasta, optamos por utilizar a
plataforma Android para dispositivos moveis, poarukcencaopen-sourcee ser um dos
sistemas lideres do mercado de tecnologia movéeh de possuir uma consideravel gama de
documentacdo disponivel atravésia@rnet O Android é um sistema operacional baseado
em Linux para dispositivos moveis (como, por exemmmartphonese tablety e
desenvolvido pel®pen Handset Alliangdiderada pelo Google e outras companhias.

O Android e seu codigo fonte séo distribuidos getmgle, sob a Licenca Apache.
Suas principais caracteristicas e especificac@es sa

Visor: A plataforma é adaptavel layouts tradicionais desmartphonese
maiores, tais como VGA, bibliotecas de graficos €Qraficos 3D com base
em especificacoes OpenGL ES 2.0.

Armazenamento: o SQLite, um banco de dados relacional leve, augara
fins de armazenamento de dados.

Conectividade: o Android suporta varias tecnologias de coneciidée)
incluindo GSM, EDGE, IDEN, CDMA, EVDO, UMTS, Bluetth, Wi-Fi,
LTE, WIMAX e NFC.

Mensagens:SMS e MMS séao formas disponiveis de troca de ngemsa As
mensagens de texto sdo geralmente agrupadas ewmdghrpor padréo.
Atualmente, cAndroid Cloud To Device Messagii@2DM) é também uma
parte doAndroid Push Messaging service

Suporte a Java:Apesar da maioria dos aplicativos do Android seesgritos
em Java, hdo ha nenhuma maquina virtual Java tefqrtaa e o codigo Java
Byte ndo € executado. Classes Java sdo compiladaexecutaveis Dalvik e
executados em Dalvik, uma maquina virtual espgeigktada especificamente
para o Android e otimizada para dispositivos méadiirmentados por bateria e
com limitagdes de memoria e CPU. Suporte a J2MEe ped prestado através

de aplicativos de terceiros.
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Suporte de hardware adicional:0 Android pode usar cameras de video ou
fotos, telas sensiveis ao toque, GPS, acelerbmejimascopios, barémetros,
magnetdmetros, controladores de jogos dedicadaspses de proximidade e
de pressédo, termOmetros, aceleradores blits bit (&n orientacdo de
hardware escala, conversao de formaigel) e aceleradores gréaficos 3D.
Caracteristicas gerais:suporte a multiplos idiomasieb browsebaseado no
open-source WebKit layout engjnsuporte de midia etreaming media
suporte nativo paramulti-touch multitasking de aplicagbes (com um
gerenciador exclusivo de alocacdo de memodria),rsesubaseados em voz,
captura de tela e armazenamento externo. O Anthpibém suporttethering
(permitindo que um telefone seja usado comohatspot Wi-Ficom ou sem
fios), mas ndo suporta chamadas de video nativemdfarém, alguns
aparelhos possuem uma versao personalizada dmaistperacional que as
suporta, seja através da rede UMTS (como o San@ataxy S) ou VolP.

Das diversas versdes do Android existentes, esoalbetrabalhar com a 2.3.X
(codinome Gingerbread) que possui uma API niveD9de acordo com a nomenclatura
padrao Android. Essa escolha deveu-se ao fato stless@o ser a mais utilizada atualmente. A
seguir, mostramos no Quadro 4 as versdes do Andmid suas distribuicbes de uso e na
Figura 21 um grafico de uso dessas versdes do Ahbdaseado em dados coletados durante
um periodo de 14 dias encerrado em 01 de junh@it2 @EVELOPERS, 2012).

1.5 Cupcake 30/04/2009 3 0,3%
1.6 Donut 15/09/2009 4 0,6%
2.1 Eclair 26/10/2009 7 5,2%
2.2 Froyo 20/05/2010 8 19,1%
2.3.X Gingerbread 06/12/2010 9-10 65,0%
3.X Honeycomb 22/02/2011 11-13 2,7%
4.0.X Ice Cream Sandwicl 19/10/2011 14 - 15 7,1%
4.1.X Jelly Bean 28/06/2012 16 N/A

Quadro 4.Diferentes versdes do Android e distribuicdo de(I¥®VELOPERS, 2012)
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Figura 21 Distribuicdo de uso das diferentes versdes, Olin®jde 2012 (DEVELOPERS, 2012)
Portanto, devido a essas suas caracteristicaeeifesaoes, além de sua participacdo
no mercado de dispositivos moveis, a plataformardidd(especialmente na versao 2.3.X —
codinome Gingerbread) mostrou-se a mais viavel pamaecer esses dados relativos ao
calculo e analise da distancia social e da distafisica dos usuarios. Nas secdes a seqguir
descrevemos os SDKs utilizados na construcdo doétgo, bem como explicamos todas as
atividades envolvidas na construcdo do protétipdusive debatendo as maiores dificuldades

encontradas.

5.5.1 Android SDK

O Android SDK é utilizado para se desenvolver apvoms para o sistema movel
Android, podendo-se inclusive testa-los tanto em dispositivo moével real ou em um
emulador (uma méaquina virtual que simula a versdisidtema Android desejado). Ele é
composto de pacotes modulares que podem ser obsidparadamente utilizando seu
gerenciador. Existem varios pacotes distintos digmis para o Android SDK, dentre os
quais nos vale citar (ANDROID, 2012b):

SDK Tools: contém ferramentas para depuracdo e testes, atemuidas
utilidades que sé@o necessarias para desenvolvaplicativo.

SDK Platform-tools: contém ferramentas dependentes de plataforma para
desenvolvimento e depuragédo das aplicacbes. Esgasnentas suportam os

mais recentes recursos da plataforma Android e alonente sdo atualizadas
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somente quando uma nova plataforma se torna disgpmiantendo sempre a
compatibilidade com plataformas mais antigas.
SDK Platform: ha uma plataforma SDK disponivel para cada vedo
Android. Ela inclui um arquivo chamado “android’jacontendo uma
biblioteca totalmente compativel com o sistema AfHrE utilizada para criar
um aplicativo Androidlquild targe).
Imagens do Sistemacada versao da plataforma oferece uma ou maiseimsag
diferentes do sistema (tal como para as arquitet®dRM e x86). O emulador
Android requer uma imagem do sistema para funcioBarecomendavel
sempre testar o aplicativo na versdo mais receatédrtroid, utilizando
primeiro um emulador com a imagem mais recentasiersa.
Google APIs:ferramenta extra do SDK que fornece uma platafayoeapode
ser utilizada para desenvolver um aplicativo usaadoAPIs especiais do
Google e uma imagem do sistema para o emuladorquer&e possa testar o
aplicativo usando essas APIs do Google.
Suporte Android: uma biblioteca estatica que pode ser incluida nos
aplicativos para usarem APIs poderosas que nac adigponiveis na
plataforma padrdo. Por exemplo, a biblioteca deodapcontém versdes da
classe Fragment que é compativel com as versoAsdioid 1.6 e superiores
(a classe foi originalmente introduzida no Andr8i0) e as APIs ViewPager
que permitem a constru¢do de uma interface de iosside-swipeablele uma
maneira muito simples e facil.
Google Play Billing: fornece bibliotecas estaticas e exemplos que pamra
integracdo dos servicos de faturamento no apleatom o Google Play
(plataforma oficial de conteddos do Google, indiaina loja virtual do
Android, onde estdo disponiveis todos os aplicatigestinados ao sistema,
conhecida anteriormente como Android Market).
Google Play Licensingfornece bibliotecas estaticas e exemplos que pemmi
a realizacdo de verificagdo de licenca para a agdiw ao distribuir com o
Google Play.
Além dessas ferramentas ja citadas, ainda exigpesaibilidade de utilizacdo do
Android NDK, que é um conjunto de ferramentas qeemite implementar partes do

aplicativo usando cddigo nativo em linguagens cd@ne C++. Para determinados tipos de
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aplicativos isso pode ser util, ao reutilizar hobticas de codigo existentes escritas nessas
linguagens e com desempenho possivelmente maior.

Tipicamente, utilizar codigo nativo no Android nAecessariamente resulta em uma
melhoria de desempenho perceptivel, mas semprensgarecomplexidade do aplicativo.
Portanto, essa ferramenta deve ser utilizada coitonouidado e somente caso nao haja
alternativas viaveis utilizando o préprio AndroiBIs ou bibliotecas Android ja disponiveis.
Bons candidatos tipicos para o uso do NDK séo gpegrintensivas e autocontidas de CPU
gue nao alocam muita memdria, tais como procesdanuensinais, simulacédo de fisica, e
assim por diante.

As aplicagbes Android sdo escritas na linguagem pdegramacédo Java. As
ferramentas do Android SDK compilam o cédigo — @aménte com todos os dados e
arquivos de recursos — em um pacote Android, reptago por um arquivo com o sufixo
“.apk”. Todo o codigo em um arquivo “.apk” Unica@nsiderado como uma aplicacéo. Este &
0 arquivo que os dispositivos Android usam partalaso aplicativo.

Uma vez instalado em um dispositivo, cada aplicafimdroid vive em sua propria
area de seguranca (ANDROID, 2012a):

O sistema operacional Android é um sistema muliatie do Linux, onde

cada aplicacdo é um usuario diferente.

Por padrdo, o sistema atribui a cada aplicacdo dentificador Unico do

usuario Linux (o ID é usado apenas pelo sistemadeséonhecido para a
aplicacdo). O sistema define as permissdes paias tod arquivos em um
aplicativo de modo que apenas o ID do usuarioutidba esse aplicativo pode
acessa-los.

Cada processo tem sua prépria maquina virtual, gae o codigo de um

aplicativo seja executado isoladamente de outriésagpes.

Por padrédo, cada aplicativo é executado em seuiprppocesso Linux. O

Android inicia o processo quando qualquer um daospmmentes do aplicativo
precisa ser executado, e depois encerra 0 procgssmdo ele ndo € mais
necesséario ou quando o sistema precisa recupegapazo ha memoria para
outras aplicacoes.

Dessa maneira, o sistema Android implementa o ipimale privilégio minimo. Ou
seja, cada aplicagéo, por padrdo, tem acesso separd oS componentes que ela necessita

para fazer seu trabalho e nada mais. Isso criarmnbieate muito seguro onde um aplicativo
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nao pode acessar partes do sistema para as qouassodladas as devidas permissdes. No
entanto, existem formas de um aplicativo compatittados com outras aplicagées e de um
aplicativo acessar determinados servi¢os do sistema
E possivel permitir que dois aplicativos compagiitho mesmo ID do usuério
Linux, caso em que eles serdo capazes de acessaquegos um do outro.
Para conservar os recursos do sistema, aplicagge® enesmo ID do usuario
também podem ser executadas no mesmo processo dioompartilharem a
mesma maquina virtual (as aplicagbes também dewnassinadas com o
mesmo certificado).
Um aplicativo pode solicitar permissdo para aceslsalos do dispositivo,
como contatos do usuario, mensagens SMS, armazetamentavel (cartdo
SD), camera, Bluetooth e muito mais. Todas as sGes de aplicativos
devem ser concedidas pelo usuario no momento tdagao.

O desenvolvimento em Android é basicamente modulara aplicacdo em Android é
tipicamente dividida em blocos de construcdo esasngou modulos), chamados de
componentes. Cada componente € um ponto de ackssnt através do qual o sistema
pode interagir com a aplicagdo. Nem todos os coemes sao pontos de entrada reais para o
usuario e ainda alguns podem depender de outrascati um existe como uma entidade
propria e desempenha um papel especifico — cada wm bloco de construgéo singular que
ajuda a definir o comportamento geral do aplicativo

No Android SDK ha quatro tipos diferentes de congmes de aplicacdo. Cada tipo
possui uma finalidade distinta e tem um ciclo dgawdistinto que define como o componente
é criado e destruido. A seguir séo listados oggigios de componentes de aplicacao:

Atividades: uma atividade representa uma Unica tela com uneafane de

usuario. Por exemplo, um aplicativo de e-mail ptelteuma atividade que
mostra uma lista de e-mails novos, outra atividaa@ compor um e-mail, e
uma outra atividade para ler e-mails. Embora asdaties trabalhem juntas
para formar uma experiéncia de usuario coesa neagfb de e-mail, cada
uma € independente das outras. Assim sendo, uratpd diferente pode
comecar qualquer uma dessas atividades, se o tagige e-mail assim o
permitir. Por exemplo, uma aplicacdo da camera poidear a atividade na
aplicacdo de e-mail que compde uma nova mensagara, que O usuario
compartilhe a foto com seus colegas. Uma atividadmplementada como

uma subclasse de Activity.
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Servigos: um servico € um componente que roda em segundwm [Para
executar operacdoes de longa duracdo ou executhallios através de
processos remotos. Um servico ndo fornece umafanterde usuério. Por
exemplo, um servico pode reproduzir misica em sEgyotano enquanto o
usuario estiver em um aplicativo diferente, ou pbdscar dados em rede sem
bloquear a interacdo do usuario com uma ativid@dgro componente, como
uma atividade, por exemplo, pode iniciar o servicaleixa-lo executando
direto ou se conectar a ele para interagir durtaxke o processo. Um servico €
implementado como uma subclasse de Service.

Provedores de Conteudo:um provedor de conteddo gerencia um conjunto
compartilhado de dados do aplicativo. Os dados rposier armazenados no
sistema de arquivos, em um banco de dados SQhiteely ou qualquer outro
local de armazenamento persistente que o aplicptigea acessar. Através do
provedor de conteudo, outras aplicagbes podem Ktansou até mesmo
modificar os dados, se o provedor de contetudo asgermitir. Por exemplo,
o sistema Android fornece um provedor de conteagoggrencia informacdes
de contatos do usuario. Dessa forma, qualqueratipliccom as permissées
adequadas pode consultar parte do provedor detmtinfeomo, por exemplo,
ContactsContract.Data) para ler e gravar informagfisbre uma pessoa em
particular. Os provedores de conteudo também sfie para leitura e escrita
de dados privados a aplicacdo e ndo compartilhdtitoprovedor de contetdo
€ implementado como uma subclasse de ContentPrawzideve implementar
um conjunto padrdo de APIs que permitem outrascagdes realizarem
transacoes.

Receptores Broadcastum receptobroadcasté um componente que responde
a anuncios de transmissao de todo o sistedim@adcastou broadcasting.
Muitas transmissdes sao provenientes do propriense&s por exemplo, uma
transmissao anunciando que a tela tenha desligagoa bateria esta fraca, ou
gque uma imagem foi capturada. Os aplicativos tambgddem iniciar
transmissdes, por exemplo, deixando outras apksag@berem que alguns
dados foram baixados para o dispositivo e estgmdisgeis para elas usarem.
Embora receptordsroadcasindo exibam uma interface de usuério, eles podem
criar uma notificacdo na barra de status paraaalertusuario quando um

evento de transmissdo ocorre. Mais comumente, portém receptor de
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broadcasté apenas uma “porta” para outros componentestmaee a fazer
uma quantidade muito reduzida de trabalho. Por plenmiciar um servico
para executar algum trabalho com base no eventaidmo Um receptor
broadcasté implementado como uma subclasse de BroadcastBeeecada
transmissao é entregue como um objeto Intent.

Uma caracteristica peculiarmente Unica do projetsistema Android € que qualquer
aplicacdo pode iniciar um componente de outro alic. Por exemplo, se uma aplicacéo
permite que o usuario capture uma foto com a camerdispositivo, provavelmente outro
aplicativo podera usar essa funcionalidade em eetedenvolver uma atividade propria para
capturar uma foto. Ndo serd necessario incorpoesin mesmo executar o coédigo do
aplicativo da camera. Em vez disso, pode-se sim@ete comecar a atividade no aplicativo
da camera que captura uma foto. Quando terminafidp @ retornada para que a aplicacao
original possa usa-la. Para o usuério € tudo teaespe, parecendo como se a camera fosse
realmente uma parte daquela aplicacao.

Quando o sistema inicia um componente, ele inigEoeesso para aquela aplicacédo
(se ela ja ndo estiver em execucdo) e instanaiéaases necessarias para o componente. Por
exemplo, se um aplicativo inicia a atividade qupteaa uma foto na aplicacdo da camera,
essa atividade é executada no processo que peeapeacado da cadmera, nd0 N0 processo
do aplicativo original. Portanto, ao contrario ¢iGacdes na maioria dos outros sistemas, 0s
aplicativos Android ndo possuem um unico ponto mkeada, mas sim multiplos pontos de
entrada, desde que disponibilizados pelo préopiioajvo.

Um aplicativo ndo pode ativar diretamente um conmepta de outra aplicagéo, porque
0 sistema executa cada aplicacdo em processosadepaztom permissdes de arquivos que
restringem o acesso a outros aplicativos. O sist&nthoid, no entanto, pode. Entdo, para
ativar um componente em outro aplicativo, uma apho deve entregar uma mensagem ao
sistema que especifica sua intencdo de iniciaramponente em particular. O sistema, entao,
ativa o componente para a aplicacdo. Dessa formsistema Android esta sempre no
controle, ja que ele tem que servir de intermedligdara todos os aplicativos e é ele quem
verifica se os componentes podem ou nao ser aasspadoutras aplicacoes.

No sistema Android, existem duas formas distineaselativar esses componentes dos
aplicativos: mensagens assincronas ou requisiciiesosas. Trés dos quatro tipos de
componentes — atividades, servicos e receptbresdcast— sdo ativados por uma
mensagem assincrona chamada intent. Intents vincatamponentes individuais uns aos

outros em tempo de execugéo (eles sdo como merasageie solicitam uma agdo a outros
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componentes), independentemente do componentengerte uma aplicacdo ou a outra. Um
intent € criado com um objeto Intent, que defineaunensagem para ativar um componente
especifico ou um tipo especifico de componente —intemt pode ser explicito ou implicito,
respectivamente.

Para atividades e servigcos, um intent define a agg executada (por exemplo, “ver”
ou “enviar” alguma coisa) e pode especificar o dB$ dados que serdo utilizados (dentre
outras coisas que o0 componente a ser iniciado poisar saber). Por exemplo, um intent
pode transmitir um pedido para uma atividade mosirea imagem ou abrir uma pagweh
Em alguns casos, vocé pode iniciar uma atividada psceber um resultado, caso em que a
atividade também retorna o resultado em um infeot éxemplo, emitir um intent para deixar
0 usuéario escolher um contato pessoal e recebé-kplicacdo — o intent de retorno inclui
um URI apontando para o contato escolhido). Pararessptoresbroadcast o intent
simplesmente define o anuncio sendo transmitido dgemplo, uma transmissao para indicar
que a bateria do dispositivo esté baixa inclui apamma string de agdo conhecida que indica
“bateria esta baixa”).

O outro tipo de componente, o provedor de conteado, é ativado por intents. Em
vez disso, ele é ativado quando é alvo de um pedidivés de um ContentResolver. O
content resolvetrata todas as operacdes diretamente com o prodedmnteudo, para que o
componente que estd realizando essas operacOgsatige conhecer o provedor e, em vez
disso, chame os métodos do objeto ContentResdbksw.deixa uma camada de abstracao
entre o provedor de conteldo e o componente regd@ras informacdes, por motivos de
seguranca.

Todos esses componentes e permissdes de uma apla=gem ser declarados em um
arquivo de manifesto chamado “AndroidManifest.xnguie deve estar no diretorio raiz do
projeto do aplicativo. Esse arquivo serve justamemira que o sistema Android saiba quais
componentes existem no aplicativo e quais sdo as permissfes de acesso, antes de
executar a aplicacdo. O arquivo de manifesto faa gérie de coisas além de declarar os
componentes do aplicativo, das quais podemos destac

Identificar todas as permissfes de usuario quelicatipo requer, tais como

acesso internetou acesso de leitura aos contatos do usuario.

Declarar o nivel minimo de API exigido pelo aplieat com base em quais
APIs o aplicativo usa.

Declarar recursos deardware e softwareusados ou exigidos pelo aplicativo,

como uma camera, servicoslwaetoothou telamultitouch



118

Bibliotecas de API que a aplicacdo precisa usacetexas bibliotecas nativas
da API Android), como, por exemplo, a biblioteca@oogle Maps.

Atividades, servicos e provedores de contetdo idofino codigo fonte do aplicativo,
mas nao declarados no arquivo de manifesto, ndo visiweis para o sistema e,
consequentemente, nunca poderdo ser executadosnthlwto, receptordsroadcastpodem
ser declarados no arquivo manifesto ou criadosndsamente no codigo (como objetos
BroadcastReceiver) e registradms-the-flyno sistema, executando uma funcéo de registro
prépria do Android.

Conforme discutido anteriormente, pode-se usarnigteara iniciar atividades,
servicos e receptorebroadcast Uma das maneiras é explicitamente, nomeando o
componente de destino (usando o nome da classendpooente) no intent. No entanto, o
poder real dos intents reside no conceito de irgetidns. Com intent actions, basta descrever
o tipo de acdo que se deseja realizar (e, opci@mabnos dados sobre os quais a acdo sera
realizada) e permitir que o sistema encontre umpoomnte no dispositivo que possa
executar essa agao e inicid-la. Se existirem v@&oogponentes que possam executar a acao
descrita pelo intent, entdo o usuario podera smaciqual usar.

A forma como o sistema identifica os componentesppdem responder a um intent é
comparando o intent recebido aos filtros de infembecidos no arquivo de manifesto de
outros aplicativos no dispositivo. Quando um congmde@ € declarado no arquivo de
manifesto do aplicativo, pode-se, opcionalmenteluin filtros de intent que declaram os
recursos do componente para que ele possa res@pmxlgrtents de outras aplicacdes.

Por exemplo, um aplicativo de e-mail com uma asigiel para compor um novo e-mail
poderia declarar um filtro de intent no seu arquieomanifesto para responder a intents do
tipo “enviar” (para enviar um e-mail). Uma ativigadm outra aplicagéo poderia, entdo, criar
um intent com a acao “enviar” (ACTION_SEND), quesistema corresponderia a atividade
de “enviar” no aplicativo de e-mail. Portanto, @teima poderia executar essa atividade
quando a aplicagéo original invocasse o intent.

Outra utilidade do arquivo de manifesto é declagrequisitos da aplicacdo. H4 uma
variedade de dispositivos que usam Android e nafostmferecem 0s mesmos recursos e
capacidades. A fim de impedir que o aplicativo segalado em dispositivos que nao
possuem recursos necessarios para seu uso, eantpadefinir claramente um perfil para os
tipos de dispositivos que o aplicativo suportaJatando requisitos dsoftwaree hardware
no arquivo de manifesto do aplicativo. A maiorigsies declaracbes sdo apenas informativas

e 0 sistema néo as |é. Mas 0s servicos externgsgdmo 0 Google Play, as utilizam para
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fornecer uma filtragem para os usuarios, quande lelsscam as aplicacdes através do seu
dispositivo.

Por exemplo, se uma aplicacdo requer a utilizagdoumha camera e usa APIs
introduzidas no Android 2.1 (API nivel 7), ela desteclarad-los como requisitos no seu
arquivo de manifesto. Dessa forma, os dispositiues ndo possuem uma camera e tem uma
versdo do Android inferior a 2.1 ndo podem instalaplicativo através do Google Play. No
entanto, pode-se também declarar que o aplicaBaoaucamera, mas nao exige isso. Nesse
caso, o aplicativo deve executar uma verificacddesnpo de execucao para determinar se o
dispositivo possui uma camera e desabilitar osrsesuque usam a camera, se ela ndo esta
disponivel.

Existem ainda muitos outros recursos no Android SBIEs ndo nos cabe aqui neste
espaco discuti-los. A seguir veremos em maior dataénto alguns desses componentes e
recursos do Android SDK, que sdo necessarios amdimento da construcéo e utilizacdo de
Nnosso protoétipo.

5511 Atividades

Uma atividade € um componente do aplicativo quaeeite uma tela com a qual os
usuarios podem interagir a fim de fazer algo, calisoar um nimero de telefone, tirar uma
foto, enviar um e-mail ou visualizar um mapa. Unmicacdo consiste geralmente de
multiplas atividades que séo fracamente acopladaasuas outras. Normalmente, uma
atividade em um aplicativo € especificada comavadaide “principal”, que € apresentada ao
usuario ao iniciar o aplicativo pela primeira v€ada atividade pode, em seguida, iniciar
outra atividade a fim de executar diferentes agBada vez que uma nova atividade comecga,
a atividade anterior € interrompida, mas o sistpreaerva a atividade em uma pilha (a “pilha
de retorno”). Quando uma nova atividade é iniciada,é empurrada na pilha de retorno e
assume o foco do aplicativo. A pilha de retornauseg mecanismo basico de pilha, “last in,
first out”. Assim, quando o usuario termina a atade atual e pressiona o botédo “Voltar”, ela
€ removida da pilha (e destruida) e a atividaderamté reiniciada. A Figura 22 mostra o

funcionamento da pilha de retorr®ack Stack
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Activity 3
sty destroyed

Figura 22.0 funcionamento da pilha de retornBack StacKANDROID, 2012a)

s

Quando uma atividade é interrompida porque uma rativédade é iniciada, ela &
notificada dessa mudanca de estado através de osétlad retornodallback methodsdo
ciclo de vida da atividade. Existem varios métod@setorno que uma atividade pode receber
devido a uma mudanca em seu estado — seja 0 sistear@o-a, interrompendo-a,
reiniciando-a ou destruindo-a — e cazhllback fornece uma oportunidade de realizar um
trabalho especifico que € apropriado a mudancatde@ Por exemplo, quando parada, uma
atividade deve liberar todos os objetos grandemocconexdes de rede ou banco de dados.
Quando a atividade recomeca, ela pode readquire@ssos necessarios e retomar as acoes
que foram interrompidas. Essas transicdes de es@oldodas partes do ciclo de vida da
atividade.

Para que uma atividade seja acessivel através stiemsi Android, ela deve ser
declarada no arquivo de manifesto do aplicativo.alatividade também pode especificar
varios filtros de intent no arquivo de manifestdina de declarar como outros componentes
de aplicativos do sistema podem ativa-la. A atidegprincipal” do aplicativo deve incluir
um filtro de intent que declara que aquela atividegsponde a acado “principal” e deve ser
colocada na categoria “lancador”, para poder seefalizada pelo sistema. Na Figura 23
podemos ver um exemplo de trecho do arquivo defesaj onde a atividade “principal” de
um aplicativo é declarada. O elemertaction> especifica que este € o ponto de entrada
“principal” da aplicacdo. O elementocategory> especifica que esta atividade deve ser
listada no lancador de aplicagcbes do sistema (parmitir aos usudrios iniciarem esta

atividade).



121

<activity android:name=".Exanpledetivity” android:icon="Gdrawsble/app icon">
<intent-filter:
<action android:name="android.intent.action MAIN" />
<eategory android:nawe="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

<factivitys

Figura 23.Trecho do arquivo de manifesto onde é declaradizidade principal de uma aplicacédo
(ANDROID, 2012a)

Se uma aplicacdo deve ser autocontida, ndo pedwitoue outros aplicativos
executem suas atividades, entéo ela néo precigaaigguer outros filtros de intent, além da
acao “principal” citada anteriormente. Apenas umnddade da aplicacdo deve possuir a agao
“principal” e a categoria “lancador’”, como no exdmpmla Figura 23. Atividades néo
disponiveis para outros aplicativos ndo devem itepd de intent e podem ser iniciadas
usando intents explicitamente.

No entanto, se uma atividade puder responder s@stsnimplicitos que sao entregues
a partir de outras aplicacdes (e da propria aimpgentdo ela deve definir filtros de intent
adicionais. Para cada tipo de intent ao qual adatile pode responder, ela deve incluir um
<intent-filter> que inclui um elementgaction> e, opcionalmente, um elementoategory>
e/ou um elementedata>. Esses elementos especificam o tipo de intentuquee atividade
pode responder.

Gerenciar o ciclo de vida das atividades atravéesmidementacdo dos métodos de
retorno €allback methodsé crucial para o desenvolvimento de uma aplicacite e
flexivel. O ciclo de vida de uma atividade é dine¢@te afetado por sua associacdo com
outras atividades, sua tarefa e a pilha de retddnma atividade pode existir em trés estados
essencialmente:

Reiniciada: a atividade estd no primeiro plano da tela e terfoam do
aplicativo. Este estado € também referido geralenemino “executando”.
Pausada:outra atividade estd em primeiro plano e tem o,fatas esta ainda é
visivel. Ou seja, outra atividade é visivel sobstaee aquela atividade é
parcialmente transparente ou ndo cobre toda aAetdividade pausada esta
completamente viva (0 objeto Activity é retido namria, mantendo todas as

informagdes de estado e seus membros, e contimxadm ao gerenciador de
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janelas), mas pode ser morta pelo sistema em 8&#sagle memoria
extremamente baixa.

Parada: a atividade é completamente obscurecida por oatirddade (a
atividade esta agora em segundo planobackground). A atividade parada
também ainda esta viva (0 objeto Activity é retil|m memoria, mantendo
todas as informacOes de estado e seus membrospanassta anexado ao
gerenciador de janelas). No entanto, ja ndo € wisiigel para o usuario e pode
ser morta pelo sistema quando a memoria é necg@ssaroutro lugar.

Se uma atividade esta pausada ou parada, o siptateaetira-la da memoéria de duas
formas: pedindo para ela terminar (chamando seoduétie finalizacdo), ou simplesmente
matando seu processo. Quando a atividade é almramente (depois de ter sido terminada
ou morta), ela deve ser criada por inteiro novament

Quando uma atividade realiza transi¢cdes para denpara fora dos diferentes estados
descritos anteriormente, ela é notificada atraeégagios méetodos de retorno distintos. Todos
os métodos de retornadllback methodspodem ser sobrescritos para fazer o trabalho
adequado quando o estado das atividades muda. éaFRy¥ mostra um esqueleto de

atividade com cada um dos métodos fundamentaigode vida.



123

public class ExampleActivity extends Activity |
Aoverride
public woid onCreate [Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;
// The activity is being created.

i
Arrerride

protected woid onStarti{) |
super.onftart(];

Jf The activity is shout to hecome visible.
}
Aoverride
protected void onResume () |

super.onResume () ;

// The activity has become visible (it is now "resuwed”) .

i
Arrerride

protected woid onPause() |
super.onPause|(] ;

Jf Another activity iz taking focus (this activity iz sbout to he "paused").

}

[Airrerride

protected void onStop() |
super.on3top();

// The activity is no longer wisible (it is now "stopped")

i
Arrerride

protected void onDestroy() |
super.onlestroy() ;

Jf The actiwvity is shout to he destroyed.

Figura 24 Métodos de retorno fundamentais do ciclo de vidarde atividade (ANDROID, 2012a)
Juntos, esses métodos definem o ciclo de vida @eatividade. Ao implementar esses

métodos, pode-se monitorar ttéepsaninhados no ciclo de vida de uma atividade:
A vida inteira de uma atividade acontece entre amada do método
onCreate() e a chamada ao métodnDestroy() Uma atividade deve executar
a preparacdo do estado “global” (tais como a dgfmidelayout de tela, por
exemplo) emonCreate(), e liberar todos o0s recursos remanescentes em

onDestroy() Por exemplo, se uma atividade possui uhraad que executa
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em segundo plano para baixar dados da rede, el der essdhread no
onCreate() e depois para-la eanDestroy()
O tempo de vida visivel de uma atividade acontauigeea chamada de
onStart() e a chamada danStop() Durante este tempo, 0 usuario pode ver a
atividade na tela e interagir com ela. Por exempi&top() € chamado quando
uma nova atividade comeca e esta ndo € mais vidirdte esses dois
métodos, pode-se manter 0S recursos que sao neaesgara mostrar a
atividade para o usuario. Por exemplo, pode-satragium BroadcastReceiver
em onStart() para monitorar as mudancas que impactam a ineeréac
usuario, e cancelar o registro emStop() quando o usuario ndo pode mais ver
0 que esta sendo exibindo. O sistema pode chan&tart() e onStop() varias
vezes durante toda a vida Util da atividade, enguata alterna entre ser
visivel e oculta ao usuéario.
A vida em primeiro plano de uma atividade acontenge a chamada de
onResume()e a chamada denPause() Durante este tempo, a atividade esta
na frente de todas as outras atividades na tedenddco de entrada de dados
do usuéario. Uma atividade pode frequentemente iteainsara dentro e para
fora do primeiro plano — por exemplonPause() é chamado quando o
dispositivo vai entrar em estado de espeatan@dby/sleepou quando uma
caixa de dialogo aparece. Uma vez que esse estttarsgicdo pode ocorrer
diversas vezes, o cddigo nesses dois métodos dewmstante leve, a fim de
evitar transi¢des lentas que fazem o usuério esprri¢o.
A Figura 25 ilustra essdeops e os caminhos que uma atividade pode tomar entre
estados. Os retangulos representam os métodostataorgue podem executar operacdes

guando a atividade transita entre os estados.
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Existe ainda muito mais a se falar sobre Atividadkesaplicacdes no sistema Android.
Porém, como este ndo € o foco do nosso trabalbmic®s apenas cobrir o basico necessario

para se entender como funciona o nosso prototipgediir, discutiremos um pouco mais a

fundo outro componente importante das aplicacOesdiah.

55.1.2

Servicos

Um servico € um componente de aplicacdo que podeut operagcbes de longa

duragdo em segundo plano e ndo fornece uma intedacusuario. Outro componente de

aplicativo pode iniciar um servico e ele continuarger executado em segundo plano, mesmo
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se 0 usuario mudar para outro aplicativo. Alémajissn componente pode se conectar a um
servico para interagir com ele e até mesmo reatiaarunicacao entre processos (IPC). Por
exemplo, um servi¢co pode lidar com transacdes die, tecar musica, executar operacoes de
entrada e saida de arquivo, ou interagir com urwegiar de conteudo, tudo em segundo
plano. Um servigo possui essencialmente duas formas
Iniciado: um servico é “iniciado” quando um componente dicapvo (como
uma atividade, por exemplo) o inicializa chamanda f&in¢cdo de inicio. Uma
vez iniciado, um servico pode ser executado emrsEgyplano por tempo
indeterminado, mesmo que o0 componente que 0O inice@a destruido.
Normalmente, um servigo iniciado executa uma Unj@aracdo e ndo retorna
um resultado para quem o iniciou. Por exemplo, emvigo pode fazer o
download ou upload de um arquivo através da rede. Quando a operacao é
completada, o servi¢co deve parar sozinho.
Conectado:um servigo esta “conectado” quando um componemtgpticacao
conecta-se a ele chamando uma funcéo de vinculbgécservico conectado
oferece uma interface cliente-servidor que permites componentes
interagirem com o0 servigo, enviar requisi¢cdes, mb#sultados, e até mesmo
fazé-los através de processos com a comunicacé® macessos (IPC). Um
servico conectado funciona somente enquanto ootrgponente de aplicacao
esta vinculado a ele. Varios componentes podengaed um Unico servi¢o de
uma so vez, mas quando todos eles se desvinculsenyigo € destruido.

Essa separacdo de formas é apenas teorica, umgugegervicos podem trabalhar
dessas duas maneiras ao mesmo tempo: eles podemnisdos para executar
indefinidamente e, ainda assim, permitir vinculag&ooutros componentes. Para isto, basta
apenas implementar ambos 0s métodos de retornogusmpermite aos componentes
iniciarem 0 servigo e outro que permite aos comptaseconectarem-se ao Servico.

Independentemente de uma aplicacao estar inic@deectada, ou ambas, qualquer
componente de aplicacdo pode utilizar o servicostnesendo de outra aplicacéo distinta),
da mesma maneira que qualquer componente podemsaatividade — iniciando-o através
de um intent. No entanto, o servi¢co pode ser dadtacomo privado no arquivo de manifesto
do aplicativo, bloqueando assim o acesso de oaplasacoes.

Um servico é uma subclasse de Service que pregizastrever alguns métodos de

retorno €allback methodsque lidam com aspectos chave do ciclo de vidsewico e
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fornecem um mecanismo para outros componenteqgetaoem ao servico, se for o caso. Os
métodos de retorno mais importantes sao:
onStartCommand(): o sistema chama este método quando um outro
componente, como uma atividade, solicita que o igenseja iniciado,
executando o métodsiartService() Uma vez que este método € executado, o
servico é iniciado e pode ser executado em seguildoo por tempo
indeterminado. Quando seu trabalho esta termir@adervigo deve ser parado,
chamandastopSelf() ou stopService() Se o servi¢o funcionar apenas através
de vinculacao (servico conectado), ndo € necessapiementar esses ultimos
métodos.
onBind(): o sistema executa este método quando outro comfgoeer se
conectar ao servico (tal como para executar RP@mmandobindService()
Na implementacdo deste método, deve ser forneaita interface que os
clientes usam para se comunicar com o0 servigcorn@tdo um IBinder. Este
método deve ser implementado sempre, mas se @G@erdb permitir uma
vinculacéo, entdo este método deve retonodr
onCreate(): o sistema chama este método quando o servicoadocpela
primeira vez, para realizar os procedimentos irgai@ configuracdo — antes
de executar os comandosStartCommand() ou onBind(). Se o servico ja
esta rodando, este método n&o € chamado.
onDestroy(): o sistema chama este método quando 0 servico nN@AIE
utilizado e esta sendo destruido. O servico deydeimentar este método para
limpar quaisquer recursos tais cothoeads listenerscadastrados, receptores,
etc. Este é o Ultimo método de retorno que o semdcebe.
Se um servigo € iniciado por outro componente égao métodstartService()— o
que resulta em uma chamada pan&tartCommand() —, entdo 0 servico permanece em
execucdo até terminar costopSelf() ou outro componente para-lo através do método
stopService() Ja se um componente executa o métoiddService() para criar um novo
servico — eonStartCommand() ndo é chamado —, entdo o servico é executado sipena
enquanto o componente esta conectado a ele. Umgueep servico seja desvinculado de
todos os clientes, o sistema entéo o destroi.
O sistema Android somente ira parar um servicookamente quando a memoaria do
dispositivo esta baixa e ele deve recuperar resutssistema para a atividade que tem o foco
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do usuario. Se o servi¢o esta vinculado a umadatild que tem o foco do usuario, entdo é
menos provavel que ele seja morto, e se o senvilgzlé@rado para ser executado em primeiro
plano, entdo ele quase nunca sera morto. Casadonse o servico foi iniciado e € de longa
duracao, entdo o sistema ira baixar a sua posggwiaridade na lista de tarefas em segundo
plano ao longo do tempo e o servigo se tornarénaltée suscetivel a morte — se 0 servigo é
iniciado, entdo ele deve ser projetado para elegaiite se recuperar de reinicializagcbes
causadas pelo sistema. Se 0 sistema mata um seglecé reiniciado tdo logo os recursos
estejam disponiveis hovamente.

Assim como as atividades (e quaisquer outros cosmgen), todos 0s servigos devem
ser declarados no arquivo de manifesto do aplicaiara declarar um servico, um elemento
<service> deve ser adicionado como um filho do elemerdpplication>, como mostra a

Figura 26.

<manifest ... »

<application ... >

<gervice android:nsme=".ExampleService” />

</application>

</manifests

Figura 26 Declaracdo de um servi¢co no arquivo de manifestapiioativo (ANDROID, 2012a)

Existem outros atributos que podem ser incluidogslemento<service> para definir
suas propriedades, tais como as permissdes naasgsara iniciar 0 servico e 0 processo no
qual o servigco deve ser executado. Assim como uividade, um servigo pode definir filtros
de intent para permitir que outros componentesguem o servi¢o usando intents implicitos.
Ao declarar filtros de intent, componentes de quedcpplicativo instalado no aparelho do
usuario podem potencialmente iniciar o servicop gdétro de intent declarado pelo servico
coincide com o intent que o aplicativo passa nmdwstartService().

Para criar um servico privado, e acessa-lo apemeantente (ou seja, as outras
aplicacdes nao poderédo usa-lo), entdo nao é prexriséo se deve) fornecer quaisquer filtros
de intents. Sem qualquer filtro de intent, o servieve ser iniciado usando um intent
explicito (nomeando a classe do servico desejadlén disso, pode-se garantir que um
servigo seja privado para uma aplicagcdo somentgeaacluir o atributcandroid:exported
configurado paréfalse” no arquivo de manifesto do aplicativo. Essa fosmanostra eficaz

mesmo se o0 servico fornece filtros de intents.
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O ciclo de vida de um servico € muito mais simglesque o de uma atividade. No
entanto, é importante prestar atencéo a forma as®vico é criado e destruido, porque um
servico pode ser executado em segundo plano, sera gsuario note. O ciclo de vida de um
servico (desde quando ele é criado até quando destéuido) pode seguir dois caminhos
diferentes:

Servico Iniciado: o servico é criado quando outro componente chama
startService() O servico € executado indefinidamente e develiara
chamando stopSelf() quando toda a tarefa tiver completada. Outro
componente também pode parar o servico chamstogp®ervice() Quando o
servico é interrompido, o sistema o destroi.

Servico Conectado:o servico € criado quando outro componente (uentd)
chamabindService() O cliente se comunica com o servico através da um
interface IBinder. O cliente pode fechar a conexamamando
unbindService() Varios clientes podem se conectar a0 mesmo Semic
guando todos eles se desvinculam, o sistema desservico automaticamente
(n&o h& a necessidade do servico se finalizar).

Estes dois caminhos ndo séo totalmente separadosef@, um novo componente
pode se conectar a um servico que ja foi iniciandi@reormente constartService() Por
exemplo, um servico de musica pode ser iniciadeegundo plano chamandtartService()
com um intent que identifica a musica a ser tocdias tarde, possivelmente quando o
usuario desejar exercer algum controle sobre atwoau obter informagdes sobre a muasica
atual, uma atividade pode se conectar ao servigmahdobindService() Em casos como
esse stopService()ou stopSelf() ndo interrompe o servigo até que todos os cliezgésgam
desconectados.

Um servico também possui métodos de retorno dm ael vida que podem ser
implementados para monitorar mudancas no estadseddco e realizar determinados
trabalhos em momentos apropriados. A Figura 27 eexiin esqueleto de servico

demonstrando cada um dos métodos do ciclo de vida.
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publie class ExamplelService extends Serwvice |
int mStartMode; J/ indicates how to behave if the service is killed
IEinder mEinder: F/ interface for clients that hind

bhoolean mwAllowRebind; // indicates whether onRebind should be used

ACrrerride
public wvoid onCreate(] |

#4 The serwvice is being created

¥

ACrrerride

public int onStartCommand [Intent intent, int flags, int startId] |
#f The serviee iz starting, dues to a call to startService()
return mSitaritMode;

b

ACrrerride

public IEinder onBind|Intent intent) |
/4 A cplient is binding to the service with hindService()

return mBinder;

i

ACrrerride

public boolean onUnbind|Intent intent) |
A4 A1l clients hawve unbound with unbindService()
return midllowRebind;

¥

Arrerride

public wvoid onRebind|Intent intent) |
/4 A client is binding to the service with hindSexvice(),
£ after onUnbind(] has already been called

}

ACrverride

public wvoid onDestroyi(] |

#f The serviee iz no longer used and is heing destroyed

Figura 27 Métodos de retorno do ciclo de vida de um servidROID, 2012a)

Ao implementar esses métodos, pode-se monitorarlaops aninhados do ciclo de

vida de um servico:

A vida inteira de um servico acontece entre 0 mamem queonCreate() é
chamado e o momento em queDestroy() retorna. Como em uma atividade,
um servigo faz a sua configuracao inicial emCreate() e libera todos os
recursos restantes emnDestroy() Por exemplo, um servico de reproducéo de
musica poderia criar thread onde a musica sera tocada emCreate() e
entdo parar essdhread em onDestroy() Os métodosonCreate() e
onDestroy() s&o chamados para todos 0s servicos, sejam e rpor

startService() oubindService()
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A vida ativa de um servico comeca com uma chamadaa p

onStartCommand() ou onBind(). Para cada método é entregue o intent que

foi passado na chamadastartService() ou bindService(), respectivamente.

Se 0 servico € iniciado, o tempo de vida ativa ie&ra0 mesmo tempo em que

a vida inteira — o servico ainda esta ativo mesrposao retorno de

onStartCommand(). Se o servi¢co € conectado, a vida ativa termirzando o

métodoonUnbind() retorna.

A Figura 28 ilustra os métodos de retorno tipicasa ciclo de vida de um servigo.
Embora a figura separe servicos que sao criadostpaiService() daqueles criados por

bindService(), qualquer servico, ndo importando como ele éadj pode potencialmente

permitir que clientes se conectem a ele. Assim,samico que foi inicialmente criado com

onStartCommand() — por um cliente executandartService()— ainda pode receber uma

chamada paranBind() — quando um cliente executandService().
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B
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¥
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I
The service is stopped
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service
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v

onBind()

¥

Clients are
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service
|

All clients unbind by calling
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v
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:
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v

Service i
shut down i

Bounded
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Figura 28 Ciclo de vida de um servigco (ANDROID, 2012a)
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Ainda h& muito assunto para ser discutido sobsenscos de aplicativos do Android,
como, por exemplo, criacdo e execucéo de servigdglicdo de conexdes e interacdes com
servicos com o AIDL Android Interface Definition Languayjedentre outras coisas. Mas
como este ndo é o foco do nosso trabalho, decidapesas explicar o basico sobre servicos,
de modo que a compreensao do desenvolvimento @® postotipo figue mais clara para o
leitor. A seguir, vamos falar sobre outro compoeemportante no desenvolvimento de

aplicativos para Android, os provedores de contsudo

55.1.3 Provedores de Conteudo

Os provedores de conteudo gerenciam o acesso anjomto estruturado de dados.
Eles encapsulam os dados e fornecem mecanismosiglama a seguranca dos dados. Os
provedores de conteudo sao a interface padrdoanecta os dados em um processo com o
codigo sendo executado em outro processo.

Para acessar dados em um provedor de conteldseg wsabjetaContentResolverno
contexto do aplicativo para se comunicar com o gaoy, como se fosse um cliente. O objeto
ContentResolver se comunica com o objeto provedor, uma instaneiaua classe que
implementaContentProvider. O objeto provedor recebe requisicdes de dadoslieietes,
executa a agao solicitada, e retorna os resultados.

Se um aplicativo n&o pretende compartilhar seussladm outras aplicagbes, entédo
ele ndo precisa ter seu proprio provedor de cootelld entanto, para fornecer sugestdes de
pesquisas personalizadas em um aplicativo proprntdo esse aplicativo precisa ter seu
préprio provedor de contedado. Um provedor de calddambém é necessario caso se deseje
transferir dados complexos ou arquivos entre agbies.

O sistema Android em si inclui provedores de cambgiroprios que gerenciam dados,
tais como audio, video, imagens e informacfes déatm pessoal. Com algumas restricoes,
esses provedores de contetdo sdo acessiveis aeuadjcativo Android.

Um provedor de conteddo é a parte de um aplic&ivdroid que gerencia o acesso a
um repositério central de dados, muitas vezes fema#o sua propria interface do usuario
para trabalhar com os dados. No entanto, os proeedide conteddo s&do principalmente
destinados a serem utilizados por outros aplicatigue acessam o provedor usando um
objeto cliente de provedor. Juntos, os provedoraediemtes de provedor oferecem uma
interface padrdo de dados consistente que tamluEncdim comunicacdo entre processos e

acesso seguro aos dados.
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Um provedor de conteddo apresenta dados para gidisaexternas como uma ou
mais tabelas que sdo semelhantes as tabelas emtantruma base de dados relacionais. A
linha representa uma instancia de algum tipo d® da@ o provedor coleta, e cada coluna
representa uma peca individual de dados coletaai@suyma instancia.

Por exemplo, um dos provedores de conteudo integrad plataforma Android € o
dicionario do usuério, que armazena as grafias alevias fora do padrdo que o usuario
deseja manter. O Quadro 5 mostra como os dadosnppaecer na tabela deste provedor.

Word Appld Frequency Locale _ID

mapreduce | userl 100 en_US 1
precompiler | userl4 200 fr FR 2
applet user2 225 fr CA 3
const userl 255 pt_BR 4
Int users 100 en_UK 5

Quadro 5.Amostra da tabela do dicionario do usuario (ANDR(2D12a)

No Quadro 5, cada linha representa uma instanciante palavra que nao pode ser
encontrada em um dicionario padrédo. Cada colunasepta alguns dados para essa palavra,
tais como a lingua local (colunlzocale) em que foi encontrada pela primeira vez. Os
cabecalhos de coluna sdo os nomes das colunasstie® a&mazenadas no provedor de
conteudo. Para se referir a lingua local de untzalimleve se referir a coluhacale. Para
este provedor de conteudo, a coluha serve como uma coluna de “chaves primarias” que o
provedor mantém automaticamente.

Um aplicativo acessa os dados de um provedor diewdm com um objeto cliente
ContentResolver. Este objeto tem métodos que chaméatados com nomes idénticos no
objeto provedor, uma instancia de uma das subclassecretas de ContentProvider. Os
métodos de ContentResolver fornecem as funcdesasds<tRUD” reate retrieve updatee
delete— criar, recuperar, atualizar e excluir, em parg) de armazenamento persistente.

O objeto ContentResolver no processo do aplicatsleente e 0 objeto
ContentProvider na aplicacdo que possui o0 proveder conteddo automaticamente
manipulam a comunicacdo entre os processos. O @Bnteider também atua como uma
camada de abstracdo entre seu repositorio de agadogparéncia externa dos dados como
tabelas.

A aplicacdo de um provedor de conteudo pode espactipermissées que outros
aplicativos devem ter para acessar os dados degoovEssas permissdes garantem que o

usuario saiba exatamente quais dados um aplic&tite acessar. Com base nos requisitos do
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provedor de conteudo, outras aplicac6es solicitarpeamissdes necessarias para acessar o
provedor. Os usuarios finais veem as permissoastadhs ao instalar o aplicativo.

Se a aplicacdo de um provedor de conteludo ndoifspeas permissdes, entdo os
outros aplicativos ndo tém acesso aos dados degwovNo entanto, 0s componentes na
aplicacdo do provedor de conteudo sempre tém plecesso de leitura e escrita,
independentemente das permissdes especificadas.

Para obter as permissfes necessarias para acessprovedor de contetdo, um
aplicativo deve solicita-los com um elementaises-permission>em seu arquivo de
manifesto. Quando o Gerenciador de Pacotes Andmnsidla o aplicativo, o usuério deve
aprovar todas as permissdes que esse aplicativuisitaq Se o usuario aprovar todos eles, o
Gerenciador de Pacotes continua a instalacdo;useidrio ndo aprova-los, o Gerenciador de
Pacotes aborta a instalacao.

A Figura 29 exibe um trecho do arquivo de manifelgaima aplicagdo, contendo um
elemento<uses-permission>que solicita acesso de leitura ao provedor deecoiot do

Dicionario do Usuario, conforme descrito anteriontee

<usez-permission android:name="android.permizsion.READ USER DICTIONARY":

Figura 29.Trecho do arquivo de manifesto de uma aplicagdoitsoido acesso de leitura ao provedor de
conteudo do diciondrio do usuario (ANDROID, 2012a)

Tudo o acima exposto é somente 0 basico sobreowequres de conteddo, mas ja € o
necessario para que se entenda melhor o funcionamemosso protétipo. A partir de agora,
iremos focar em um provedor de conteddo nativo ddréid e muito utilizado em nosso
protétipo, pois € justamente a partir dele que eguaisnos acessar os dados basicos para a
analise contextual da rede social do usuario. atdo provedor de conteudo dos contatos
do usuario, contacts Provider.

O Contacts Provider ¢ um componente Android poderoso e flexivel quergga o
repositério central do dispositivo de dados sobesspas. O provedor de conteudo dos
contatos é a fonte de dados que pode ser vistegplieagio de contatos do dispositivo
Android, e também se pode acessar seus dados @apicacao propria e transferir dados
entre o dispositivo e servicasnline Esse provedor de conteddo acomoda uma grande
variedade de fontes de dados e tenta gerenciastdatios quanto possivel para cada pessoa,
portanto, sua organizacdo € complexa. Devido a@ssealexidade, a API desse provedor de
conteudo inclui um amplo conjunto de classes dératine interfaces que facilitam tanto a

recuperacao de dados quanto sua modificacao.
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O provedor de conteudo de contatos mantém trés tipodados sobre uma pessoa,
cada um deles correspondendo a uma tabela fornpeldgorovedor, conforme ilustrado na
Figura 30. As trés tabelas sdo comumente refeattavés de seus nomes das classes no
contrato. As classes definem constantes para os tiRtonteido, os nomes das colunas, e 0s
valores das colunas utilizadas pelas tabelas:

Tabela ContactsContract.Contacts: linhas que representam as diferentes
pessoas, com base em agregacdes de um “contatd (fohas da tabela
ContactsContract.RawContacts).

Tabela ContactsContract.RawContacts: linhas contendo um resumo dos
dados de uma pessoa, especificos a uma conta @goustipo.

Tabela ContactsContract.Data:linhas contendo os detalhes de um “contato
puro” (linhas da tabela ContactsContract.RawCos}actais como o0s

enderecos de e-mail ou os numeros de telefone destao.

Contact

raw contact raw contact raw contact

Data '[i

Figura 30 Estrutura de tabelas do provedor de contelido duatos (ANDROID, 2012a)

As outras tabelas representadas pelas demaislssmntrato em ContactsContract
sao tabelas auxiliares que o provedor de conteddocdntatos utiliza para gerenciar suas
operacdes ou apoiar funcbes especificas nos centhiodispositivo ou aplicacbes de
telefonia.

Um “contato puro” representa os dados de uma pgsse@niente de um dnico tipo
de conta e nome de conta. Pelo simples motivo geoeedor de conteddo dos contatos

permitir mais de um serviconline como fonte de dados para uma pessoa, ele também
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permite varios “contatos puros” para a mesma pesdadiplos “contatos puros” também
permitem que um usuario combine dados de uma p@sswvanientes de mais de uma conta
do mesmo tipo de conta.

A maior parte dos dados de um “contato puro” nadaréazenado na tabela
ContactsContract.RawContacts. Em vez disso, elesusdazenados em uma ou mais linhas
na tabela ContactsContract.Data. Cada linha de sdadem uma coluna
Data.RAW_CONTACT_ID que contém o valor da colunavRantacts. ID de sua linha pai
na tabela ContactsContract.RawContacts.

Para entender como os “contatos puros” funcionaomsidere a usuaria “Emily
Dickinson”, que possui as trés contas de usuasegair definidas em seu dispositivo: uma
conta de e-mail no Gmail com usuario “emily.dickinégmail.com”, outra conta de e-mail
no Gmail com usuario “emilyd@gmail.com”, e uma @mo Twitter com usuario
“amherstbelle”. Considere também que esta usuariaipiu a sincroniza¢do de contatos para
todas essas trés contas na opgao configuracoesties cle seu dispositivo Android.

Suponha agora que a Emily Dickinson abre uma jadelanavegador (no seu
dispositivo movel ou em um computador pessoal), tazlogin no Gmail como
“emily.dickinson@gmail.com”, abre seus contato®éduail e acrescenta seu amigo “Thomas
Higginson”. Mais tarde, ela fazogin novamente no Gmail, mas dessa vez como
“emilyd@gmail.com” e envia um e-mail para “Thomagdinson”, que automaticamente é
adicionado como um contato pelo Gmail. Ela tamb@&gus o “colonel_tom” (Thomas
Higginson ID do Twitter) no Twitter.

Como resultado dessas operacdes, o provedor deudaontdos contatos cria trés
“contatos puros”:

1. Um “contato puro” para “Thomas Higginson” associatn nome de conta
“emily.dickinson@gmail.com”. O tipo de conta de &asa é o Google.

2. Um segundo “contato puro” para “Thomas HigginsosSatiado ao nhome de
conta “emilyd@gmail.com”. O tipo de conta de usnidambém é o Google.
Ha um segundo “contato puro” mesmo o nome sendotigdé ao nome
anterior, porque a pessoa foi adicionada atravésima conta de usuario
diferente.

3. Um terceiro “contato puro” para “Thomas Higgins@associado ao home de
conta “amherstbelle”. O tipo de conta de usuaolévitter.

Conforme discutido anteriormente, os dados de uont&to puro” sdo armazenados

em uma ou mais linhas da tabela ContactsContraet.Qae estdo ligadas ao valor da coluna



137

_ID do “contato puro” (tabela ContactsContract.Rawtacts). Isso permite que um unico
“contato puro” possua varias instancias de um metgomoode dados, como enderecos de e-
mail ou numeros de telefone. Por exemplo, se “Tisohigginson” para o0 nome de conta
“emily.dickinson@gmail.com” (a linha de “contato rpll para a Thomas Higginson
associado a conta do Google “emily.dickinson@guewih’) tem um endereco de e-mail
pessoal “thigg@gmail.com” e um endereco de e-maile dtrabalho
“thomas.higginson@gmail.com”, o provedor de contedds contatos armazena esses dois
enderecos de e-mail em linhas diferentes na tabef@actsContract.Data e as referencia ao
mesmo “contato puro” na tabela ContactsContract@®awacts.

Diferentes tipos de dados sdo armazenados na @batactsContract.Data. Linhas de
detalhamento dos contatos como nome de exibicdoemide telefone, e-mail, endereco
postal, foto ewebsitesdo encontradas nessa tabela. Para ajudar na gestses diferentes
tipos de dados, a tabela ContactsContract.Dataipalggimas colunas com nomes descritivos
e outras com nomes genéricos. O conteudo de uraaacde nome descritivo tem 0 mesmo
significado, independentemente do tipo de dadolinass, enquanto que os conteudos de
uma coluna de nome genérico possuem significadiesedies, dependendo dos tipos de
dados armazenados nela.

O provedor de contetdo dos contatos combina aadidk “contatos puros” em todos
0s tipos de contas e nomes de contas para formacamato. Isto facilita a exibicdo e
alteracao de todos os dados recolhidos para unsaged provedor de conteudo dos contatos
gerencia a criacdo de novas linhas de contatogeeg@cdo de “contatos puros” em uma linha
de contato ja existente. AplicagBes ou adaptaddeesincronizacdo ndo sao permitidos a
adicionar contatos, e algumas colunas em uma tiel@ntato sdo somente para leitura.

O provedor de contetudo de contatos cria um novtatmem resposta a adicdo de um
novo “contato puro” que ndo coincide com contateistentes. O provedor de contetudo
também faz isso se os dados em um “contato puisteste alterarem de tal forma que ja nao
mais coincidem com o contato ao qual ele foi anexaaeriormente. Se uma aplicagéo ou
adaptador de sincronizagdo criar um novo “contatm’pque corresponde a um contato
existente, esse novo “contato puro” € entdo agregacdontato existente.

O Contacts Provider liga uma linha de contato & dudnas de “contatos puros”
através da coluna _ID da linha de contato na tateleontatos (ContactsContract.Contacts).
A coluna CONTACT_ID da tabela de “contatos puro€ofitactsContract.RawContacts)
contém os valores da coluna _ID para a linha daeldatle contatos associada a cada linha de

“contatos puros”.



138

A tabela ContactsContract.Contacts também possuia uooluna chamada
LOOKUP_KEY que é unlink “permanente” para a linha de contato. Como o ptovele
conteudo dos contatos mantém todos os contatomatitamente, ele pode alterar o valor da
coluna _ID em uma linha de contato, como respostaa agregacao ou sincronizacédo (uma
forma de atualizagdo automatica do contato nadagbelesmo se isso acontecer, o contetdo
do URI CONTENT_LOOKUP_URI combinado com o LOOKUP_XIdo contato ainda ira
apontar para a linha de contato. Assim pode-se aisaiuna LOOKUP_KEY para manter
links para contatos “favoritos” e outras utilidades mBista coluna tem o seu proprio formato
que ndo esté relacionado ao formato da coluna _ID.

A Figura 31 mostra como essas trés principais askse relacionam.

Thomas Higginsomn

Contacts .:

{Thomas Higginson)
— amily.dickinson@gmail.com

Google

{Thomas Higginson)
———= emilyd@gmail.com

Google .

fcolonel _tom)
= amherstbelle
Twitter

Thomas Higginson -
StructurediName |

thi L= L.com B
ggcgmai A i | |

thomas_higginson@gmail.com -
. Email | |

Data
Figura 31 Relacbes entre as tabelas de contatos, “contatos’paidetalhes (ANDROID, 2012a)

Os usuarios fazem a entrada de dados dos coniettantente no dispositivo, mas os
dados também fluem dos servigesb para o provedor de contetdo dos contatos através d
adaptadores de sincronizagdo, que automatizanmst@éréncia de dados entre o dispositivo e
esses servicos. Adaptadores de sincronizacdo s@&atados no plano de fundo sob o controle

do sistema e executam os métodos do ContentRegpalkeegerenciar os dados.
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No Android, o servicavebque um adaptador de sincronizagdo trabalha éifidadb
por um tipo de conta. Cada adaptador de sincrofizdignciona com um tipo de conta
somente, mas ele pode suportar multiplos nomes aitax para esse tipo. A seguir
oferecemos mais detalhes sobre tipo e nome de,centlescrevemos como eles estédo
relacionados a adaptadores de sincronizacdo €ssrvi

Tipo de conta: identifica um servico no qual o usuario possuaodad
armazenados. Na maioria dos casos, 0 usuario temseautenticar com o
servico. Por exemplo, o Google Contacts é um tgpeahta, identificado pelo

codigo “google.com”. Este valor corresponde ao tijgoconta utilizado pelo

AccountManager.

Nome da conta:identifica uma determinada conta ologin para um tipo de

conta. Contas do Google Contacts sdo as mesmasaqaoatas do Google, que
possuem um endereco de e-mail como nome de coataasS3servicos podem

usar como nome de usuario uma Unica palavra owdentificador numérico.

Os tipos de conta ndo devem ser obrigatoriamentesinJm usuario pode configurar
varias contas do Google Contacts e fazetownloadde seus dados para o provedor de
conteudo dos contatos, 0 que pode acontecer casaaio tenha um conjunto de contatos
pessoais para um nome de conta pessoal, e outjantmespecificamente para o trabalho.
Nomes de contas geralmente sdo Unicos. Juntos, igdesificam um fluxo de dados
especifico entre o provedor de conteddo dos caneaton servico externo.

A Figura 32 mostra como o Contacts Provider seigac@ fluxo de dados sobre as
pessoas. Na caixa marcada c@mync adapters’; cada adaptador de sincronizagdo é marcado
com seu tipo de conta.

_ Google |
People app - B Contacts
| —»|  gmallcom |<=—= Google+
[ Contacts
app ++| Provider ; - ;
| = exampis.org |[<=—3=| Exchange |
app -4 — - myacct =2 Twitter

synec adapters e
Sefvers

Figura 32 Fluxo de dados do provedor de contetido dos confaté®ROID, 2012a)
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O provedor de conteudo dos contatos € projetacecH®@amente para o tratamento de
sincronizagdo de dados dos contatos entre um dlispos um servigoonline Isso permite
que os usuarios facadownloadde dados existentes para um novo dispositiuplead de
dados existentes para uma nova conta. A sincramzégmbém garante que 0s usuarios
tenham os dados mais recentes a mao, independem¢edse fonte de adicbes e mudancas.
Outra vantagem da sincronizacao é que torna ossd#m contatos sempre disponiveis, até
mesmo quando o dispositivo ndo esta conectadcea red

Além disso, dContacts Provider prové integracao nativa costreamingde dados das
redes sociais do usuario. Ele possui tabelas dposs para se gerenciar dados provenientes
de redes sociais. Dessa maneira, pode-se usar ajpiaddr de sincronizagdo que agregue o
fluxo de dados a partir dessas redes sociais gaes ¢abelas proprias, ou pode-se ler o fluxo
de dados a partir dessas tabelas e exibi-lo emplicativo proprio, ou ambos. Com esses
recursos, os servicos de redes sociais e as d@Eappdem ser facilmente integrados em uma
experiéncia Unica de redes sociais no sistema Addro

Itens destreamingprovenientes das redes sociais SA0 sempre ass®aanh “contato
puro”. A coluna RAW_CONTACT _ID referencia o valaa doluna _ID do “contato puro”. O
tipo de conta e o nome da conta do “contato puapibeém sdo armazenados na linha de um
item destreaming Existe também uma tabela para armazenar fotagiadas a um item de
streaming A coluna STREAM_ITEM_ID dessa tabela referen@avalores na coluna _ID da
tabela de itens dg&reaming

O fluxo de dados das redes sociais gerenciadoppel@dor de contetdo dos contatos,
em conjunto com a aplicacdo de contatos do disposAndroid, oferece uma forma
poderosa de se conectar os aplicativos de redesssoom os contatos existentes. E possivel
sincronizar o servico de rede social conCentacts Provider através de um adaptador de
sincronizacao, recuperando dessa forma a atividackente dos contatos de um usuario e
armazena-los nas tabelas de itenssleaminge fotos relacionadas a esses itens para uso
posterior.

Além dessa sincronizacdo regular realizada perdogénte, pode-se acionar o
adaptador de sincronizacdo para recuperar dadommais quando o usuario seleciona um
contato para ver. Isso permite que o adaptadorir=osizacdo recupere fotos de alta
resolucdo e os itens dareaming mais recentes para aquele contato. Além diss@ ess
abordagem pode ser mais rapida e usar menos ladgub@nda da rede do que fazer uma

sincronizagdo completa com o adaptador de sin@oa
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Diante de tudo o explanado nesta secao, verificaquaes o sistema Android é a
plataforma mével correta para o desenvolvimentaatsa prova de conceito, por todas essas
facilidades disponibilizadas pelo sistema e tamip@&ha integracdo nativa com servicos de
redes sociais, além das APIs nativas para se @raahardwaredos dispositivos e utilizar

0s servicos de localizagcdo, como o sistema GP$sgositivo mével e o Google Maps.

5.5.2 Facebook SDK

Inicialmente, para criarmos uma prova de conce#tta mosso trabalho, decidimos
trabalhar somente com uma unica rede social. A sedial escolhida para fornecer os dados
de interacdo social entre os contatos e o usuériispositivo mével foi o Facebook, por ser
atualmente a rede social com mais usuarios emdaaiondo, contabilizando um bilhdo de
usuarios ativos mensalmente em outubro de 2012 BEIOK NEWSROOM, 2012).

O Facebook SDK é extenso e possui muitas ferrameyia facilitam o uso e a
integracdo das aplicacdes com o Facebook. Coma muencao ndo é analisar o Facebook
SDK criticamente, nesta se¢do procuraremos nosateente as funcionalidades basicas para
um bom entendimento sobre o funcionamento de re$6tipo.

O Facebook SDK permite a criacdo de trés tiposcbasie aplicativos: aplicacdes
nativas do Facebook (ou seja, aplicagcbes que eaacdiretamente dentro do Facebook e
permitem a interacdo entre pessoas), aplicagdels (ou seja, aplicagcbes externas ao
Facebook disponiveis consitesna internet que se comunicam com o Facebook denalg
maneira, como, por exemplo, através da conta darieswu de uma conta propria do
aplicativo/site) e aplicacdes moveis (ou seja,cagbes externas ao Facebook disponiveis
através de aplicativos de dispositivos méveis gueasnunicam com o Facebook de alguma
maneira, como, por exemplo, através da conta darieswu de uma conta propria do
aplicativo).

Como o0 nossa proposta de solugcdo utilizara um rmddeb e um moédulo movel,
iremos nos focar somente nos elementos do FaceBbwk que podem ser utilizados na
construcdo de aplicacOegeb e aplicacbes moveis. No caso do modukly existem duas
possibilidades de SDK para implementacdo de suagoitalidades: o JavaScript SDK e o
PHP SDK. O JavaScript SDK permite 0 acesso a tedosecursos da APl do Facebook
através de JavaScript. Ele fornece um conjuntodéctuncionalidades do lado do cliente para
autenticacdo e interagcdo com o Facebook. Ja o RMPdferece suporte a plataforma do
Facebook para aplicativosieb baseados em PHP. Esta biblioteca ajuda a adicionar

funcionalidades comlmgin no Facebook e suporte a rede social do usuaneebsite
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J& para o médulo mével, o Facebook oferece tamlmsntipos distintos de SDK: o
IOS SDK (para iPhone e iPad) e o Android SDK. O 83K fornece suporte de primeira
classe para a plataforma Facebook em aplicativaPald, iPhone e iPod Touch escritos em
Objective-C. Pode-se utilizar uma ferramentasiigle-sign-on executar chamadas a API do
Facebook e exibir caixas de diadlogo da platafora@eBook. Este SDK @pen source esta
disponivel no GitHul. J4 o Android SDK traz a plataforma Facebook mamlataforma
Android (todos os dispositivos méveis). Pode-s& aste SDK para adicionamgle-sign-on
em aplicativos Android, invocar a APl do Faceboakuto mais. Este SDK tambénmogen
sourcee esta disponivel no GitHtb

Independentemente do tipo de aplicativo que sesé@rdelvido usando-se o Facebook
SDK, ele possui seis conceitos basicos que sdorm®miiodos. Esses seis conceitos basicos
do Facebook SDK séo explicados a seguir (FACEBO®YELOPERS, 2012b):

1. Social Design:o guia de Social Design ajuda a entender por gverd ser
construidas grandes experiéncias sociais, bem canforma de usar a
plataforma do Facebook de maneira eficaz para @smas experiéncias
sociais. O Social Design € uma estratégia de pooduie se baseia em
comunidades de confianca dos usuérios, favorecengersa entre eles e,
finalmente, cria um forte senso de identidade pateas.

2. Social Plugins: os plugins sociais permitem fornecer experiéncias sociais
envolventes para os usuarios com apenas uma liehBITdML. Como os
plugins sdo servidos pelo Facebook, o conteudo é pergadalipara os
usuarios, quer eles tenham ou néo feitmgin em umsite

3. Open Graph: o protocolo Open Graph permite a integragcdo denpagna
internetcom o grafo social fornecido pelo Facebook. Egsagnas ganham a
funcionalidade de outros objetos contidos no grafduindolinks do perfil e
atualizagOes dstreampara usuarios conectados.

4. Social Channels:a plataforma do Facebook permite integracdo conaisa
sociais, como 0 News Feed e requisicdes no Facelpaol ajudar a
impulsionar o crescimento e envolvimento com ocapifvo, site ou conteudo.

5. Authentication: a autenticacdo do Facebook permite que um aplaati
interaja com a Graph APl em nome de usuérios deldeadk e fornece um

40 cédigo fonte e demais informacées sobre o SDdeposer encontrados em
https://github.com/facebook/facebook-ios-sdk

150 cédigo fonte e demais informacées sobre o SDdéeposer encontrados em
https://github.com/facebook/facebook-android-sdk
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poderoso mecanismo degin Unico &ingle-sign-oh através de aplicativos
weh moveis alesktop

6. Graph API: A Graph API é o nacleo da plataforma Facebookmnpardo a
leitura e gravacdo de dados do Facebook. Ele ferneta visdo simples e
consistente do grafo social do usuario, uniformemeapresentando objetos
(como pessoas, fotos, eventos e paginas) e as @mextre eles (amizades,
likesetagsde fotos).

O Social Designé uma forma de se pensar sobrgesigndo produto, colocando as
experiéncias sociais dos usuarios no centro dag@s. Essas experiéncias sociais podem ser
facilmente criadas com os recursos disponiveis latafprma Facebook. O Social Design
define como entendemos a ndés mesmos e uns aos.okteo pode ser dividido em trés
elementos principais, descritos a seguir:

Comunidade: refere-se as pessoas que conhecemos e confiamos BOS
ajudam a tomar decisdes.

Conversacao: refere-se as varias interagcbes que temos com 910Ssa
comunidades.

Identidade: refere-se ao nosso proprio senso de ser e comassasios pelas
nossas comunidades.

A Figura 33 mostra as interagfes entre esses ke@seletos principais do Social

Design:
Comunidade

Conversacgao

dentidade

Figura 33.Interacdo entre os trés elementos principais deaBbesign
Os Social Pluginspermitem que 0 usuario veja o que seus amigosatergostado,
comentado ou compartilhado esites por toda aweh Eles formam um conjunto de
ferramentas que permitem uma maior interacdo darisswom o Facebook, através de

aplicativos owsitesnainternet
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No nucleo do Facebook esta o grafo social: as pessas conexdes que elas tém com
tudo o que elas se importam. Historicamente, o liaale conseguiu gerenciar este grafo e
expandi-lo ao longo do tempo com o langcamento desprodutos (ex: fotos, lugares). Em
2010 foi langcada uma versao inicial @pen Graph, uma extensdo do grafo social através do
protocolo Open Graph, para inclgitesde terceiros e as paginas que as pessoas gostavam
por toda aweh Agora o Facebook estd ampliandoOpen Graph para incluir acdes
arbitrarias e objetos criados por aplicativos deeieos e permitindo que esses aplicativos se
integrem profundamente a experiéncia proporciopatta Facebook.

Depois que um usuario adiciona um aplicativo alsiea do tempo no Facebook, as
acdes desses aplicativos especificos sdo compadihno Facebook através @pen
Graph. Como a aplicacdo torna-se uma parte importantde 0S USUarios se expressam,
essas acOes ficam visiveis em toda a linha do teaijgedde noticias e ticker do usuario.
Isso permite que um aplicativo se torne uma pasereial da experiéncia do Facebook para
0 usuario e seus amigos. A Figura 34 ilustra o eibmcloOpen Graph.

listen

NETELIK

Figura 34 Conceito do Open Graph (FACEBOOK DEVELOPERS, 2012d)
Uma vantagem de usar a plataforma Facebook é mg@iakealcance que se tem

quando usuarios do Facebook compartilham algumetdot de um aplicativo osite com
seus amigos. Por causa da forca do endosso de ugo,am comunicagcdo através da

plataforma do Facebook pode ajudar os produtos ke @ualidade a crescerem
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tremendamente. E justamente nisso que se basaaceitm deSocial Channels que s&o
todos os canais disponiveis para comunicacao estusuarios do Facebodkedde noticias,
botdo de Like, requisicdes de amizade, notificacétes

A autenticacdo Authentication) d4 a um aplicativo a capacidade de conhecer a
identidade de um usuario do Facebook, e a permEs@oder e gravar dados através das APls
do Facebook. A plataforma Facebook usa OAuth 2r@ patenticagdo e autorizagdo. Um
fluxo de autenticacdo bem sucedido resultada enaplivativo obtendo untokende acesso
do usuario que pode ser usado para fazer pedidé$Bsdo Facebook e interagir com o
Facebook em nome daquele usuario. Eslsende acesso tem um prazo de validade, e depois
de expirado esse prazo, € necessario que a aplicegi&ze outro fluxo de autenticacao.

Na autorizacdo padrdo de uma aplicagcdo, o usudricosicede acesso a suas
informacfes basicas. Para uma aplicacdo poderaldwsdadicionais ou escrever dados no
Facebook, é preciso solicitar permissdes adicicamigsuario.

Conforme mencionado anteriormente, o grafo soei@ ro nucleo do Facebook e é a
representacdo das pessoas e suas conexdes corn tmdao lhes importa. @Graph API
apresenta uma visdo simples e consistente do g@d@l do Facebook, uniformemente
representando os objetos contidos nesse grafo dpemplo, pessoas, fotos, eventos e
paginas) e todas as conexdes entre elas (por exeaplrelacdes de amigos, o conteldo
compartilhadotagsde fotos, etc.).

Cada objeto no grafo social tem um identificaddcdie suas propriedades podem ser
acessadas através de uma requisica@raph APl na forma de uma requisicdo HTTPS do

tipo https://graph.facebook.com/J@nde ID é o identificador Unico do objeto, quel@ser

um identificador numérico ou, alternativamente, mome de usuario (no caso de pessoas e
paginas que possuem nomes de usuario). Todas @asta&s daGraph APl sdo objetos
JSON. Todos os objetos no Facebook podem ser dossdassa mesma maneira: usuarios,
paginas, eventos, grupos, aplicacdes, mensagestatles fotos, albuns de fotos, fotos de
perfil, videos, notagheckins etc.

Todos os objetos no grafo social do Facebook estdectados uns aos outros através
de relacionamentos. Esses relacionamentos sdo dbarda conexdes na API do Facebook e
podem ser examinados através de uma requisic&@&ramh APl com a seguinte estrutura:
https://graph.facebook.com/ID/CONNECTION_TYPBao suportados diferentes tipos de

conexdo para objetos diferentes. As conexdes famtpara pessoas e paginas incluem:
amigos,feedde noticias (uma visdo desatualizada, néao refletofeedde noticias atual em

facebook.com)feeddo perfil (Wall ou mural do usuario)ikes, filmes, masica, livros, notas,
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permissdestags de foto, albuns de fototags de videouploadsde video, eventos, grupos,
checkins objetos com localizacéo.

Por padrédo, a maioria das propriedades de um objetdornada quando se faz uma
consulta éGraph API. Porém, pode-se também escolher quais camposofmx@es) serao
retornados com o parametro de consfiiedds” . Ao consultar as conexdes de um usuério, hi
varios parametros Uteis que permitem filtrar e pagesses dados de conexdo. Para realizar
testes e entender melhoiGaaph API, o Facebook disponibiliza uma ferramenta chamada
Graph API Exploréf, que é a maneira mais facil de comecar a utikzaprender como
funciona aGraph API.

A versédo padrdo d&raph API foi concebida para realmente facilitar a obtengéo
dados de um determinado objeto e para explorapm@exdes entre os objetos. Ela também
inclui uma capacidade limitada de recuperar da@dwa plguns objetos ao mesmo tempo. Se
um aplicativo precisa acessar grandes quantidadedados em uma Unica vez, ou se €
necessario fazer alterac6es em varios objetos desdnvez, € muito mais eficiente realizar
consultas em lote, em vez de fazer varias soli#a¢iTTP individuais.

Para permitir essas consultas em lote, a Graph sAiBbrta batching Batching
(processamento em lotes) permite que sejam passias;des para varias operacdes em
uma unica requisicdo HTTP. Também se podem espacifiependéncias entre operacdes
afins. O Facebook API ira processar cada uma dessaacdes independentes em paralelo e
irA processar as operacdes dependentes sequemtalidena vez que todas as operacdes
estejam concluidas, uma resposta consolidada assaga de volta e a conexdo HTTP sera
fechada. Atualmente, o Facebook API limita essaagd® em lotes a 50 consultas.

O Facebook SDK também oferece o Facebook Queryuameg(FQL), uma interface
estilo SQL para consultar os dados expostos petptGAPI. O objeto FQL permite a
execucdo de consultas FQL usando a Graph API. d@leede algumas funcionalidades
avancadas que nao estdo disponiveis na Graph AlFAgancluindo véarias consultas em lote
numa unica chamada.

As consultas em FQL sédo da forngELECT [fields] FROM [table] WHERE
[conditions]. Ao contrario de SQL, a clausuidROM do FQL pode conter apenas uma Unica
tabela. Pode-se usar a palavra-chéiMenas clausulasSELECT ou WHERE para fazer
subqueriesmas as elas nao podem referenciar variaveis gapesia consulta externa. Uma

consulta também deve ser indexavel, significand® pplo menos uma das propriedades da

16 Essa ferramenta pode ser acessadatgni/developers.facebook.com/tools/explorer
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consulta dentro da clausWdHEREdeve ser uma coluna indexada na tabela que sg@dese
consultar. O FQL pode lidar com matematica simplgseradores booleanos basicos,
operadores 16gico&AND, OR ou NOT, e clausulasORDER BYe LIMIT. Para qualquer
consulta que possua um identificador de usuéaride{s@ passar a funcéwe() que retorna o
usuario logado. Outras fungfes também disponi@in®w(), strlen() substr()e strpos()

O FQL também suportaulti-query um processamento em lotes que avalia uma série
de consultas FQL em uma Unica chamada e retorme tosl dados compilados ao mesmo
tempo. Este método utiliza um dicionario codificaelm JSON chamadtgueries”, onde
cada consulta individual usa a mesma sintaxe eyaauma consulta simples. No entanto,
este método permite realizar buscas mais compl&amae-se buscar dados em uma consulta e
usa-los em outra consulta da mesma chamada. AuaWHERE é opcional na ultima
consulta, pois os dados que ela referencia ja fatatidos na consulta anterior. Para se fazer
referéncia aos resultados de uma consulta em coisulta dentro da mesma chamada, basta
especificar seu nome na clauseROM precedido por um #.

Por exemplo, imagine que desejamos obter algunssdsobre um usuario que ira
participar de um evento. Normalmente, teriamos padizar duas consultas em seguida,
aguardando os resultados da primeira consulta detegecutar a segunda consulta, ja que a
segunda consulta depende dos dados da primeira. chbtaso métodofgl.multiquery ,
podemos executa-las ao mesmo tempo, obtendo asdo® bs resultados que precisamos, e
ainda por cima com um melhor desempenho do queutar@n uma série de chamadas ao
métodofqgl.query. Primeiro, precisamos obter o ID do usuario etadesde RSVP de cada
participante, formulando a primeira consulta — gie~ como mostra a Figura 35a.

Entdo, para obtermos os dados do perfil de cad&ipante (nome, URL e foto),
podemos fazer uma segunda consulta — query2 —aguanha referéncia aos resultados de
queryl. Pode-se formular a query2 como mostra ar&igsb. No final, estamos fazendo duas

consultas em uma Unica chamada a API do Facebowiq mostra a Figura 35.

"gqueryl™:"SELECT uid, ravp status FROM event mewber WHERE eid=12345678" a

"guery2":"SELECT name, url, pic FROM profile WHERE id IN (SELECT uid FROM #gueryi)"h
Figura 35 Multi-query em FQL (FACEBOOK DEVELOPERS, 2012c)
Isso conclui nossa descricdo basica do Facebook $érd o entendimento da

construcdo do protétipo e seu funcionamento. Obeide) ainda hd muito assunto para se
falar sobre o Facebook SDK, mas como este ndooémdo nosso trabalho, decidimos nos

ater a uma explicacédo simplificada dele. Na secgemair discutiremos como o Android SDK
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e o0 Facebook SDK foram utilizados em conjunto nastacdo de uma prova de conceito da
nossa proposta de solugcdo. Também explicaremosiases dificuldades encontradas ao se

criar e testar o prototipo.

5.5.3 Prototipo

Conforme dito anteriormente, muitas das ferrameotasecidas pelo Android SDK e
Facebook SDK foram utilizadas na construcao de prnona de conceito de nossa proposta de
solucéo. O Android SDK, especialmente, mostrou-giamitil na construcdo deste prototipo,
principalmente por fornecer as facilidades de istedo entre aplicativos e servicos do
sistema, e também na comunicacdo cohammwaredo dispositivo. Todas essas facilidades
de integracao do sistema fornecida pelo Android §®ioram explicadas anteriormente, e
além de terem sido Uteis na construcdo do protéppdem muito bem serem exploradas
mais profundamente para a construcédo de um sisteizasolido proposto como solugéo para
o problema estudado neste trabalho.

J& o Facebook SDK nos proporcionou uma integragéoas dados da rede social dos
usuarios no Facebook. Através dele, pudemos cobidps importantes para a analise
contextual da rede social dos usuarios, e destairaammferir as pessoas socialmente mais
proximas a um usuario. Apesar do Facebook SDK eéadall utilizacdo, sua API ainda € um
pouco limitada no que tange as consultas feitaede rsocial do usuario. Conforme
mencionado anteriormente, o fato das consultas Epém que ser indexaveis nao nos
proporcionou a coleta de certos dados que podenwihorar a indicacdo de pessoas
socialmente mais proximas a um usuario, e aindaifigsilitou a coleta de outros dados que
poderiam ser facilmente obtidos caso a ferrame@lagermitisse consultas ndo indexaveis.

Nesta secdo explicaremos como nosso protétipodostecuindo utilizando-se essas
ferramentas citadas anteriormente, e também disouis 0s maiores problemas encontrados
durante a construcdo de nosso prototipo. Primemtanedevemos explicar que nosso
prototipo foi construido inteiramente sobre o déemaovel da arquitetura de nossa solucao
proposta, explicada na se¢ao 5.4. Os motivos gadawaram a tomar essa decisdo foram
basicamente dois. O primeiro deles foi a facilidddentegracédo entre aplicativos, servicos e
hardware fornecida pelo Android SDK, conforme ja explicadateriormente, além da
simplicidade na coleta e a capacidade de armazenarde dados oferecidos pelo Android
SDK e Facebook SDK. O segundo motivo foi o praza paapresentacao deste trabalho.

Dessa forma, nosso prototipo recebe como entradacune de uma pessoa, pesquisa

no dispositivo movel do usuario seus contatos @qssyem esse home pesquisado, coletando
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os dados de interacdo entre eles via dispositiveein@través do Android SDK) e os dados
de interacdo via redes sociais (através do Facel@k), além de outras informacdes
pertinentes a cada um desses contatos. Depois disadodas essas informacdes em maos, o
protétipo realiza a analise contextual da rede asodd usuario e monta umanking
classificando esses contatos encontrados de acordoseus indices de proximidade social
com o usuario, em ordem decrescente — do contawoncaior indice de proximidade social
com o usuario para o contato com menor indice oempidade social com o usuario.

Para isso, nosso protétipo possui basicamententd@ulos: oSocial Emergency
Analytics, o Mobile Device Data Colectore o Facebook Data Colector Cada um deles
possuem seus proprios propoésitosSocial Emergency Analyticsé o responsavel por
realizar a analise contextual na rede social danigsumontando assim K@nking com 0s
contatos socialmente mais préximos ao usuaridylabile Device Data Colectoré o
responsével por compilar os dados e informagBescdasatos do dispositivo moével do
usuario; e d-acebook Data Colectoré o responsavel por compilar os dados e infornsacde
dos contatos provenientes do Facebook.

O Social Emergency Analyticsrecebe como entrada o nome da pessoa e 0 repassa
aos outros dois médulos, para que eles facam draealho. Com o resultado da execucéo
dos outros dois mddulos, Social Emergency Analyticsentdo deve realizar a analise
contextual da rede social do usuario, montandanking de proximidade social entre os
contatos e o usuario e exibindo uma listagem dosatas que possuem 0 nome pesquisado,
ordenados em ordem decrescente de proximidadd soniao usuario.

O Mobile Device Data Colectorrecebe como entrada o nome de pessoa a ser
pesquisado. A partir desse nome, ele pesquisa eagi@ontatos do dispositivo mével do
usuario por pessoas que realizematchcom essa busca. A partir dessa lista de contatos,
Mobile Device Data Colectorpassa entdo a coletar todas as informacdes nosdisp
moével sobre essas pessoas: numero total de ligégizadas e recebidas), data e hora da
dltima ligacdo, duracdo total das ligacbes (reddsae recebidas) e total de mensagens
trocadas (SMS e MMS), além do nome completo doatorg¢ a foto de perfil (caso haja
alguma disponivel). Além disso, ele também verifigaa cada contato se 0 mesmo possui
perfil no Facebook. Dessa formaMwmbile Device Data Colectorretorna uma listagem de
contatos com todas essas informagfes compiladastap para andlise.

O Facebook Data Colectorrecebe como entrada essa listagem de contatososom
dados compilados do dispositivo movel e, para cealatato que possui um perfil no

Facebook, ele realiza a coleta de dados e inforesagbbre esses contatos. Os dados
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coletados de cada contato no Facebook sdo aqudéesntes a interacdo social do usuério
com esses contatos: citacdes posts compartiihamento dposts mensagens no mural,
comentarios dikes Outros dados, comiags de fotos ou videos, também foram coletados,
mas nao obtiveram um tratamento especifico na dagdu de dados para posterior analise
contextual na rede social do usuario (ou seja, felesn compilados dentro de uma dessas
categorias anteriormente citadas, conforme cadg.cas

Esses trés mddulos basicos do protétipo com suadaates préoprias e as interacdes

entre eles podem ser vistos na Figura 36.

Mobile Device Data Colectar

Social Emergency Analytics

Lista da contatos

Lista de contatos

Lista de contatos

_ Compilar datlos e
interagao dos contatos
com o Usudrio

Figura 36 Md6dulos do protétipo e as interacdes entre eles

Nas secfes a seguir explicaremos como foi constedda moédulo e citaremos quais

as maiores dificuldades encontradas durante a mgsltacéo deles.

5.5.3.1 Social Emergency Analytics

Este modulo é construido através de uma Atividadémdroid SDK. Sua funcéo €
unicamente receber como entrada o nome de umagpesstornar uma lista de contatos do
usuario dono do dispositivo movel, que possuem snmenome recebido como parametro de
entrada. Ele serve como uma porta de entrada/daidiente mével da arquitetura de nossa
proposta de solucdo, fazendo a ligacdo entre osulogddde compilagcdo de dados do

dispositivo movel e das midias sociais. Dessa forsn@a principal atividade € a analise
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contextual da rede social do usuario através ddesdaompilados retornados pelos dois
outros médulos do protétipo.

Com o resultado dessa andlise em maos, este mémabdlo organiza a lista de contatos
gque possuem o0 home pesquisado criandoamking baseado no indice de proximidade social
de cada contato com o usuario. Esteking € ordenado do contato mais relevante para o
usuario (maior indice de proximidade social) atéontato menos relevante para o usuario
(menor indice de proximidade social). As atividadeste mddulo e suas interacfes sao
exibidas na Figura 37.

Social Emergency Analytics

Lista de

contatos

Figura 37.0 médulo Social Emergency Analytics e suas ativedad

A andlise contextual da rede social do usuériaté ém base nas interacdes sociais
do usuario com cada um desses contatos que possmEsMo nome pesquisado. E realizada
uma média aritmética ponderada com cada uma dieéses;6es sociais coletadas através do
dispositivo mével e das midias sociais, no cas@rwotipo, o Facebook. Para tanto, cada
interacdo social recebe um peso de acordo coneldincia e pessoalidade entre as distintas
formas de comunicacao existentes analisdd&s e citacdes erposts(peso 1), comentarios
em postse compartilhamentos de contetdo (peso 2), mensatigias (peso 3), SMS/MMS
(peso 4), ligacdes (peso 5).

Além dessas interacdes acima citadas, analisanmmiseta a duracao total das ligacdes
(recebidas e realizadas) em minutos, por consit@sgue a duracdo da conversacao seja um
forte indicador de intimidade entre os envolvidbsssa forma, para cada contato, é criado
um indice de relevancia social para o usuario. @sses indices individuais de relevancia
social para o usuario, criamosanking da lista de contatos que possuem o nome pesquisado
de forma que cada contato seja avaliado em relagdodo, ou seja, o fator de proximidade
social de cada contato com o usuario é calculadoetagdo a totalidade de interacdes que o

usuario teve com todos os contatos da lista.
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Dessa forma, cada contato da lista € comparadotodos 0s outros contatos e o
ranking é formado de acordo com a “porcentagem de relewv&ucial” que aquele contato
tem para o usuario, quando comparado com o0s outnustos da lista. Com estanking
finalizado, ordenado de forma decrescente de netgaéocial, este modulo exibe entdo as
informacdes de cada contato na lista: nome, fetg,sidade e data e hora do Ultimo contato
realizado com o usuério.

Essas informacgfes auxiliares sobre os contatog@mder Uteis para que a equipe de
resposta a emergéncias identifique se algum daxjueletatos do usuario é realmente a
vitima, e ndo um homoénimo. Este mddulo ndo contom menhuma adversidade ou
dificuldade na construcdo e sua maior contribuigigma o protétipo € justamente a
implementacéo o algoritmo de analise contextuakda social do usuario e identificacdo dos

contatos do usuario que correspondem ao nome gasiqui

55.3.2 Mobile Device Data Colector

Este mddulo também é construido através de umadAtle do Android SDK, porém
conta com o auxilio do Provedor de Conteludo dostafes Contacts Provider para
pesquisar os contatos do dispositivo movel do isudua funcdo € basicamente compilar as
informagBes dos contatos contidos no dispositivavehdlo usuario que correspondem ao
nome pesquisado e os dados de interacao socialesses contatos e o usuario no dispositivo
movel (SMS/MMS e ligacdes). Para isso, ele rec&mocentrada o nome de uma pessoa e
retorna como saida uma lista de contatos cujos sa@oeespondem ao nome pesquisado,
contendo as informagfes de cada contato e os dadateracdo social entre eles e 0 usuario.

A partir do nome de uma pessoa a ser pesquisatio,regsiulo utiliza oContacts
Provider para recuperar a lista de contatos que corresporaaie nome pesquisado e suas
informacdes basicas. Com essas informac¢fes bakisasontatos em maos, o modulo entédo
utiliza a estrutura d@ontacts Providepara recuperar e compilar os dados de interagaal so
de cada contato com o usuario, como o total de agems SMS/MMS trocadas, niumero de
ligacBes realizadas e recebidas, duracao totahsidgmcdes e data e hora da ultima ligagédo
(realizada ou recebida).

Como a estrutura doontacts Providefexplicada na secdo 5.5.1.3) permite o acesso a
varios tipos de dados de um contato, agregadosndis diversas fontes, entdo € possivel
compilar os dados de interacdo do contato com arigsatravés de todos os telefones

cadastrados para aquele contato. Dessa forma,gromses obter a maior precisdo possivel
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em relagdo a relevancia social dos contatos pasa@rio, considerando-se os dados contidos
no dispositivo movel somente.

Portanto, este modulo recebe como entrada um nenpeskoa a ser pesquisado do
modulo Social Emergency Analyticse retorna para o mesmo médulo uma lista de cantato
que correspondem ao nome pesquisado, contenddaamagdes basicas de cada contato
(nome, foto e data e hora do ultimo contato redbzeom o usuério) e os dados de interacao
social do contato com o0 usuario via dispositivo sioftotal de mensagens SMS/MMS
trocadas, numero de ligacdes realizadas e recebidasacao total dessas ligacdes).

Além disso, este modulo também verifica se cadsatoma lista de retorno possui um
perfil de Facebook atribuido a ele. Em caso pasitivcontato € marcado com seu perfil de
Facebook para a andlise das informacdes e dos dadeusnientes das midias sociais,
realizada pelo proximo maédulo. As atividades destelulo e suas interacdes séo exibidas na
Figura 38.

Mobile Device Data Colector

Lista de

contatos

Figura 38.0 médulo Mobile Device Data Colector e suas atideta

Com todas as funcionalidades oferecidas falotacts Providerndo foi muito dificil
obter-se esses dados de interacdo social entrentest@s e o usuario via dispositivo mével.
Para cada contato, pesquisamos em todos o0s nudeetelefones cadastrados essas possiveis
interacdes sociais e também verificamos se eleuposs perfil de Facebook associado. Além
do Contacts Providepara pesquisa das informacdes basicas dos cqrtttdsem utilizamos
o CallLog Providerpara compilar os dados de ligacdes realizadasebidas.

Apesar doCallLog Provider provir facil acesso a informacfes sobre as ligacoe
realizadas e recebidas no dispositivo movel, agnmicdes sobre trocas de SMS/MMS entre
0S contatos e o usuario tiveram que ser compilattagés de um provedor de contetdo néo

documentado. Este provedor de conteludo para asagers SMS/MMS foi oficialmente
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removido da documentagdo na versdo 1.5 do AndrDid. $sso ndo quer dizer que nao é
possivel mais utilizar o provedor de contetido SM@8/

Como o sistema Android@pen sourcenada impede que o desenvolvedor procure na
arquitetura do proprio sistema alguns provedoresodéetdo ndo documentados oficialmente
pelo Google. Porém, apesar de esses provedoresntieido ndo documentados estarem
disponiveis para uso, isso ndo quer dizer que sendelvedores devam usa-los. Deve-se
considerar que a equipe de desenvolvedores resmimigielo sistema Android ndo garante
suporte a esses provedores de conteudo ndo doadusen€om isso, 0 acesso a um provedor
de conteddo ndo documentado usado em uma deteamieasio do sistema Android pode
mudar na versdo seguinte, ou pior ainda, o provddoconteido pode ser extinto de uma
versdo para a outra

Além dessas consideracdes sobre este médulo, aatbemn ressaltar que a andlise e
compilacdo de outros dados de interacéo social @rawés de-mails mensageiros e outras
aplicacdes para comunicacao via dispositivo mogehd@o foram realizadas neste prototipo,
pois ndo havia uma forma nativa de realiza-lasds&e o0 Android SDK (como no caso das
ligacoes e SMS/MMS, por exemplo). Isso ndo queerdigaie seja impossivel acessar essas
informacgBes. Como j& explicado anteriormente, otesia Android foi construido
especificamente para se facilitar a interagdo exuas mais diversas aplicagoes.

Portanto, para se acessar esses tipos de informdygistaria verificar para cada caso
se o aplicativo proprio para cada tipo de comumdicagtilizada permite o acesso a essas
informacdes através de um provedor de contetudaiprdpssa compilacdo de dados poderia
ser realizada para cada aplicacdo do mesmo tigomenicacao entre o contato e o usudrio,
como, por exemplo, no caso de um usuario utilipés dlientes de e-mails distintos ou varios
aplicativos de mensageiro diferentes.

Apenas para se ilustrar um exemplo do que foi takateriormente sobre os perigos
de se utilizar provedores de conteudo ndo documesitao Android SDK, havia um provedor
de conteudo nativo demailsdo Gmail que nas versées mais recentes do Antbioidchada
a acessos externos, significando que agora soragmt@pria aplicacdo de-mailsdo Gmail

possui acesso a essas informacdes.

" Mais informacdes sobre provedores de contelidalodoementados podem ser encontrasém//android-
developers.blogspot.com.br/2010/05/be-careful-widhtent-providers.html
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5.5.3.3 Facebook Data Colector

Este médulo é construido através de uma Atividawlddroid SDK, porém conta
com o auxilio do Facebook SDK para pesquisar asnrdcdes dos contatos do dispositivo
movel do usuario no Facebook, além das interagi@ais entre esses contatos e o usuario
nessa midia social. Sua funcdo € basicamente camagilinformacdes desses contatos (sexo e
data de nascimento) e os dados de interacdo semied eles e o usudrio no Facebook
(citacBes, compartilhamento de conteddo, mensagengntarios ékes).

Para isso, ele recebe como entrada uma lista datosrcujos homes correspondem ao
nome pesquisado (vinda do mod@Bocial Emergency Analyticy e, para cada um desses
contatos que possuem um perfil de Facebook asspaate modulo entdo complementa as
informacfes do contato e os dados de interacé@alseaire ele e o usuario no Facebook,
retornando para o modulBocial Emergency Analyticsa mesma lista, porém agora com
informagbes complementares vindas do Facebook gniks.

Apesar da aparente simplicidade deste modulo, elemé dos médulos mais
importantes do protétipo, pois € justamente atradék que conseguimos obter as
informacfes complementares sobre os contatos eétansmas interacdes sociais com 0
usuéario no Facebook. A atividade de compilacdoatis provenientes das midias sociais é
uma das mais complexas de todo este trabalho esgliéada com mais detalhes a seqguir. As
atividades deste modulo e suas interacfes sdalagiba Figura 39.

Facebook Data Colector

e Compilar informages =
. dos contatos 2

contatos - .
Lista de -« Compilar dados de |

. interacéao dos contatos . 4—! -

contatos . COMm O USuario ;

Figura 39.0 modulo Facebook Data Colector e suas atividades
Assim que este mddulo € invocado, seu mecanismautienticacdo verifica se o
usuario possui urtokende acesso ao Facebook ainda valido. Como o Fake}ioK utiliza
um mecanismo daingle-sign-on este mddulo procura reaproveitakensde acesso ao
Facebook provenientes de autenticacdes anteritem@sam elas sido feitas através de nosso

proprio aplicativo ou de outros aplicativos que pantilhem o mecanismo de autenticacao do
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Facebook SDK. Dessa forma, o usuario sO precisatsmticar com o Facebook através do
nosso aplicativo caso ndo exista nentiakende acesso ao Facebook valido, ou seja, caso o
usuario ndo tenha acessado o Facebook de alguma ¥et seu dispositivo mével.

Esse mecanismo de autenticacdo do Facebook SDKassesbastante versatil, uma
vez que fornece dois tipos basicogaleensde acesso: short-lived(com validade minima de
uma hora e maxima de duas horas) lerm-lived (validade de 60 dias). A plataforma do
Facebook oferece ainda a opcédo de estender o patedalidade doeokende acesso uma
vez por dia. Dessa forma, caso o usuario estejadosamtoken short-livedvalido, por
exemplo, a primeira vez no dia que ele acessaceldeak usando esseken a plataforma do
Facebook estendera o prazo de expiracao paraokese

Assim sendo, muito raramente o fluxo de execucéonodso prototipo € interrompido
para autenticar um usuario, por causa detakende acesso invalido. Porém, ha também
eventos que podem fazer uokende acesso se tornar invalido antes de esgotgraea de
validade. Tais eventos incluem o usudrio alterar ®nha, o aplicativo atualizar sua chave
secreta do Facebook, ou o usuario desautorizdicaggo a acessar seus dados no Facebook.

No caso de o usuario desautorizar a aplicacdossacseus dados no Facebook, deve-
se considerar esse usuario como sendo um novoiugiidtivamente e, nesse caso, deve-se
implementar o fluxo de autorizacdo padréo da aplicaEsse fluxo de autorizagdo padrao da
aplicagéo inclui solicitar ao usuério as permiss@esacesso a seus dados no Facebook.
Normalmente, esse fluxo de autorizacdo padrao lizagfio € executado somente uma unica
vez, quando se instala o aplicativo no disposithavel e ele é executado pela primeira vez.
Nos demais casos, uma simples autenticacdo deiusu&fetuada para se obter um novo
tokende acesso ao Facebook valido.

ApoOs a verificacdo da existéncia de twkende acesso valido, ou a autenticacado do
usuario, caso seja necessaria, € realizada a @géapitos dados e informacdes coletadas via
Facebook API. Primeiramente, o modulo compila dsrinacdes basicas (sexo e data de
nascimento) de cada contato que possui um perfffacebook. Em seguida, ele comeca a
verificar as interacbes sociais (citacdes, conlpartiento de conteddo, mensagens,
comentarios ékes) entre esses contatos e o usuario no Facebook.

Devido a restricdo de o FQL permitir somente cdasuindexaveis, nosso protétipo
compilou apenas os dados de citagOdkes em postagens diretas, ou seja, citacOkises
realizados em comentarios (sejam eles feitos rgwips postagens do usuario, do contato ou
de terceiros) ndo puderam ser analisados. Porérgnaes claro aqui que a analise desses

dados nao é impossivel. Devido a analise dessess gaado protétipo ser realizada eeal
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time, realizando requisi¢cbes ao Facebook APl enquanisudrio espera por uma resposta,
ficou invidvel analisarmos esses tipos de dados qumta dessa restricdo a consultas
indexaveis somente feita pelo FQL.

Para se analisar esses tipos de dados, € necdssidailbar com as colunas indexadas
de cada uma das tabelas consultadas para se sétsrdados. Com isso, para analisarmos as
citacOes dikes feitos em comentarios nas postagens do usuaricpadi@ato ou de terceiros,
precisariamos obter primeiramente todas essasgeostapara depois coletar cada comentario
feito em cada uma dessas postagens. Esse tipoedacap demanda muito processamento e
armazenamento de dados para ser realizadeeahtime Novamente, frisamos que néo é
impossivel de se realizar essas operagfes e argdises tipos de dados, mas que somente
teriamos uma performance sofrivel ezal time

Para evitarmos esse tipo de problema, foi suggratamente a arquitetura em trés nos
citada na secdo 5.4. Outra peculiaridade de nass6tipo é que atagsem fotos ou videos
sdo tratadas simplesmente como citagdes e, parfaadecem do mesmo problema explicado
anteriormente. Novamente, ndo que seja impossatartagsde fotos ou videos de maneira
diferente, mas essa foi a nossa decisdo de imptag&ndo prototipo visando simplificar o
calculo do indice de relevancia social. Mas, patbs os efeitos, o Facebook API fornece
modos de se diferenciar e consultays de fotos e videos separadamente, permitindo assim
analisarmos esses tipos de dados de maneira ddexetando a eles pesos distintos no nosso
algoritmo de calculo da relevancia social do canéah relacdo ao usuario.

Outros problemas e inconsisténcias também foramngracios utilizando o Facebook
SDK, quando testdvamos nosso protétipo fazenddsiegas ao API do Facebook. Uma das
inconsisténcias encontradas foi a existéncia iests fantasmas”, ou seja, postagens do
usuario que apareciam em seu perfil do Faceboog,qua ndo conseguiam ser recuperadas
via Facebook API. Apesar de o Facebook SDK deil@oaue as consultas realizadas via
API do Facebook néo refletem os dados mais receat@tataforma Facebook, encontramos
algumas postagens que ndo eram recuperadas viboBacAPl, mas que ja haviam sido
publicadas na plataforma do Facebook ha um tempsideravel, como dias ou semanas.

Outra dificuldade encontrada foi com o esquemaatgnacao oferecido pela API do
Facebook. A paginacdo do Facebook API explicitapamdmetro de limitacdo da quantidade
de resultados retornados. Porém, o nimero de adsslretornados nem sempre € igual a esse
limite especificado. Esse € um comportamento edpeta Facebook API. Os parametros da
consulta sédo aplicados no lado servidor antes diicagdo de visibilidade dos resultados, ou

seja, antes de ver se o0s resultados retornadogss@eis para o usuario. Por isso, é possivel
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obter menos resultados do que o esperado. Issotpode a paginacao dificil e confusa, pois
o fato de se obter menos resultados do que o ekpr&e necessariamente significa que nao
haja mais resultados a serem obtidos.

Dessa forma, dependendo do tamanho do parameite fil@ resposta configurado é
possivel se obter resultados finais diferentesgpem@do. Especificamente, quanto menor o
tamanho da pégina, maior a probabilidade de se& abteresultado final incoerente com os
dados reais armazenados na plataforma Facebookexearplo, digamos que um contato
possua 15 postagens que possam ser recuperadeaceiaook API, para o usuario que esta
utilizando nosso protétipo. Se ajustarmos o pan@minite da resposta para 10 itens e
realizarmos a busca, o Facebook API ir4 pegar qwifiieiros resultados que conferem com
nossa consulta e entdo realizar4 o teste de ulsibd desses resultados (em relacdo ao
usuario utilizando o protétipo) antes de nos eraiegsposta.

Digamos que desses 10 primeiros resultados, tréss@d visiveis ao usuario que
realizou a consulta através de nosso protétipoddznsomente sete resultados serdo
retornados. Se considerarmos que o tamanho ddadgsukcebido € menor do que o tamanho
limite do resultado simplesmente porque ndo existesis dados que confiram com nossa
consulta, entdo obteremos somente uma parte dadtotasultado esperado. Assim, teremos
obtido somente sete resultados e estaremos igrmm@maito resultados restantes que nao
foram solicitados ao Facebook API. A Figura 40tita®em esse problema da paginagao.

GET https://graph.facebook.com/USER_ID/feed?limit=10@

] " R —
1 1 ——
| "

— 1 1 ——
1 1 ——
| =

— 1 1

] " S
| | |
1. FB gets all results (10) 2. FB removes results 3. FB returns results

not visible to the viewer toyou (7)

Figura 40 Paginacéo e verificacdo de visibilidade dos redakano Facebook API (FACEBOOK
DEVELOPERS, 2011)

Com isso, € possivel até mesmo obter um resuliadbde tamanho zero (apesar de

na plataforma Facebook existir resultados a septatlos) se configurarmos um tamanho
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limite de p&gina suficientemente pequeno, ou secair de existirem multiplos resultados
nao visiveis para o usuario em sequéncia na respastonsulta. Para se tentar mitigar esse
problema, consideramos que somente ndo existenresaitados a serem buscados quando o
tamanho da resposta é zero, e configuramos noesatipo para utilizar o tamanho maximo
de pagina permitido pelo Facebook API, que sao $680ltados (antes de o Facebook API
realizar a verificagdo de visibilidade desses tadok). Esse esquema de paginacdo do
Facebook APl também permite uma incoeréncia ddtaglas finais diferentes para consultas
idénticas realizadas com limites de paginas derthosadiferentes.

Outro problema encontrado remete ao tipo de redodéacebook SDK utilizado para
se coletar os dados do Facebook. A Graph API pemnita interacdo mais facilitada com os
objetos do Facebook e suas conexdes, inclusivenegtdo alguns tipos de dados exclusivos
desse recurso. Ja o FQL permite maior liberdadaig fkexibilidade nas consultas realizadas,
possibilitando ao usuério explorar esses mesmastasbe conexdes de diversas maneiras
distintas. Ambos 0s recursos possuem seus prastasa@ue devem ser avaliados na hora de
se decidir de que maneira iremos recuperar os aimlasuario no Facebook.

Por fim, como nosso protétipo realiza a compilagéssas informacdes provenientes
do Facebook em tempo real, esbarramos também ihtepra da dependéncia do Facebook
APl e das limitagdes dos recursos de shuster de servidores (como processamento,
armazenamento, memdria, etc.). Por vezes, durassos testes, o Facebook APl acusou erro
de processamento nas requisi¢cdes de consultasdaavielo Facebook SDK. Na secéo 7.2
discutimos um pouco mais todos esses problemasniga¢tes encontrados durante a
construcdo de nosso protétipo, e na secdo 7.3aimdis melhorias a serem realizadas em
nossa proposta de solucdo para se evitar ou tadarum desses problemas.

5.6 Trabalhos Correlatos

Durante nossos estudos encontramos alguns traldifioslidos na area de busca por
vitimas de emergéncias e outros trabalhos que epavam os dispositivos moéveis e as redes
sociais para recomendacéo de pessoas. Porém, n§@gognos encontrar um trabalho que
combinasse esses dois aspectos: recomendacido sbapasravés da andlise contextual da
rede social e aquisicdo de informacdes sobre \dtoleaemergéncia.

Portanto, inspirados por esse nicho encontrado kakeando por esses trabalhos
estudados, decidimos criar esta proposta que camianalise contextual da rede social,
apoiada pelos dispositivos moveis e pelas midiasaisp e a busca por informacdes
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confidveis e seguras sobre as vitimas de determieadergéncia. Nas secfes a seguir

descreveremos os trabalhos estudados em ambasiesEas

5.6.1 Area de Busca por Informacdes sobre Vitimasd e Emergéncia

Em todos os trabalhos descritos a seguir, o fose ébter qualquer informacdo da
vitima, como por exemplo sua localizagéo, seu esladsalde ou se ela esta viva. I1sso sugere
que ndo ha padronizacdo ou verificagdo algumardasmacdes disponibilizadas, uma vez
que qualquer pessoa pode anonimamente acessar sst®®sas. Conforme veremos no
estudo desses trabalhos, todos se comportam daanmeameira: oferecem um repositério
unificado para disponibilizacdo de informagBes sobs vitimas de uma determinada
emergéncia. O foco de nosso trabalho € construmo cutro prisma. Ndo o da
disponibilizacdo da informacdo em si, qualquer gag@, mas sim o da recomendacéao de
pessoas para prestar informacdes confiaveis erastagbre alguém.

Na ultima semana de Agosto de 2005, os EstadosoBid América foram atingidos
por uma tempestade tropical, o furacdo Katrinaguamde furacédo que destruiu uma parte do
pais e que alcancou a categoria 5 da escala debésale Saffir-Simpson (regredindo a 4
pouco antes de chegar a costa sudeste). Esterdeasastral afetou mais de um milhdo de
pessoas na regido litoranea do sul dos Estadoso§jnmhusando aproximadamente mil
mortes. Com o propdsito de auxiliar na fase deastspa esta emergéncia, foi criado no inicio
de Setembro de 2005 o Katrina PeopleFinder PrqétiRPHY; JENNEX, 2006) em
resposta as dezenas de grupos coletando listapatdidos e seguros” para as pessoas
afetadas pelo furacédo Katrina.

Assim como aconteceu no rescaldo do 11 de Setemina,infinidade deitestinha
reunido listas de sobreviventes ou de pessoas alesagas independentemente. O Katrina
PeopleFinder Project criou um sistema para insigios de acordo com um formato padrao
(PeopleFinder Interchange Format, também conhemideo PFIF), e visou 0s outresies
recolhendo esta informagédo, encorajando-os a usaesmo banco de dados e evitar a
duplicacdo de esfor¢o. Entdo, esse projeto proctiem um Unico banco de dados que
combina tantas fontes quanto possivel for de todaltesem interromper o impeto existente
da necessidade de combinar todos os dados deagfisgem grandes bancos de dados, como
a Cruz Vermelha, e grandes féruns, como o Cratgslis

Outra iniciativa nesse mesmo sentido € o PeopldeFinterchange Format (PFIF,
2005), que é um formato XML usado para troca derimécdes sobre individuos

identificados ou encontrados na sequéncia de utdstazfe. Foi criado rapidamente apds a
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devastacéo do furacédo Katrina, como parte do KafPieopleFinder Project, em setembro de
2005. O PFIF é um padrdo de dados publico amplangilizado para obter informacgdes

sobre pessoas desaparecidas ou desabrigadag@détagio para permitir o compartilhamento

de informacbes entre governos, organizacdes derrspce 0s registros de outros

sobreviventes para ajudar as pessoas a encontea@ntatarem seus familiares e amigos
depois de um desastre.

O PFIF é uma extensdo do XML, composto de regisiigpessoas, que contém
informacdes de identificacdo sobre uma pessoajistn@s de nota, que contém comentarios e
atualizacdes sobre o estado e a localizacdo deassma. Cada nota é anexada a uma pessoa.
Sua especificacao define o conjunto de campos si@sgestros e um formato baseado em
XML para armazenar ou transferi-los. Registros PRML podem ser incorporados em
Atom feeds ou RSS feeds. Entdo, ele permite difeserepositérios de dados de pessoas
desaparecidas trocarem e agregarem seus regSada.registro tem um identificador Unico,
que indica o nome do dominio do repositério origioade o registro foi criado. O
identificador Unico € preservado enquanto o remidtcopiado de um repositorio para outro.
Por exemplo, qualquer repositorio que recebe unpgacde uma determinada pessoa pode
publicar uma nota anexa a essa pessoa, e até neggmanto a nota e a pessoa sao copiados
para outros repositérios, eles permanecem rasteeavsuas respectivas fontes originais.

O Google Person Finder (GOOGLE, 2010a), por sua &exma aplicacaweb de
codigo abertt que fornece registros e quadro de mensagens pa@beeviventes, familiares
e entes queridos afetados por um desastre namnaldgsponibilizar e procurar informacgdes
sobre o estado e localizacdo das pessoas. Elaidoiocpor engenheiros do Google, em
resposta ao terremoto no Haiti de 2010. O sisteneacéito em Python e hospedado no
Google App Engine. Seu banco de dados e API s&abtas no People Finder Interchange
Format (PFIF) desenvolvido em 2005 para o KatrieapiReFinder Project.

Geralmente, o Google Person Finder é embutido empéagina multilingue d€risis
Responsao site do Google, que também contém varias outras feraamale desastres, tais
como fotografias de satélite, locais de abrigodegies da estrada e informacdes sobre queda
de energia. Para o terremoto e tsunantioku em 2011, o Google também configurou uma
conta do Picasa para permitir que as pessoas semd®tos das listas de nome afixadas em

abrigos de emergéncia, para serem manualmenteritass

8 O coédigo fonte do sistema e demais informacdesresab mesmo podem ser encontrados em
http://code.google.com/p/googlepersonfinder/
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Para a coleta das informag0Oes sobre as pessogsmadEsdas, osites que adotam
PFIF podem interligar-se uns com os outros atrdeesxportacdo e transmissédo de dados ou
permitindo que seu site seja vistoriado automatisde) sites como blogs e contas de
usuarios que ndo sdo compativeis, sédo revisadogportarios que procuram as informacdes
pessoais que faltam em formato PFIFwdgetusado para disponibilizar informagdes sobre
as pessoas diretamente tem dois botdes (“eu estmurpndo por alguém” e “eu tenho
informacdes sobre alguém”), e pode ser incorpodi@bamente em outras paginasakh

Dessa forma, o Google Person Finder ajuda as geassareconectarem com amigos
e entes queridos no rescaldo das catastrofes isatuhamanitarias: Uma crise acontece e as
pessoas se separam. Elas deixam que o mundo sailestdo procurando alguém. Individuos
e organizacdes fornecem informacoes. As pessoasteam informacdes sobre seus amigos

e familiares (GOOGLE, 2010b). Esse fluxo de acantentos pode ser visualizado abaixo,

na Figura 41.
ol =
A crisis strikes and They let the world know Individuals and People find information
people get separated they are looking for organizations provide ahout their friends and

someons infarmation family

Figura 41 Esquema de utilizacdo do Google Person Finder (G)2&010b)

Ja o Crisis’ Search (CRISIS, 2005) € um motor dsclunainternet criado pela
Gigahertz Inc. e fundamentado em um simples camnciit e humanitario — compilar um
banco de dados pesquisavellidés relacionados com desastres que vao desde progtemas
governo atéveblogsdando dicas de evacuacgdo e outras dicas parauglopigr pessoa possa
pesquisar e encontrar a ajuda que ela precisarepotede crise.

Esse portalvebfoi criado por conta da existéncia de musdsscriados para ajudar
durante as crises e que precisavam ser reunidagmemico lugar para facilitar o acesso a
essas informacdes e, especialmente, atender asitahs das vitimas do furacdo Katrina a
encontrar maneiras de conectar-se com entes qagradidos ou solicitar auxilio financeiro.
Em razdo da temporada de tempestades nos EstadissUas pessoas precisam encontrar
maneiras de se preparar para essas tempestadbsango rotas de evacuagao, procurando
abrigos, analisando mapas e imagens de satélipgomurando formas de deixar suas casas

preparadas contra os efeitos das tempestadesdipic
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Entdo, o lancamento dsite CrisisSearch.com foi especialmente oportuno, pEm
de ajudar as organizacdes focadas na emergéndigabdo Katrina a promover livremente
seus grupos, também serviu para causas menoresuiias vezes sao prejudicadas pela falta
de ajuda ou informacdes durante esses temposisliff@eportal conta com a assisténcia da
comunidade através da contribuicdo gites bons e confiaveis para alimentar o banco de
dados deweb sitesrelacionados a crises. Os tipos diges cadastrados sdo aqueles
relacionados com evacuacao, desastres e respastargéncias.

Cada pagina deveb submetida ao Crisis’ Search € analisada em busozeth tagse
todo o texto da pégina principal é “quebrado” efayas-chave para a formacaoaxhede
dados. Todasite submetido deve ser aprovado antes de estar disgbards resultados de
pesquisa, a fim de evitapamsou contetdos e dados néo relacionados.

Podemos verificar que os trabalhos correlatos @#tadio visam a confiabilidade das
informacbes prestadas sobre a pessoa em questaade osuas fontes. Qualquer um
(organizagdo ou pessoa) pode disponibilizar infgdea sobre alguém e ndo ha nenhum
mecanismo de verificacdo da veracidade dessasnafires. Tudo € baseado na confianca de
que quem esta disponibilizando as informacdesfakiado a verdade. O proprio PFIF ndo
fornece meios de se analisar a confiabilidade dfsmacdes. No nosso trabalho, estamos
preocupados com a confiabilidade e a integridadeinf@rmacdes fornecidas. Para tanto,
analisamos a rede social dos usuarios verificartermhinadas interagcdes e tipos de relacbes
entre esses usuarios e a vitima da emergéncia. rify pl@ssa analise, inferimos um
determinado grau de confiabilidade para os usudgies serdo recomendados por nossa
ferramenta movel para auxiliar a equipe de resppstaergéncia com informacgdes que serdo
utilizadas durante o processo de tomada de deg&aca solugdo da emergéncia.

Por fim, os trabalhos correlatos citados tambémcefiopletamente dependentes da
pro-atividade dos usuarios em se disporem a acessi@e disponibilizar informacdes sobre
uma determinada pessoa, enquanto que em nossa@caugusca por usuarios que possam
prestar informagdes sobre a vitima da emergénfgdaéde modo passivo, através da analise
da rede social do usuario disponibilizada nos digpos moveis e naveh Assim, nossa
solucéo sera capaz de tornar mais agil o processordecimento de informacdes confiaveis
e integras, através da indicacdo de um grupo deiasylocais preferivelmente, mas também
poderemos indicar usuarios remotos) que estaatrertte relacionados a vitima.
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5.6.2 Area de Dispositivos Méveis, Redes Sociais e  Colaboragdo

Redes sociais méveis é um novo termo cunhado metauidade de computacdo
pervasiva para descrever o papel de um numeroetriesde usuarios moveis que utilizam os
seus dispositivos principalmente para exercer fescociais, como aquelas fornecidas
tipicamente nas redes sociais. Elas permitem queddgduos se conectem socialmente uns
aos outros usando um telefone celular.

Nesse sentido, Smith (2005) mostra casos de algampeesas pequenas que estavam
comecando a explorar a crescente demanda de &@gagciais moveis, também conhecidas
como mobile social-software servicegMoSoSos). Ele apresenta algumas aplicacdes
MoSoSos, como o Dodgebd]l o Plaze®, o Playtxt' e o Jambo Network§ este ultimo
sendo a Unica aplicacao que persiste no mercadmigté

Na primeira aplicacdo, quando um usuario registradizava umcheck-in seus
amigos recebiam uma mensagem de texto indicandoabé a hora dessheck-in caso eles
quisessem se encontrar. O servico também notifioaysuario se um amigo, 0 amigo de um
amigo, ou ainda sua “paixao” estivesse dentro dgermetro de 10 quarteires. Além disso,
0Ss usuarios também podiam transmitir mensagengritar’ para aqueles em sua rede.

O Plazes era um sistema de interacdo sensivebbzkgdo que ajudava os usudrios
moveis a conectarem-se com amigos ou outras pessaalhantes em qualquer lugar do
globo. Os usuarios disponibilizavam a sua locafivage atividades atuais, compartilhando
essas informacdes com outros usuarios Plazes mautadores ou telefones celulares. Ja o
Playtxt ajudava os usuarios moveis a localizareng@sn amigos de conhecidos mutuos, ou
desconhecidos com preferéncias correspondentes.esfil®essem nas proximidades. Ele
também permitia mensagens instantaneas entre asasssem revelar o namero do celular.

Por fim, o Jambo Networks usa laptops, telefonédares e PDAs que possuem Wi-
Fi para encontrar pessoas a uma curta distancipagseiem interesses similares e gostariam
de se encontrar face a face. Ele fornece um dioeti@ membros moveis que funciona como

um radar para oferecer a qualquer grupo de pesspascapacidade de detectar, pesquisar,

'* O Dodgeball foi fundado em 2000 pelos estudan@mid Crowley e Alex Rainerte da New York Universit

O servigo consistia de uma rede social mével noxguina com milhares de usuérios em 22 cidadesoporos
EUA. O Google adquiriu esse servigco em 2005 earriompeu em 2009, substituindo-o pelo Google Laditu

% 0 Plazes era uma rede geosocial alema fundad2)@n Em 2008 a Nokia adquiriu o servigo e finalizou
em 2012, migrando seus usuarios e histéricos phieka Maps.

2L O Playtxt era uma rede social mével baseada emliiagdo que permitia aos usuarios enviarem suas
localizacdes por SMS, para receberem de volta qastava nas proximidades e quais locais estavaroschei
servico foi criado em 2001 por um empreendedoéiidcb chamado Andrew J. Scott e funcionou até 2006.

22 .0 Jambo lfttp://jambo.ne} é uma aplicacddusiness-to-businesprivada para grupos de afinidade,
associacdes, conferéncias e comunidadéee. A empresa foi fundada em 2003 e é sediada emaf)diexas.
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navegar e se conectar uns aos outros, quandostisrea mesma cidade e apenas a alguns
guarteirbes de distancia.

Em seu trabalho, Smith apresenta um aplicativo paltdares desenvolvido no centro
de pesquisas da Intel em Seattle, chamado ReneNsmsicativo, 0os usuarios podem
consultar outros usuarios sobre suas localizacOemneém divulgarem sua propria
localizag&o, quer seja em resposta a outra consultaspontaneamente. O Reno calcula a
localizacdo aproximada do aparelho localmente uwsaednologia GSM e, em seguida,
apresenta ao usuario uma pequena lista de lodaisnws classificados por proximidade.

Além da percepcdao local, o Reno incorpora trégdatde projeto que séo criticos para
0 sucesso de aplicacdes sociais méveis: privacidadicidade e valor especifico. Em
relacdo a privacidade, as aplicacbes MoSoSos deeeraos usuarios controle suficiente de
seus dados pessoais ou correrem o risco de sej@tadas como agentes tBig Brother” .
Portanto, o Reno incorpora uma série de funcioadéd de privacidade, incluindo controle
do usuario sobre a divulgagéo das informacgdesaidizacdo.

Quanto a praticidade, as aplicacdes sociais méesism ser simples de usar e rapidas
de operar, ou entdo as pessoas irdo escolher éotmaas de comunicacédo, como o telefone.
Reno foi projetado para explorar a tradicional rfioegada caixa de entrada para deixar as
pessoas olharem rapidamente para pedidos de aledgéo e divulgd-la aos outros. Ja no
guesito valor especifico, um aplicativo social mdlave oferecer algum beneficio chave para
convencer os usuarios a escolhé-lo repetidamentedetmmento a outras técnicas de
comunicacao. Em experimentos realizados pelos gstpres da Intel, as pessoas utilizavam
o Reno em média 2,4 vezes por dia para marcareongas, o que foi encorajador dada a
dificuldade inerente em usar um novo aplicativooetalares desconhecidos.

Outros MoSoSos sensiveis a localizacdo que sddgyeplentre os usuarios de redes
sociais moveis atualmente sdo o Google Latftuigeo Foursquafé O Google Latitude
(GOOGLE, 2009) € um aplicativo mével sensivel dalaacdo desenvolvido pelo Google
CcOmo sucessor ao servico baseado em SMS antefardgeball. Ele permite que um usuario
de celular disponibilize sua localizacao atual @dgamas pessoas.

Através da propria conta do usuario no Google,lscaizacdo baseada no celular é
mapeada no Google M&3sO usudario pode controlar a preciséo e os detalbesie cada um
dos outros usuéarios podem ver (desde a localizexdia até simplesmente a identificacdo da

2 https://www.google.com/latitude

4 O servico foi criado em 2009 por Dennis Crowlegfndador do Dodgeball) e Naveen Selvadurai. Etéepo
ser acessado enttps://foursquare.com/

% https://maps.google.com.br/
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cidade). Devido a questdes de privacidade, a kagiio automética pode ser desligada pelo
usuario, ou entdo um local pode ser inserido mameratie. Além disso, 0os usuérios s6 podem
ver a localizacédo dos amigos que decidiram conipartsua localizagdo com eles.

Ja o Foursquare (2009) é uma rede social moveliveéng localizacdo onde os
usuarios realizam check-inem locais usando um celular, via mensagens de taxtum
aplicativo especifico. O local € selecionando de Uista de locais que a aplicagdo localiza
nas proximidades do usuario. A localizacédo € baseadardwarede GPS do dispositivo
movel ou no local da rede fornecido pela a aplica¢g@adacheck-indado pelo usuario &
premiado com pontos (uma forma marketingpessoal das empresas que podem render aos
usuarios premiagdes em certos estabelecimentas)wezes, emblemas (como um jogo entre
0S usuarios para saber quem frequenta mais detatasnocais ao redor do mundo).

Os usuéarios séo encorajados a serem extremamemeefens e detalhados em suas
localizac¢des, podendo fazeneck-insem determinados andares ou areas de um edificio, 0
ainda indicar uma atividade que estejam fazendoca. Os usuarios podem optar por terem
seuscheck-inspublicados em suas contas no TwifteFacebook, ou ambos. Em algumas
versdes do aplicativo € possivel visualizar ataghes dos amigos, chamados de “Pings”. Os
usuarios também podem criar listas de afazeresysararivado e adicionar dicas para locais
gue outros usuarios possam ler, servindo como giegepara coisas legais a se fazer, ver ou
comer no local. O sistema também disponibiliza meedacdes personalizadas e promogodes
baseadas em onde o usuario, seus amigos, e pesgpgestos semelhantes estiveram.

Em relacao a utilizacdo de dispositivos moveis mnaihos que visam a colaboracgéo,
vemos que apesar de bilhdes de usuarios levaresigooaparelhos celulares nos dias de
hoje, poucos deles usam os telefones de maneirasim@ressantes além de um simples
telefonema. Interessado nesse fendbmeno contraditBANTOS et al. (2008) apresenta um
projeto de sistema e uma prova de conceito de wabauco que permite a colaboracéo
generalizada entre os usuarios de telefone cedtdavés de uma rede social movel. A ideia é
usar 0s novos recursos disponiveis em telefonetigahtes para explorar os principios de
localidade espacial (area geografica), localidadepbral (aviso imediato) e correspondéncia
de interesse (interesse pessoal no assunto), dedfigontatar um nimero de usuarios para
colaborar em mini-tarefas, também chamadas de campanhas que se formam

espontaneamente como 0s ja famosos e mundialmi@meidos“flash mobs”.

26 hitps://twitter.com/
27 hitp://www.facebook.com/
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Em outro trabalho, ANKOLEKAR et al. (2009) apreseftiendlee, uma ferramenta
moével que, através da analise das ligacdes e aesstde mensagens do celular, forma uma
rede intima dos contatos socialmente mais proxiheogsuario e proporciona uma percepcao
ambiental de sua rede social de uma forma conviea@méo intrusiva. Esses tipos de redes
sociais intimas com os lagos mais proximos e nigisfieativos, como entre amigos, familia,
parentes e colegas mais préximos, sdo caracteszaatouma alta frequéncia de interacéo,
mas também pela grande necessidade de se sergrt@on, de estar em contato, e uma
necessidade de compartilhar atividades detalhandisrenacées contextuais.

Dessa forma, Friendlee € completamente centralinadelefone celular e na sub-rede
social que o medeia, amalgamando a maioria dosaddies de percepc¢do Uteis, tais como a
localizac&o atual e o tempo gasto 14, a hora eaclovais, etc. Ele ndo somente acessa uma
rede social potencialmente diferente, como € calgarzonstruir automaticamente um rico
retrato da vida social do usuério com uma minimtig@acao do mesmo.

J& o trabalho de Woerndl, Schueller e Wojtech (Ra@ata da incorporacdo do
contexto em sistemas de recomendacédo no dominaplamcdes mdveis. Assim como um
sistema de recomendacao tenta prever a relevaec@etgrminadas informacdes para um
usuario, este é baseado em informacdes sobre cajsmé&tadados associados a itens e/ou
avaliacdes implicitas ou explicitas de artigosizadhas por um grupo de usuarios. Os usuarios
desse sistema podem selecionar entre varios comtgsngaseados em conteddo ou filtragem
colaborativa, incluindo um modulo baseado em reguasutiliza informacdes sobre ponto de
interesses nas proximidades do usuario, e um cosmp®rpara a integracao da tradicional
filtragem colaborativa. Desse modo, a ideia dosragté combinar a filtragem colaborativa
com outros modos de recomendacédo para lidar coomplexidade adicional do contexto,
criando assim o que eles chamaranCdatext-Aware Collaborative Filtering

Portanto, vimos nos trabalhos apresentados a ianpméat dessas aplicacdes no auxilio
a colaboracao entre os usuérios e no acesso amfwasacbes contextuais, que podem ser
utilizadas para um levantamento de perfil dos ussaiTodos os trabalhos anteriores nos
serviram de embasamento para a criagcdo deframework de solugcdo que analise as
informacfes contextuais existentes nas redes soei@ios dispositivos moveis e as utilize
para melhorar o processo de recomendacdo de pesssamndo-se também nas relacdes

sociais do circulo de amizades do usuario.
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Capitulo 6 — llustracao de Uso

Neste capitulo iremos ilustrar a utilizacdo de age®posta de solugdo em um cenario
de emergéncia tipico. Usaremos como base o protétpstruido a partir do arcabouco de
solucao proposto, mas também indicaremos os desieasentos da arquitetura discutida para
nossa proposta de solucdo. Com isso pretendemiaseeger como se daria a utilizacdo de
nossa proposta de solucdo no dia a dia da populeggwincipalmente, as interacdes
realizadas com a equipe de resposta a emergénecase um cenario de desastre qualquer.

Primeiramente, comecaremos discutindo como é esldiatualmente esse trabalho de
coleta de informacgfes sobre vitimas de acidentesegtiio desaparecidas ou inconscientes.
Entdo, na proxima secdo, introduziremos nossa ptapde solucdo nesse cenario para
verificarmos como se daria o fluxo de trabalho daige de resposta a emergéncias com o
auxilio de nossa proposta de solucao.

Em um cenério tipico de emergéncia urbana, asdatieis de resposta a essas
emergéncias sao coordenadas segundo uma estrumopéificada, com a divisdo dos
individuos envolvidos nessas atividades em duasgodas ou grupos: o Comando e a
Operagdo. Essas duas equipes distintas precisaabocat entre si e compartilhar o
conhecimento a fim de obterem éxito em suas atieisla

A equipe de Operacdo é formada por individuos respeeis pela realizacdo do
socorro, trabalhando na linha de frente da emergéreja resgatando vitimas, realizando
atendimentos médicos, orientando as pessoas otamtdeinformacdes sobre o acidente e
sobre as vitimas. As atividades desempenhadas peMdigiduos desse grupo sé&o
intensamente colaborativas e eles precisam de tongiu de coordenacdo para se obter os
resultados almejados, sem comprometer a segurartgaals os envolvidos no processo.

Acompanhando e orientando o trabalho da equipepsga@ao estdo os individuos da
Sala ou Centro de Comando. Eles sdo os responsgoeitformar as ordens a serem
executadas e fornecer informacdes que possam aer au que tenham sido solicitadas,
visando a coordenacdo do trabalho desenvolvido eglape de Operacdo. O Centro de
Comando monitora o desdobramento dos fatos, adalias mudancas ocorridas na situagéo e
planejando os proximos passos. Devido ao fato d=psge ficar distante do local do cenario
de emergéncia, sua percepcao situacional € caestiauipartir dos relatos que lhe séo

enviados pela equipe de operacéo.
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6.1 Cenério de Emergéncia Tipico Atual

Atualmente, quando uma emergéncia ocorre, o érgguonsavel é notificado, como,
por exemplo, os Bombeiros ou a Defesa Civil, eentda equipe de resposta a emergéncias
€ enviada ao local do cenario do acidente. Ao aghagdocal do acidente, a atuacdo dessa
equipe tem o objetivo de reduzir os efeitos do stesa(minimizando assim as perdas
materiais e humanas) através de acbes de resmsstdesastres, conforme o planejamento
prévio dessas instituigdes.

Os trabalhos realizados no cenario de emergénciamatdireto nos efeitos da
ocorréncia e sdo desenvolvidos com o emprego coaddede pessoal treinado dos varios
orgdos envolvidos, conforme planos preestabelecidédégumas das atividades
desempenhadas pelos integrantes da equipe de teesp@snergéncias, mais precisamente
pela equipe de Operacéo, sao os resgates de vigmasiacdo de pessoas em areas de risco e
o encaminhamento dos flagelados a locais e abriggguros, atendendo-os com
medicamentos, agasalhos, alimentos e conforto mddas essas medidas assistenciais
devem ser estudadas e planejadas antecipadamandeqpe ndo ocorram precipitagoes,
desencontros, superposicao de providéncias, ateagesperdicios no seu desencadeamento.

Dessa forma, durante todo esse trabalho desempemieda equipe operacional no
cenario de emergéncia, se faz necessaria a obtetgcdoformacdes confiaveis sobre as
vitimas do acidente, principalmente aquelas qu&oedésaparecidas ou inconscientes. Esse
trabalho de recuperacdo de informacdes sobre mmsasitda emergéncia € realizado sob
regime de cooperacdo entre a equipe de respostaesg@&ncias e a comunidade, com
aproveitamento méaximo dos recursos disponiveis.

Portanto, em meio ao cendrio cadtico de um desaatrequipe de resposta a
emergéncias deve ainda procurar informacfes sslvéimas com os demais envolvidos no
acidente. Hoje, esse processo de busca por inféeeagobre vitimas da emergéncia é
realizado pessoalmente pelos integrantes da eqgpi®@cional, que devem percorrer toda a
extensdo do local da emergéncia em busca de pegseapossam auxiliar a equipe de
resposta a emergéncias com valiosas informacdese sab vitimas desaparecidas ou

inconscientes. A Figura 42 ilustra todo esse fldedrabalho acima descrito.
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Figura 42 Fluxo de trabalho em um cenario de emergéncia atual
Vemos que esse fluxo de trabalho se inicia quamda e@mergéncia ocorre. A partir
desse momento, € necessario que as autoridademséaspis pelo processo de combate a
emergéncia sejam notificadas. Apos a chegada dpeedea operacao ao local da emergéncia
€ iniciado um ciclo de atividades visando a resmuga emergéncia. Esse ciclo é formado
essencialmente por trés atividades macro: (1) Adéagsposta ao desastre; (2) ldentificacido
de vitimas desaparecidas ou inconscientes; e (8}&Cde informacgbdes sobre essas vitimas. O
trabalho da equipe operacional na fase de respmstama emergéncia s6 € dado por

encerrado quando os efeitos da emergéncia foramzicexs ou eliminados por completo.

6.2 Utilizacdo da Solucéo Proposta no Cenéario de Em  ergéncia

Nossa proposta de solugédo visa facilitar esse Ihabde coleta de informacdes
confidveis sobre vitimas desaparecidas ou incoms&seque a equipe de resposta a
emergéncias realiza atualmente em um cenario de.cAtravés de uma ferramenta
computacional mével construida sobre o arcabougudsa proposta de solucéo, a equipe de
resposta a emergéncias obteria indicacdo de peggedazem parte da rede social da vitima

e possuem um determinado grau de conhecimento stdrpara fornecerem informagoes
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confidveis sobre a vitima. Tais pessoas estariafemq@ncialmente préximas ao local do
acidente, ou entéo teriam condi¢cdes de chegaramaygidte ao local da emergéncia.

Dessa forma, o fluxo de utilizacdo de nossa pr@pdstsolucdo se inicia quando os
cidaddos comuns (os usuarios do sistema) instat@ssanferramenta em seus dispositivos
moveis. Durante a instalacdo, essa ferramentaigtreetp no servidor central da arquitetura
proposta (Servidor Web) fornecendo informa¢deschéssobre o usuéario (o cidaddo que
acaba de instalar a ferramenta em seu dispositoaeine obtendo o numero de registro do
usuario — seu identificador Unico no sistema.

E importante frisarmos que o usudrio tera totalhesimento sobre as informacées
gue serdo enviadas e saberd que elas serdo asessatlente pela equipe de resposta a
emergéncias durante um cenario de desastre ondpredesara obter informacdes sobre
vitimas desaparecidas ou inconscientes. Caso agiosu@ concorde com 0 envio dessas
informacdes, a ferramenta ndo sera instalada emisgositivo mével. Essas informagfes sdo
criptografadas e somente a equipe de respostarg@&mees podera utiliza-las.

ApoOs a instalacdo de nossa ferramenta no dispositiovel do usuario (Cliente
Mével), ele podera configurar os aspectos compataais da ferramenta, tais como:

Quantidade de vezes por dia que a ferramenta clets informacbes de
interacdo social com os contatos do dispositivo ehéseis (a cada 4 horas),
guatro (a cada 6 horas), trés (a cada 8 horasy, (duzada 12 horas) ou uma (a
cada 24 horas).

Disponibilizacdo da localizagdo pessoal (envio dasrdenadas GPS do
dispositivo movel): enviar automaticamente quandicisado (ligado e
habilitado), perguntar ao usuario antes de enligaido, mas nao habilitado)
ou nunca enviar (desligado).

Disponibilizacdo daanking de proximidade social dos contatos do dispositivo
movel (envio da listagem de contatos que corresgona consulta pelo nome
requisitada pelo Servidor Comando e Controle): anmautomaticamente
guando solicitado (ligado e habilitado), pergurdarusuario antes de enviar
(ligado, mas nao habilitado) ou enviar apenas etarménados periodos de
tempo (configurado pelo usuario).

O primeiro aspecto comportamental da ferramengaciinteriormente se refere a um
processo realizado através de um servico execetad@ackgroundque diariamente coleta as
informacdes de interacdo social do usuario com senatos do dispositivo movel, realiza a

compilacdo dessas informacdes e as envia ao Seweéb para armazenamento e futuro
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processamento do indice de relevancia social dess¢atos para o usuario. Para cada novo
contato encontrado por esse servico, suas inforesalgésicas sao enviadas para o Servidor
Web, juntamente com a compilacdo das informaco@steeacao social entre esse contato e o
usuario.

Portanto, na primeira execucdo pos-instalacdo dessamenta (Cliente Mével), é
formada uma lista de contatos atuais do usuériispositivo mével e as informacdes basicas
desses contatos sdo enviadas para o Servidor Wehjente com a compilacdo das suas
informacfes de interacdo social com o usuario. ®essmento em diante, cada alteracdo
realizada na lista de contatos do dispositivo mdwealisuario é refletida em nossa ferramenta,
desde simples alterac6es nos dados basicos d@gaaté a adicdo de novos contatos.

A exclusdo de contatos na lista de contato do dispo moével do usuario
simplesmente desabilita esses contatos em nosaméarta. Esses contatos desabilitados sao
mantidos apenas por motivos histéricos. Nenhumootiffo de informacdo sobre esses
contatos desabilitados sdo coletados, pois ele8gé&stdo mais presentes na lista de contatos
do dispositivo moével do usuario. Ja para os costh#bilitados, as informacfes de interacao
social com o usuério continuam sendo coletadaspitadas e enviadas para o Servidor Web
a cada nova execucao desse servico.

O Servidor Web entédo armazena os dados coletaddspiasitivo movel do usuario e
analisa as informagdes contextuais da rede soesaledusudrio através das midias sociais na
Internet. As informacdes coletadas através dasasiidociais se dividem em dois tipos:
basicas e de interacdo social. As informac0fes dssigs contatos do usuario sdo: nome, sexo
e data de nascimento. As informacgdes de interagéal saotweets likes compartilhamento
de contetdo, mensagens, comentarios, citacfeageostagsem fotos e videos, etc.

Conforme mencionado na Sec¢éo 5.2.1, a analisextaateda rede social do usuario
tem o objetivo de inferir a distancia social entra contato e o usuario. Para isso, pesos
diferentes séo atribuidos a tipos de informacdstintibs no calculo do indice de proximidade
social dos contatos com o usuario, de acordo canpartancia da forma de interagéo social
utilizada. Na proxima secado, apos tratarmos espagiente da utilizacdo de nossa proposta
de solucdo em um cenario de emergéncia, exempéifitas o célculo do fator de relevancia
social dos contatos com o usuario.

O Servidor Web coleta informacfes das midias sodai usuario periodicamente e
pode realizar a andlise contextual da rede socialsdiario independentemente de qualquer
acdo externa. Portanto, o Servidor Web mantém seatpalizadas as informacfes coletadas

do dispositivo movel do usuério, enviadas pelo ri@éeMobvel, e as informagdes coletadas
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diretamente das midias sociais do usuario. Degsaafoele consegue calcular o indice de
proximidade social de cada contato com o usuamaeté-lo o mais atualizado possivel.
A Figura 43 ilustra todo o fluxo de trabalho enwsido o Cliente Mével e o Servidor

Web antes da ocorréncia de uma emergéncia.

Figura 43 Fluxo de trabalho de nossa proposta de solucée datam cenario de emergéncia

Os dois aspectos comportamentais restantes dantata se referem aos processos
realizados sob a demanda do Servidor Comando erdBdnfequipe de resposta a
emergéncias) durante a ocorréncia de um cenaeonaegéncia. O primeiro desses processos
€ uma requisicao feita pela equipe de respostaeagémcias para o usuario disponibilizar sua
localizac@o posicional (coordenadas GPS), visangdaoejamento de rotas para o usuario
chegar ao local do acidente, ou ainda uma tentdé\se localizar as vitimas do desastre.

O segundo desses processos € a requisicao fatagape de resposta a emergéncias
na busca por informacdes sobre vitimas de um aeidéisse processo é realizado durante a
fase de resposta a uma emergéncia. O fluxo dellml@sse processo se inicia quando a
equipe de resposta a emergéncias identifica unmaavéiue esta desaparecida ou inconsciente,
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seja através de observacgles realizadas diretanpetde equipe de Operagfes ou pelas
informacBes passadas pelo Centro de Controle. Bgepdo nome dessa vitima desaparecida
ou inconsciente, a equipe de resposta a emerg&aw@sgra o Servidor Comando e Controle,
pesquisando pelo nome da vitima em nossa propesaldcao.

O Servidor Comando e Controle entdo dispara regiési para os Clientes Moveis
dentro de um determinado raio de agdo consultaridbaade contatos do dispositivo movel
desses usuarios em busca de uma pessoa que possua passado pela equipe de resposta.
Esses Clientes Méveis entdo verificam a lista dgatos do usuario, pesquisando pelo nome
requisitado pelo Servidor Comando e Controle. Gzldante MOvel, encontrando uma lista de
contatos que satisfazem a consulta pelo nome teola;i requisita ao Servidor Web algumas
informacdes desses contatos, incluindo seus indeg@soximidade social com o usuario.

O Servidor Web, tendo previamente realizado a ss@ontextual da rede social do
usuario, retorna os indices de proximidade so@akes contatos com o usuario, juntamente
com as outras informacdes solicitadas. O Clienteéfiéntdo calcula o fator de relevancia
social de cada contato da lista em relacdo aosatntatos dessa lista, tendo como base os
indices de proximidade social desses contatosnedos pelo Servidor Web. Depois, 0
Cliente Mdvel cria aranking de contatos que possuem 0 nome pesquisado, odieeasa
lista de contatos em ordem decrescente de fatoeldgancia social, ou seja, do contato
socialmente mais relevante até o contato sociabmaehos relevante para o usudrio.

Por fim, cada Cliente Mdvel enviara para o Servidomando e Controle a sua lista
de contatos ordenados segundaoking de fator de relevancia social para aquele usuario,
contendo as informacdes béasicas de cada contatgumas informacBes adicionais para
auxiliar a equipe de resposta na identificacdo dssipel vitima dentre aqueles contatos,
evitando dessa forma o problema de pessoas hom@nisaim, o Servidor Comando e
Controle exibira essas listagens de pessoas giséazatn a pesquisa pelo nome realizada,
conforme for recebendo as respostas de cada Chantel dentro do raio de agao.

Esse fluxo de trabalho de nossa proposta de sopg@um cenario de emergéncia,

descrito anteriormente, € ilustrado na Figura 44.
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Figura 44 Fluxo de trabalho de nossa proposta de solucamidguuan cenario de emergéncia

Caso o Servidor Comando e Controle ndo receba nemhasposta dentro de um
limite de tempo especificado pela equipe de respastmergéncias, configurado na prépria
ferramenta, ele realizard a mesma pesquisa attdavésa requisicdo ao Servidor Web. Dessa
vez, o Servidor Comando e Controle consultara ei&ar Web requisitando uma pesquisa
pelo nome da vitima desaparecida ou inconscierderedes sociais de todos os usuarios
registrados no sistema.

O Servidor Web, de posse do nome enviado pelagiggoi do Servidor Comando e
Controle, iniciara a pesquisa nas redes sociatedies os usuarios cadastrados em sua base
de dados. Para cada usuario registrado, o SerVitlir deverd montar a lista de contatos
desses usuarios que satisfazem a consulta pelo pessgiisado. Essa lista de contatos de
cada usuario devera ser ordenada segundanking de relevancia social para o usuario
explicado anteriormente.

Por fim, o Servidor Web envia para o Servidor Codeae Controle todas essas listas
de contatos por usuario que satisfazem a pesqgeisanpme realizada. Novamente, essas
listas de contatos possuem informacfes basicasada um desses contatos, além de
informacfes que possam auxiliar a equipe de rempstmergéncias na identificacdo da

verdadeira vitima.
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A partir dai, o Servidor Comando e Controle exibdistagem de contatos que
possuem 0 nome pesquisado por usuario para queigedatp resposta a emergéncias possa
identificar a vitima dentre esses contatos dosrisgidUma vez identificada a verdadeira
vitima dentre esses contatos, a equipe de resposiera entdo escolher um dos usuarios
(provavelmente aquele cujo contato — a vitima ifieatia — possui um maior fator de
relevancia social) para convoca-lo a contribuir comtrabalho da equipe de resposta,
disponibilizando informacfes confiaveis sobre anat

Esse fluxo de trabalho alternativo executado quamdtm ha resposta dos Clientes

Méveis proximos ao local da emergéncia € ilustraaléigura 45.

Figura 45 Fluxo de trabalho alternativo de nossa propostoti&gao durante um cenario de emergéncia

6.3 Exemplo Pratico Baseado no Prot6tipo Construido

Nesta secdo iremos exemplificar o célculo do indiegroximidade social de cada
contato com o usudrio, bem como a ordenacdo dadistcontatos segundoranking que
considera o fator de relevancia social calculada gada contato, em relacdo aos demais
contatos da lista. Para isso, iremos utilizar cdmase o prototipo construido durante o
desenvolvimento deste trabalho e explicado na Se&&8.

Digamos que o nome pesquisado pela equipe de taspaamergéncias (ou seja, o
nome da vitima identificada) tenha sido “Paulo”nfoome é mostrado na Figura 46. O
Servidor Comando e Controle entédo dispara requasipara os Clientes Méveis dentro de um
determinado raio de acéo, consultando a lista deats desses dispositivos moveis em busca

de pessoas que contenham o nome pesquisado, ndeszsoexemplo, “Paulo”.
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Figura 46.Tela de pesquisa do Servidor Comando e Controle

O Cliente Mével, ao receber a requisicdo do Servitlimando e Controle, comecga a
procurar na lista de contatos do dispositivo ma@elusuario pelos contatos que possuem
aquele nome pesquisado. No nosso exemplo, encargramseguintes contatos utilizando-se
0 protétipo construido para este trabalho: “Paularc@”, “Paulo Heckmaier”, “Paulo
Machado”, “Paulo Rodrigo Carneiro” e “Paulo Sérditedeiros”. Para cada um desses
contatos que correspondem a busca do nome reakfadserificadas as interacdes sociais
realizadas através do dispositivo moével.

No protétipo construido verificamos as seguintdermacdes de dispositivo movel:
quantidade de ligacOes (realizadas e recebidas) ddailtima ligacédo (realizada ou recebida),
duracao total de todas as ligacdes (realizadasebidas) e total de mensagens trocadas (SMS
e MMS, enviados e recebidos). Além disso, todaaseissormacdes de dispositivo movel sao
coletadas para cada um dos numeros de telefonegradgs do contato e compiladas em um
anico modelo de informagfes para o contato.

No caso do contato “Paulo Garcia” sdo identificatka® ligagfes. Portanto o usuario
nunca telefonou para esse contato de seu disposhidvel, muito menos recebeu um
telefonema desse contato. Logo, as informacdestded® Ultima ligacdo e da duracao total
de todas as ligacbes também s&o iguais a zeroesam contato. Em relacdo a troca de
mensagens SMS e MMS, também néo foram identificadafiuma mensagem desse tipo,
seja recebida ou enviada. Portanto, o total de agems trocadas via dispositivo mével

também é zero.
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Para o contato “Paulo Heckmaier” sdo identificadaso ligacOes. Portanto as
informacBes de data de ultima ligagdo e da duragi@b de todas as ligacdes também sao
iguais a zero para esse contato. Em relacdo a decaensagens SMS e MMS, também né&o
foram identificadas nenhuma mensagem desse tigoreseebida ou enviada. Portanto, o total
de mensagens trocadas via dispositivo mével tangzano.

J& o contato “Paulo Machado” possui 44 ligacOesitrderealizadas e recebidas,
totalizando aproximadamente 114,82 minutos de dordgtal dessas ligacdes. A data de
altima ligacdo para esse contato (ou seja, a lgatdis recente) é 19/07/2012 as 11 horas e
47 minutos. Em relacdo a troca de mensagens SM3VI&,Moram identificadas cinco
mensagens desse tipo, dentre recebidas e enviadas.

O contato “Paulo Rodrigo Carneiro” também néo pokgacdes identificadas nesse
dispositivo moével. Portanto as informacdes de datalltima ligacdo e da duracao total de
todas as ligacbes também sdo iguais a zero paea cesgato. Em relacdo a troca de
mensagens SMS e MMS, também néo foram identificadafiuma mensagem desse tipo,
seja recebida ou enviada.

Por fim, o contato “Paulo Sérgio Medeiros” ndo piwdgacdes identificadas nesse
dispositivo movel. As informagfes de data de ultiigacdo e da duracdo total de todas as
ligagBes também sdo iguais a zero para esse coBtateelacdo a troca de mensagens SMS e
MMS, também nédo foram identificadas nenhuma memsagesse tipo, seja recebida ou
enviada. Portanto, o total de mensagens trocadatispositivo mével também é zero.

Em seguida, é hora de identificar e analisar @&agbes sociais entre 0 usuario e cada
um desses contatos provenientes das midias sdéimisaso de nosso protétipo, analisamos
apenas as interacfes sociais provenientes do FdceBpds compilar as informacdes de
interacdo social via dispositivo movel, o Clientéwl entdo identifica quais desses contatos
possuem um perfil no Facebook. Nesse nosso exermpboptotipo identificou que todos
esses contatos encontrados possuem um perfil nebéak, através das informacdes
encontradas no proprio dispositivo movel do usuério

Primeiramente, nosso prototipo identifica as infagdes basicas de cada um desses
contatos no Facebook, como o sexo e a idade (atdavdata de nascimento que cada usuario
preenche em seu perfil). No caso do “Paulo Gardil@htificamos que é uma pessoa do sexo
masculino e possui 31 anos de idade. Para o “Pdattkmaier”, é identificado o sexo
masculino e a idade de 29 anos. Ja o “Paulo Mathadiém € do sexo masculino e possui

30 anos de idade. O “Paulo Rodrigo Carneiro” éakm snasculino e possui 29 anos de idade.
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E para o “Paulo Sérgio Medeiros” foi identificadsexo masculino, mas sua idade ndo péde
ser calculada, pois ele ndo preencheu sua datasdeamento no perfil do Facebook.

Apoés a compilacdo dessas informacdes basicas dwatas, retiradas da midia social
(Facebook), nosso prototipo passa entdo a anaksaformacdes de interacdo social entre o
usuario e cada um desses contatos no Facebookfémacdes analisadas pelo protétipo
construido como prova de conceito para este trabsdb: nimero total de comentarios (do
contato nas postagens do usuario e vice versa)enoinotal delikes (do contato nas
postagens do usuario e vice versa), numero totalitdedes em postagens (quantidade de
postagens do usuario em que ele cita o contato ce versa), numero total de
compartilhamento de contelddos (quantidade de parstague o usuério compartilha com o
contato e vice versa) e numero total de mensag@igas diretas (quantidade de postagens
feitas pelo usuario no perfil do contato e vicesagr

No caso do “Paulo Garcia” foram identificados urmeatério, quatrdikes nenhuma
citacdo em postagens, nenhum compartilhamentortemo e uma mensagem direta. Para o
“Paulo Heckmaier” foram identificados nenhum coraeiot oitolikes nenhuma citacdo em
postagens, nenhum compartilhamento de conteudmleum& mensagem direta. J& para o
“Paulo Machado” foram identificados um comentadm like, uma citacdo em postagens, um
compartilhamento de conteddo e uma mensagem diEgtara o “Paulo Rodrigo Carneiro”
foram identificados dois comentérios, likes nenhuma citacdo em postagens, nenhum
compartilhamento de conteddo e nenhuma mensagesta.difinalmente, para o “Paulo
Sérgio Medeiros” foram identificados nenhum comeataenhunlike, nenhuma citacdo em
postagens, nenhum compartilhamento de conteddohaima mensagem direta.

O Quadro 6 mostra o comparativo dessas informadéemteragcdo social entre o

usuario e cada um dos contatos encontrados.

Paulo Heckmaier 0 8 0 0 0
Paulo Machado 1 1 1 1 1

Paulo Rodrigo

Carneiro

Paulo Sérgio

_ 0 0 0 0 0
Medeiros

Quadro 6.Interagdo social do usuario com os contatos
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Agora, com todas essas informacdes de interacda staveés do dispositivo mével e
do Facebook, nosso protétipo esta pronto para lealocuindice de proximidade social dos
contatos com o usuario. Esse indice é calculadwédrde uma média aritmética ponderada
de cada um desses tipos de interacfes sociaiffickads. Os pesos utilizados para cada tipo
de interacdo social nessa média sdo: citacOefikes (peso um); comentarios e
compartilhamento de conteddo (peso dois); mensaginesas (peso trés); mensagens
SMS/MMS (peso quatro) e total de ligacdes (pesoadin

Depois de calculada essa média aritmética pondeeadavada em consideracao
também no calculo desse indice de proximidade Isdogacontatos com o usuario a duracao
total das ligacGes efetuadas entre eles (em minamos entdo agora demonstrar o calculo
realizado pelo nosso protoétipo para cada um dess#atos encontrados. No caso do “Paulo

Garcia”, nosso calculo fica:

e = (1* L +2* Com+1* Cit + 2* Cont+3* M +4* Smst 5*%8)+ D 3)
,PG:(1*4+2*1+1*o+2*o+3*1+4*o+5*%8)+0 (3.1)
l.c =0,5 (3.2)
Para o “Paulo Heckmaier” o célculo fica:
I, = (1* L +2* Com+1* Cit + 2* Cont+3* M +4* Smst 5*%8)+ D 4)
I, :(1*8+2*o+1*o+2*o+3*o+4*o+5*%8)+0 4.1)
| oy @0,44 (4.2)
Ja para o “Paulo Machado” temos o seguinte calculo:
I, = (1* L +2* Com+1* Cit + 2* Cont+3* M +4* Smst 5*%8)+ D 5)

I, = (1 1+2%1+1%1+2%1+3*1+4* 5+5* 4%8)+11482 (5.1)

| oy =128,65 (5.2)
E para o “Paulo Rodrigo Carneiro” o célculo ficaagsim:
| e = (1* L+2* Com+1* Cit +2* Cont+3* M +4* Smst+5* '%8)+ D (6)

IPRC=(1*15+2*2+1*0+2*0+3*O+4*0+5*%8)+0 (6.1)

| prc @L,06 (6.2)
Finalmente, para o “Paulo Sérgio Medeiros” temaaaacalculo:
| gy = [1* L +2* Com+1* Cit + 2* Cont+ 3* M +4* Sms+ 5* %8)+ D 7)
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IPSM:(1*O+2*O+1*0+2*0+3*0+4*0+5*%8)+0 (7.1)

lpsy =0 (7.2)
A partir desse indice de proximidade social dogatos com o usuario € calculado o
fator de relevancia social desses contatos parsuério. Esse fator de relevancia social é
calculado para cada contato em relagdo a todosowmtos dessa lista de contatos que
possuem 0 nome pesquisado anteriormente (“Paulri)ao, para obtermos esse fator,
precisamos primeiramente calcular o somatério desesses indices de proximidade social

dos contatos com o usuario. No caso de nosso egempaélculo ficaria:

TIH=lpg +1py +1py t1ppe oy (8)
Tl =05+ 044+12825+ 106+ 0 (8.1)
T1 =130,25 (8.2)

Agora, podemos calcular esse fator de relevanaglsdos contatos para o usudrio.

No caso do “Paulo Garcia”, nosso calculo fica:

|

Foc = PG'|'| 9)
_05

Foo = 43025 (9.1)

F.. @0,0038 9.2)

Para o “Paulo Heckmaier” o célculo fica:

|

Fow = P4 ©)
_ 044

Fou = %Y 3025 @D

Fpy @0,0034 (9.2)

Ja para o “Paulo Machado” temos o seguinte calculo:

|

Fou = ™ Tl (10)
_12825

Fo, = 43025 (10.1)

Fey @0,9847 (10.2)

E para o “Paulo Rodrigo Carneiro” o célculo ficaaisim:

|
Fore = F’RC'|'| (11)

_ 106
Fore = 43025 (11.1)
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Fere @0,0081 (11.2)
Finalmente, para o “Paulo Sérgio Medeiros” temaaaacalculo:
I
Frow = P44 (12)
-0
Fosy 43025 (12.1)
Fosy =0 (12.2)

Portanto, o fator de relevancia social € um nunmerantervalo [0, 1] que indica a
importancia daquele contato para o usuério, ent&elaos demais contatos da lista. Quanto
mais proximo de um o fator €, mais importante pausguario aquele contato se mostra. Com
todos esses dados calculados, podemos finalmemtearessa lista de contatos para criar o
ranking de contatos socialmente relevantes para o usugsseranking é criado ordenando-
se a lista de contatos em ordem decrescente daifatelevancia social.

Dessa forma, tudo o que resta agora para o ClMaotel é retornar para o Servidor
Comando e Controle essa listagem de contatos aidende acordo com tanking de
relevancia social. Essa listagem exibe informacf@se os contatos a fim de auxiliar a
equipe de resposta a emergéncias na confirmacéiima, procurando fornecer subsidios a
equipe de Operacdes para evitar o problema de gessmmbnimas. Em nosso prototipo

exibimos essa listagem de contatos, conforme paxdésto na Figura 47.

Figura 47 Exemplo de resposta de um Cliente Mével
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Com o desenvolvimento computacional dessa hewristitas demais funcionalidades
anteriormente expostas, a ferramenta aqui propostie ser considerada suficientemente
pronta para a execucao de avaliacdes mais profudadasoposta de solucéo deste trabalho.
Entretanto, tal experimentacédo deve ser planejadtelosamente, a fim de se evitar colocar
em risco operacdes reais ou, no outro extremoatiarsuperficial.

O simples caso de uso da ferramenta abordado cegsiello pode ser analisado sob
diversos angulos para que indicios e conclusfes s@didos possam ser inferidos. Porém, a
mera reflexdo sobre tal ilustracdo ndo é garandea pa obtencdo de interpretacfes
fundamentadas para definirem a continuidade daltnab Por esta razdo, é imprescindivel
que estudos exploratorios sejam realizados comsiderse o0 contexto de realizagdo desta
pesquisa, 0 que pode apontar, inclusive, mudargcabordagem adotada.

Na proxima secdo detalharemos como deverdo seizawa$é as avaliacbes da
heuristica de recomendagdo. Também mostraremaejaento dos testes futuros a serem
realizados visando a obtencdo de resultados midiksocapazes de indicar a comprovagao

da hipétese deste trabalho e realizar uma an&ise da solucédo proposta.

6.4 Avaliacao das Recomendacgdes

Durante a criacdo do prototipo, diversos testetaros foram realizados em alguns
dispositivos moveis para ajustar nossa heurisgceedomendacao, visando melhorar todo o
processo descrito no presente trabalho. Esses testtrios, apesar de ndo poderem ser
considerados testes conclusivos para a hipotese tlabalho, apresentaram bons resultados
na recomendacéo, conforme era o esperado paranésosetestados. Eles também serviram
para guiar a formalizagdo de um processo de teaierngoroso, visando a experimentacdo de
nosso protétipo a fim de podermos testar a hip@peesentada neste trabalho.

Tais testes unitarios foram realizados da segui@peira: ao usuario do dispositivo
movel onde nosso prototipo estava instalado elaitsola uma listagem de nomes comuns
(por exemplo, Carlos, Eduardo, Luis, Paulo ou Rmdrde pessoas que ele conhecesse. Para
cada pessoa sugerida pelo préprio usuario, o noangesquisado em nosso protoétipo. Apds o
processamento dos contatos do usuario pela hearéggiresentada neste trabalho, o prototipo
apresentava a listagem de contatos do dispositineeinordenados segundoranking de
relevancia social. O usuario era entdo confrontamho essa listagem e deveria informar se tal
ranking condizia com a realidade, ou seja, se a ordenpélssoas homdnimas apresentadas

pelo protétipo expressava realmente quais eranalsoeinte mais proximas a ele.
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Na maioria dos casos testados, 0s usuarios reportgme aankingapresentado pelo
protétipo condizia com a realidade experimentadagbe. A pessoa em primeiro lugar da
listagem apresentada pelo prototipo era, dentde@mis, aquela que mais possuia intimidade
com o usuario e, no caso de alguma emergénciasipqutestar informacdes sobre ele ou,
pelo menos, indicar pessoas mais proximas ao os(e@mmo pais, irmaos ou familiares) que
poderiam ajudar em algum caso onde fossem ne@sg#ormacdes mais precisas.

A Unica diferenciacdo observada nesses casos Wingmm sempre a listagem era
100% correta. Apesar do primeiro lugar da listasspessoa que, sem duvidas, possuia uma
maior intimidade com o usuario que as demais, nbacdes seguintes foram encontradas
alguns disparates em relacdo a realidade do usianieexemplo, uma pessoa que aparecia na
segunda colocacao danking para um usuario, na realidade néo era para dla &3 mais
intima que o terceiro ou o0 quarto colocado. Essarsdes nas outras colocacdesatiking
nao puderam ser investigadas mais a fundo, poréeditamos que com algumas medidas
extras na heuristica apresentada neste trabalas ieexatidées possam ser consertadas.

Com a execucao desses testes unitarios ja foiyebsgéntificar alguns pontos fortes
e fracos da ferramenta construida. Os ajustes urdstiea identificados durante essa fase de
testes unitarios, bem como as melhorias geraisrocepso e na arquitetura lamework
apresentado neste trabalho, serdo discutidos nibul@ap. Na proxima secdo apresentaremos

um guia de testes a serem realizados futuramente.

6.5 Experimentacoes Futuras

A realizacdo de experimentos cientificos que erammltomadas de decisao rapidas e
sob pressdo néo é trivial. Em qualquer dominioplieagdo que seja, 0s riscos oriundos da
utilizacdo de um novo método e/ou ferramenta emagites reais sdo considerados muito
altos pelos préprios participantes. Se tratandocages que envolvam vidas humanas, como é
0 cenario de emergéncias, a experimentacao eng@@si@aeais € praticamente impossivel.

Por este motivo, o mais recomendado para o dordenaplicacdo deste trabalho é que
se inicie a validagdo das teorias aqui apresentpdasneio de eventos controlados em
laboratorio. Essas simulacdes podem ndo ser capdeegerar a carga emocional
experimentada na realidade, mas, por outro ladopifmm uma observacdo mais minuciosa
das variaveis estudadas.

Além disso, para se avaliar métodos de recomendig@ssoas € importante que 0s
individuos envolvidos acompanhem em seu raciocioias as etapas dos calculos e os

resultados obtidos. Somente assim eles poderaodameavaliacdo mais criteriosa e fornecer
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valiosos pareceres para se realizarem ajustes thomas nesse processo. Por essa razéo, a
reducdo da pressdo e a disponibilidade de maigudema simulagdo em laboratorio podem
ser fundamentais para refinar a heuristica proposséa dissertacdo antes de utiliza-la em
experimentos de campo.

Dessa forma, a estratégia de validacado tracadaeptedrabalho consiste na realizagédo
de experimentos diversos direcionados aos doisplrfusuarios de nossa ferramenta:

Usuarios Comuns (cidadaos): os experimentos envdtveesse grupo de
usuarios servirdo para validar e aprimorar a hicaisle recomendacédo de
pessoas socialmente proximas a eles;

Usuérios Avancados (equipe operacional de emer@gncs experimentos
envolvendo esse grupo de usuarios servirdo paidava aprimorar a utilidade
da ferramenta proposta para as organizacdes dgisemergéncias.

Para o primeiro grupo de usuarios (cidadados) desemdtilizar experimentos
simulatorios baseados na identificacdo das pessm@almente mais proximas a cada um
deles. ApGs a conclusédo dessa primeira etapa d#agaes, o segundo grupo de usuarios
(equipe operacional de emergéncia) seria acionaoypn caso de estudo exploratorio com a
execugcao de uma simulacdo baseada em uma ocorréalia sem interferéncia do
pesquisador durante seu desenrolar e com coletalades qualitativa por meio de
questionarios. A seguir descreveremos alguns eaende testes para cada um desses grupos,

identificando também as situacdes limites de recaiagsio.

6.6 Plano de Testes

Nosso plano de testes é dividido em alguns cenéaotestes especificos para cada
grupo de usuarios de nossa ferramenta: os cidac@msins e a equipe operacional de
emergéncia. O objetivo principal desses estudosad®s € realizar uma avaliacdo da
heuristica de recomendacdo de pessoas apreserdsitatrabalho, com o intuito de se
obterem indicios sobre sua exatiddo e as perspsctide contribuicdo das pessoas
recomendadas para a disponibilizacdo de informag@e® o usuario que possam auxiliar o
processo de tomada de decisdo pela equipe opexh@&on situacbes de emergéncias. Os
cenarios que visam tal objetivo sdo aqueles om@staos usuarios comuns (cidadaos).

De forma secundaria, pretende-se também obtertaci@es sobre o emprego da
tecnologia proposta e da ferramenta desenvolvida gae se possam realizar os ajustes
necessarios para alcancar uma melhor aderéncralzho real desempenhado pelas equipes

de operacdo em emergéncias. Desse modo, pretendavatiar a utilidade de nossa
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ferramenta em cenarios simulados de situacfes @egéntia, com a presenca de oficiais e
membros de organizacdes de gestdo de emergénoitemtB, esses cenarios que verificardo
a utilidade da ferramenta construida sdo orientados usuarios avancados (equipe
operacional de emergéncia).
Para tanto, é preciso identificar previamente asveis a serem observadas e aquelas
a serem manipuladas durante as experimentacOesddegcupo. As primeiras sao referentes
ao funcionamento da heuristica, sua correcdo @spmece a perspectiva de capacidade dos
indicados para disponibilizar informacdes de qualélsobre o usuario. Esse grupo, que visa
ao cumprimento do objetivo principal desses estdéosasos, apresenta variaveis qualitativas
e nominais que permitem extrair os pontos fortes ffaquezas sob a perspectiva dos usuarios
comuns. O Quadro 7 apresenta tais variaveis, expl@ o significado adotado para elas.
Correcéo A ordenacdo do ranking de contatc
recomendados, em relacdo a proximidade ¢
com o usuariog a mesma percebida por ele
vida real?
Preciséo O fator de relevancia social dos conte
recomendados € o mesmo percebido pelo ut
na vida real?
Contribuicao As pessoas recomendadas sao capaze
disponibilizarem informacdes sobre o usuario?
Quadro 7.Variaveis relativas a heuristica de recomendacgmedsoas
Para se avaliar a variavel de correcdo da hewjstis usuarios devem levar em
consideracdo somente a ordenacaoatéing de contatos que € exibido pela ferramenta. Os
usuarios devem identificar se a ordem em que ogimEaparecem nessa listagem realmente
traduz uma possivel ordenacdo daquelas pessoasmi® @om seus niveis de importancia ou
proximidade social para ele. Por exemplo, dadofgupesquisado na ferramenta pelo nome
“Carlos” e obtido como resposta uma listagem contadatos “Carlos Eduardo”, “Carlos
Alberto” e “Carlos Lima”, nessa mesma ordem, o usudevera indicar se, realmente, o
“Carlos Eduardo” é mais intimo para ele do que arl& Alberto”, que por sua vez é
socialmente mais proximo a ele do que o “Carlosd’im
JA ao avaliar a variavel de precisdo da heuristisausuarios devem levar em

consideracao puramente os fatores de relevandal spe sdo mostrados para cada contato
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recomendado pela ferramenta. Entdo, eles devedisarse o indice de relevancia social do
contato, que é medido em percentual referente aesocontatos da mesma lista, € de fato
proximo ao que € percebido pelo usuario na vidd reanedicdo dessa variavel se faz
necessaria para avaliarmos se a proximidade stemgieles contatos em relacédo ao usuario é
confiavel o suficiente para quaankingexibido pela ferramenta seja 0 mais preciso peksiv

Note que o fato de @nking exibido pela ferramenta estar de acordo com cepeto
pelo usuario na vida real (correcdo) ndo necessarige implica em uma precisao nos fatores
de relevancia social dos contatos. Aproveitandaesmplo anteriormente dado, levemos em
consideracdo os seguintes indices de relevancial stas contatos recomendados pela
ferramenta: “Carlos Eduardo — 57%”, “Carlos Albert@9%"” e “Carlos Lima — 14%".

Ao avaliar esses numeros, um usuario poderia irdore a diferenca do fator de
relevancia social entre os dois primeiros contatogforme exibido pela ferramenta, ndo €
tdo grande assim conforme o percebido por ele da weal. Ou seja, a diferenca de
importancia entre o “Carlos Eduardo” e o “Carlobéto” para o usuario na vida real pode
ser menor, digamos 48% e 43%, respectivamente,aatmujue, consequentemente, a
importancia do “Carlos Lima” para o usuario cap&aa 9%.

Dessa forma, teriamos que na vida real o “Carlogaktb” e o “Carlos Alberto”
apresentariam niveis de distancia social com orissbém préximos, enquanto que o “Carlos
Lima” teria uma distancia social pouco maior quaprada pela ferramenta. Devemos
destacar também que, em casos limite, a precisde ai@tar a correcdo da heuristica. Por
exemplo, se a ferramenta auferir fatores de ret@a&ocial bem proximos para dois contatos,
como “Jodo Carlos — 7%” e “José Carlos — 5%". Emauamwaliacdo do usuario poderia
constatar-se que, na realidade, o “Jodo Carlossapta um nivel de importancia para o
usuario de 6%, enquanto que o “José Carlos” api@sgm nivel de importancia para o
usuario de 8%, invertendo-se assim suas posicoemkimg apresentado pela ferramenta.

Por fim, para se avaliar a variavel de contribuics pessoas recomendadas pela
ferramenta, o usuario devera ser capaz de afeds s®ntatos que aparecemraaking sao
realmente capazes de disponibilizar informacfesesele que possam auxiliar a equipe
operacional de emergéncia em um cenario onde &@a envolvido. Principalmente, deve ser
indicado se o0 contato socialmente mais préximo aoatio, conforme averiguado pela
ferramenta, € capaz de fornecer tais informacgdes.

A avaliacdo minima desejavel por este estudo ngsssito é que a maioria dos
contatos indicados pela ferramenta possa ao mewsar outra pessoa mais proxima ao

usuario (tais como coOnjuge, pais ou irmaos) paraefter informagbes de qualidade que



188

possam auxiliar a equipe de emergéncia em umavebssiuacdo de resgate envolvendo o
usuario. Dessa forma, esperamos que a solugdo gteopova como, no minimo, um bom
ponto de partida para a obtencéo de informacdee sobisuario.

Para o cumprimento do objetivo secundario destealina, faz-se necessario obter
indicios sobre o balangco entre a dificuldade deeragizado e de uso da ferramenta e os
beneficios proporcionados pelo método e pela tegilpropostos, considerando-se sua
adocdo no trabalho cotidiano. Para tanto, devemuskzadas as variaveis descritas no
Quadro 8.

Formato de Saida Divisdo da informacédo em listas aninhadas.

Volume de Saida  Quantidade de informacéo exibida.

Facilidade d Esforco necessario para entender as inform

Entendimento disponibilizadas.

Desempenho Velocidade com a qual as informacdes
exibidas.

Utilidade Balanco entre o custo de utilizagéo da ferrame

a utilidade considada para conclusao
atividade.
Relevancia Coeréncia entre a real necessidade do usuar
auxilio providenciado pela ferramenta.
Facilidade de Uso Esforco necessario para se utilizar a ferramenia.
Facilidade d Esforco necessario pararapder a manipular
Aprendizado ferramenta.
Quadro 8.Variaveis de aderéncia da solucdo proposta adltabeal
Deve-se ter em mente também a influéncia de alguwutias variaveis que podem,
inclusive, serem manipuladas com o intuito de sereln novos indicios. Neste trabalho,
essas correspondem a duragdo e velocidade de é&regacsimulacdo, a possiveis cenarios
adversos encontrados e a qualidade das informaadiesonais, tanto as providas pela
ferramenta quanto aquelas que serdo disponibikzgmdas pessoas recomendadas, que
podem interferir na utilizacdo da solucdo proposta.
O proprio evento simulado pode ser planejado dendora destacar algumas
caracteristicas do processamento da heuristicaral#d Assim, por meio da introducédo de

condicbes como acessos a determinadas ruas feclcaddg;des climaticas adversas, malha
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de transportes alternativos, e outras, pode-sétdac@ percepcao de determinados aspectos
do método como um todo, conforme apresentado ndaudap.

Existe ainda outro conjunto de variaveis extrinsécpesquisa, mas que mesmo assim
podem ser consideradas na avaliacdo dos resultasess estdo associadas a experiéncia dos
oficiais participantes, sua familiaridade com tdogias de ponta, motivacdo e expectativas
para a participacdo no experimento. O plano dezegglo dos experimentos é elaborado de

forma a se ter o controle sobre a maior parte dasg#veis, manipulaveis ou extrinsecas.

6.6.1 Cenarios de Teste para o Grupo dos Usuarios C omuns

O objetivo principal dos cenarios de teste desenlod para esse grupo de usuarios é
avaliar o método de recomendac¢éo de pessoas, bammaidformacgdes contextuais presentes
nos dispositivos moveis e nas redes sociais, expuspresente trabalho. Ao mesmo tempo,
faz-se necessario coletar e analisar indicios qugmvem a hipdtese apresentada por este
estudo. Portanto, tal grupo de usuarios deveraéambrnecer deedbacknecessario para
avaliar a hipétese deste trabalho, durante a efiealesses cendrios de teste.

O primeiro cenario imaginado visando alcancar tdigtivos seria a execucdo de
testes individualizados utilizando a ferramenta cdes neste trabalho, instalada nos
dispositivos moveis desse grupo de usuérios. Paeaeaucdo dos testes, um grupo de
usuarios poderia ser selecionado completamentecasbajd que nesse primeiro momento
estamos preocupados somente com a avaliacdo indivithbs usuarios sobre o método de
recomendacao de pessoasfeambaclkdeles sobre a capacidade das pessoas recomeddadas
disponibilizarem informacdes a respeito do usuario.

Dessa forma, primeiramente, cada usuario seleaioparh esse cenario de teste seria
arguido a citar trés nomes comuns a sua rede spmatle considerasse relevante (somente o
primeiro nome, por exemplo, “José”). De posse dessenes, 0 usuario seria entao instruido
de elencar esses contatos homénimos de acordo avdem de proximidade social desses
contatos com ele, dos contatos mais proximos agials®nte mais distantes. A ferramenta
entdo seria instalada no dispositivo mével do uspy@ara realizar a analise contextual das
informacdes dos contatos.

Terminada a preparacdo para esse cenario de tsstegmes citados pelo usuério
seriam pesquisados na ferramenta, um de cada \ata @sultado de recomendacao
oferecido pela ferramenta seria entdo confrontaao & listagem original feita pelo usuario.
Apo6s analisarem-se ambas as listagens, o usuaradmdicar se a recomendacéo fornecida

pela ferramenta procede, de acordo com o que &lpda por ele na vida real. Tanto a
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ordenacéo da lista de recomendac¢des quanto odat@evancia social dos contatos auferido
pela ferramenta deveréo ser analisados.

Por fim, o usuario também devera ponderar sobreamacidade dos contatos
recomendados pela ferramenta em disponibilizarnmégdes sobre ele, capazes de auxiliar a
equipe de operacdo em alguma situacdo de emergBipo#etica que o usuario esteja
envolvido. Principalmente, devera ser analisada gemeira pessoa recomendada é capaz de
fornecer informacgdes de qualidade sobre o usuanosegundo lugar, pretende-se avaliar se
as pessoas recomendadas sdo capazes de, no minditarem outras pessoas mais
capacitadas para disponibilizarem informacfes solusuario.

Ja o segundo cenario de teste para este grupoudeassvisa avaliar a heuristica de
recomendacao de pessoas e a hipotese apresergatlagstudo de uma maneira geral. Para
tanto, faz-se necessaria a participacdo de um glagmessoas que possuam uma rede social
em comum. Nao necessariamente todos os particgaleese experimento deverdo ser de
uma comunidade especifica, porém é recomendadpagsam ser identificadas redes sociais
em comum em determinados grupos de pessoas. Pampkexeos participantes desse
experimento poderdo ser selecionados dentre ossalle uma Faculdade. Mas dentre eles,
grupos de alunos de diferentes periodos serianhides, configurando-se assim distintas
redes sociais dentre os participantes.

Uma vez formado esse grupo de pessoas que paidicipdo experimento, a
ferramenta proposta neste trabalho seria instaladadispositivos mdéveis dos participantes.
Para este experimento é necessario que todos teigaantes estejam presentes, pois a
intencdo agora € avaliar se a ferramenta propastsegue identificar, dentre um grupo de
pessoas, qual delas possui uma maior proximidadal smm alguém em especifico (no caso
de nossa hipotese, a vitima da emergéncia). Portantcada rodada de teste, um dos
participantes devera ser escolhido para represenfmpel da vitima de uma situacdo de
emergéncia hipotética.

Apoés ser escolhido quem representard o papel amaavita emergéncia, o nome da
vitima € entdo pesquisado nos dispositivos movessdgmais participantes do experimento.
Os resultados obtidos em cada dispositivo méveéd®vser analisados comparativamente,
visando descobrir qual dos participantes a ferraaigrdica como sendo aquele socialmente
mais préximo a vitima. Uma vez obtido o resultaoi@lf que pode ser uma listagem dos
participantes ordenada de acordo com a indicacd@erdanenta de suas proximidades sociais
com a vitima, o participante escolhido para represeo papel da vitima devera averiguar se

esse resultado condiz com a realidade.
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Portanto, ao analisar o resultado final do testpaxicipante devera indicar se as
pessoas recomendadas pela ferramenta s&o realnoaptezes de disponibilizarem
informacdes sobre ele. Por fim, vale ressaltaraubos os cenarios de teste descritos nesta
secao foram desenvolvidos visando obter-se umadaagéial qualitativa imparcial sobre a
heuristica de recomendac¢do e a hipotese apreseniadee trabalho. Para a obtencdo dos
resultados das avaliacdes desse grupo de usudni@sdo ser utilizados questionérios que
procurem extrair dos usuarios 0 maximo possiveinttemacoes referentes as analises da

heuristica de recomendacao e da hipotese destmestu

6.6.2 Cenario de Teste para o Grupo dos Usuéarios Av  ancados

O objetivo do cenario de teste desenvolvido pasa gsupo de usuarios é avaliar a
utilidade da ferramenta apresentada neste tralesthaom cenario de emergéncia. Para tanto,
faz-se necessaria a presenca de oficiais e conmimsdale organizacbes de gestdo de
emergéncias. Como a experimentacéo de novas tga®le ferramentas em situagcbes de
emergéncia é praticamente inviavel, devido ao®signvolvidos, inclusive pelo fato de as
pessoas envolvidas no processo estarem expondovisiaagsao perigo, optou-se por uma
simulacdo em laboratorio baseada em cenérios reais.

Os participantes da simulacdo poderdo ser escallatEatoriamente, uma vez que
todos deverdo ser treinados na manipulacdo darfemta. Porém, pode ser desejavel que
alguns dos participantes, principalmente os memtbaosquipe de operacdo em emergéncias,
possuam certa familiaridade com a tecnologia deodiivos méveis a ser empregada durante
0 curso do experimento. Apos a escolha dos paatibgs, todos deverdo passar por um
processo de ambientagdo com a tecnologia e a fentarproposta no presente trabalho.

Uma vez finalizado esse periodo de ambientaci® osgbarticipantes serdo treinados
na tecnologia e na ferramenta propostas por esidaeso cenario da simulacdo devera ser
explicado. Ainda, os objetivos deste experimenieetio ser explicitados, bem como a forma
de avaliacao da ferramenta pelos proprios usudiasante a simulacdo do cenario escolhido,
0s participantes deverdo seguir livremente o camsmal de seus procedimentos durante a
fase de resposta a uma emergéncia. O minimo deventgio possivel por parte dos
pesquisadores é sugerido.

E importante também levar em consideracdo duransémalacdo do cenario de
emergéncia determinados aspectos que poderianmguoaafisituacdes limitrofes a utilizagdo
da ferramenta em um cenario de emergéncia rea. ®aliar a ferramenta em seu aspecto

mais geral, englobando as funcionalidades de auailiogistica da equipe de operacdo em
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emergéncias, podem-se adicionar desafios adici@misenario de emergéncia, como, por
exemplo, o bloqueio de determinada rua de acessacabde emergéncia, ou o fato de nao
haver pessoa proxima ao local de emergéncia quecara vitima encontrada.

Ao final da simulacdo do cenario, os participanteeverdo analisar o uso da
ferramenta e deixarem suas impressdes sobre asspgoatos e os pontos fortes exibidos pela
ferramenta. Ofeedbackdesse grupo de usudrios serd importante na adaligeral da
ferramenta e também podera fornecer novos parédnptar guiar o desenvolvimento de
melhorias a serem aplicadas no avancar desta pasduiavaliacdo dos usuarios devera ser
realizada através de questionarios que visem extraaximo de informacgdes possiveis sobre
a utilizacéo da ferramenta e seu comportamento.

Apesar de até o momento da conclusdo deste trabathaermos realizado nenhum
experimento conclusivo sobre o processo de recoagéiede a ferramenta apresentados,
alguns pontos fracos e fortes ja puderam ser fiteattds no decorrer de nossa pesquisa. No
capitulo seguinte iremos enumerar as principatgfraas encontradas, ja sugerindo melhorias

na abordagem adotada, além de clarificar as maiintesles deste trabalho.
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Capitulo 7 - Conclusdes e Trabalhos Futuros

Para que uma pesquisa cientifica obtenha suceBsdyasta apenas encontrar um bom
problema e seguir um rigoroso método durante salzagdo, mas também se devem realizar
analises criticas periodicamente a fim de corriggu direcionamento e garantir sua
continuidade. Justamente por esses motivos, egiduloa visa realizar uma analise
retrospectiva de todo o fluxo de trabalho da pres@esquisa, identificando seus erros e
acertos, seus pontos fortes e fraquezas, os prablencontrados e as limitagGes descobertas
para, finalmente, determinar os ajustes que foralaglos necessarios no método de
execucao dessa pesquisa e de seus proximos passos.

O presente trabalho teve como objetivo inicial stigar as informacdes contextuais
presentes nos dispositivos moveis tdo amplamemedidos em nossa sociedade atual e
também nas midias sociais, que hoje em dia usufdeeaita popularidade entre a populacéo
mundial, como ferramentas capazes de melhorar cepso de recomendacdo de pessoas
através do célculo da distancia social e fisiceeeglis. As informacfes avaliadas sdo aquelas
diretamente ligadas ao contexto do problema. Pemelo, informacdes sobre as interacdes
sociais entre os individuos, onde as pessoas sateam, etc. Nesse sentido, os dispositivos
moveis possuem informacdes que carregamos conosrop inteiro e que podem auxiliar
na representacdo do contexto onde estamos inselm@dizacdo posicional (coordenadas
GPS), mensagens (SMS ou MMS), ultimas ligac6e$i{eetas ou recebidas), e-mails, etc.

Os dispositivos moveis podem auxiliar na colabarag®a troca de dados, assistindo
na captura e no provimento de informacdes contexwigervindo como forma de acesso a
rede social do individuo. Essa rede social encdatmos dispositivos moéveis, aliada as
informacgBes contextuais também presentes nelessati@sos construtos para a melhoria no
processo de recomendacdo de pessoas. A vantagemnilizhy um sistema movel esta na
transposicao das dificuldades da coleta e uso slefsamacdes contextuais em uma situacao
onde o tempo € um fator crucial para 0 sucessonu® aperacao: os celulares possuem
tecnologias como o Bluetooth e 3G, que sdo capdeesbter e transmitir facilmente
informagBes em questdes de segundos, N0 maximaasinu

O dominio de aplicagdo de nossa proposta de soltgida area de gestdo de
emergéncias, visando atacar a questao critica quauséncia de informacdes confiaveis e
integras sobre as vitimas durante a fase de respgestima emergéncia. Tais informacdes

poderiam partir de pessoas que possuissem alguvivicboom a vitima e, portanto, para a
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obtencéo dessas informacdes precisamos abordablema de deteccdo e recomendacgao de
pessoas baseados em seus perfis sociais, pararenlaia resolucdo de um determinado
cenario-problema. O problema de deteccdo e recamgéndde pessoas nesse casoO hao
dependeu somente de perfis sociais, que se engaadi@mo objetos mais estaticos nessa
andlise, mas também do contexto onde essa reds sstzEva inserida.

A questdo contextual dependeu de objetos mais din&ngue estavam inseridos
nessa analise, tais como onde estdo localizadpess®as participantes dessa rede social,
quando ocorreu a ultima interacdo entre essas gegsqual a intensidade dessa interacao,
além de ingredientes contextuais especificos, dadsgrdurante determinados instantes, e que
representam atividades usuais ou informacdes sodmebiente em torno do qual esté inserida
a questdo, como, por exemplo, qual seria a methmtdria para uma pessoa que prestara as
informacdes chegar até o local da emergéncia @reso devemos analisar o transito e, por
conseguinte, a condi¢do climética dos locais dgearie destino, pois esta afeta diretamente o
trafego entre esses pontos).

A partir desses entendimentos foram elaboradaseasigsas e a hipétese do trabalho,
que objetivaram a criacdo de um processo de reatagén de pessoas que pudessem
disponibilizar informac6es de qualidade sobre \@mde uma emergéncia que estdo
desaparecidas ou inconscientes, auxiliando dessairaa equipe de resposta a emergéncias
no procedimento de resgate dessas vitimas. E iamgerfrisar que, no pior dos casos, espera-
se que a pessoa recomendada seja, no minimo, unpdotm de partida para a recuperagao
de informacdes sobre a vitima, servindo como uno meiacesso as informacdes necessarias.

Para isso, esse processo de recomendacao serisionpdo pela analise contextual
da rede social da vitima, identificando assim #disa social entre a vitima e uma pessoa a
partir de suas interacfes nas midias sociais esdigfps moveis. Além disso, utilizariamos
também as informacgdes contextuais sobre a emeggéneitima e sua rede social, a fim de
melhorar a recomendacéo de pessoas para auxiliameoenario de emergéncia.

A gestdo de emergéncias foi escolhida como donti@iaplicacdo para esta pesquisa
por se tratar de uma das areas mais representdovalgieto de estudo. A alta necessidade de
obtencéo de informacgdes confiaveis e integras sbrgtimas de uma emergéncia que estao
desaparecidas ou inconscientes foi o fator prihgpa nos levou a pensar em um processo de
recomendacgéo de pessoas impulsionado pelas infoen@apntextuais e as interagdes sociais
nas midias sociais e dispositivos méveis. As difiades comumente encontradas pela equipe

de resposta a emergéncias em um cenario de emiarg@msbém foram levadas em
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consideracdo durante a escolha do dominio de gftica 0 consequente desenvolvimento do
presente trabalho ao analisar o objeto de estudo.

Dado o pouco tempo para a tomada de decisédo ensidpdge de informacdes a serem
coletadas e analisadas pelos integrantes da edeipesposta a emergéncias, tal mecanismo
implicito de busca e selecdo assume grande impoatéw procedimento de resgate a essas
vitimas. Esta pesquisa objetivou, entdo, determinaa forma analitica para realizar tal filtro
de pessoas de forma que somente aquelas maisaagitgmonibilizar informacdes Uteis sobre
a vitima fossem recomendadas. E foi entdo que kmms a ideia da analise contextual da
rede social da vitima, utilizando também elementogextuais caracteristicos de localizacdo
posicional, a melhoria no processo de recomendaigiopessoas para disponibilizar
informacdes Uteis e de qualidade sobre as vitimasrh emergéncia.

A heuristica de utilidade elaborada foi entdo emdauta ferramenta maével construida
como prova de conceito, desenvolvida para sereadifi em dispositivos méveis que possuem
a plataforma Android. Essa ferramenta entdo anafisaformacdes contextuais contidas nos
dispositivos moveis dos usuarios e nas midias ispaiarificando a interacéo social desses
usuarios com a vitima, a fim de recomendar os igIArais socialmente proximos a ela.

Por dltimo, realizamos uma ilustracdo de uso desandsrramenta, simulando as
atividades da equipe de resposta a emergénciastduna cenario de emergéncia. O caso de
uso escolhido foi inspirado em um desastre real pa demonstrar o uso de nossa proposta
de solugcéo e a contribuicdo da ferramenta elabonadte trabalho. Essa escolha de uma
ilustracdo de uso de nossa ferramenta foi devidomgmcdes impostas por um experimento
mais real, devido ao grau de inovacgéo da propodta@azo para a conclusao deste trabalho.
Ainda assim foi possivel identificar as fragilidaddo modelo, algumas expectativas sobre
suas funcionalidades e as diretrizes para o apsimento dessa pesquisa.

Apesar de ndo conseguirmos realizar nenhum expetdmeonclusivo com a
ferramenta construida até o encerramento destaelligbja deixamos aqui apresentado no
Capitulo 6 o plano de testes a serem efetuadosrfstente, com o avanco desta pesquisa.
Tal plano encontra-se estruturado de maneira a ggi@&xperimentos planejados durante o
desenvolvimento de nossa proposta de solucdo, hdethtd os cenarios de teste
desenvolvidos, mostrando seus objetivos e explzapuis variaveis deverdo ser analisadas
no decorrer dos experimentos. Também sdo suger@@sios limites para avaliar melhor as

restricbes e limitacdes de nossa proposta de snluca
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7.1 Contribuicoes

A principal contribuicdo do presente trabalho € rappsta de recomendacdo de
pessoas por meio de critérios analiticos das igfiesasociais com o intuito de se fornecer
informacdes integras e confiaveis para uma equépeesposta a emergéncias no momento
necessario ao resgate de uma vitima desaparecigdeansciente. Para isso, analisamos as
informacBes contextuais contidas nos dispositivodvaeis e nas midias sociais para
impulsionar o processo de recomendacéo de pesstiasde indicar as pessoas mais aptas a
disponibilizar informacdes sobre essa vitima, ga,ssjuelas mais socialmente préximas a
vitima e que tenham condi¢des de chegar rapidamaeritecal da emergéncia.

Em relagdo a utilizagdo de informagBes contextyaisa melhorar processos de
recomendagOes mais gerais, encontramos no trali@h@ap, Tan e Pang (2005) fortes
criticas as abordagens tradicionais de sistemagaenendacdo, que ao ndo levarem em
conta as informacfes situacionais, limitam seridmen relevancia dos resultados
recomendados. Eles defendem a percepc¢éo conterinal uma abordagem promissora para
melhorar o desempenho de sistemas recomendadom@sogéuzem um mecanisSmo para
realizar esse tipo de abordagem.

Muito se fala na literatura atual sobre a utilizaghke informacdes contextuais em
processos de recomendacgdo. Dessa forma, baseadmesguisas nessa area, decidimos
desenvolver esse nosso modelo proposto voltaderaio de emergéncia, e acreditamos que
a utilizacdo de informacdes contextuais podem realen melhorar o processo de
recomendacédo. Nosso modelo de recomendacéo propdista as informacdes contextuais
coletadas diretamente dos dispositivos molveis enddsas sociais, realizando assim uma
andlise contextual da rede social dos usuarios.

Portanto, podemos considerar como contribuicdcaddissertacdo a estruturacao da
etapa inicial da resolucéo de problemas de faltenfbemacdes confiaveis e integras sobre
vitimas de uma emergéncia que estejam desapareznidasonscientes. Consequentemente,
temos o0 aprimoramento desse processo de recomendagad pessoas utilizando-se
informacdes contextuais por meio do processamemtpuotacional possibilitado com nossa
proposta de solucéo.

Isso significa que a atividade de busca e capteranfbrmacfes sobre vitimas de
acidentes, atualmente dependente em grande partarafa realizada manualmente pelos
individuos da equipe de resposta a emergéncias, g@dauxiliada com artefatos tecnoldgicos
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altamente difundidos em nossa sociedade que &anild indicacdo de pessoas capazes de
fornecer tais informag6es, permitindo assim umaatterde decisdes mais acertada e rapida.

Assim sendo, implementamos em um protétipo nossdetoode recomendacao de
pessoas utilizando as informacgfes contextuais é&mactas em dispositivos moveis e midias
sociais. Essa ferramenta construida foi capaz d#isan as informagfes contextuais
encontradas nos dispositivos méveis dos usuériogurdamente com as informacgdes
contextuais provenientes das midias sociais, consegiar umranking de relevancia social
entre aquelas pessoas e 0S usuarios.

Apesar de ndo termos conseguido avaliar essa fentanformalmente, através de
experimentos controlados ou reais, algumas simefagoram realizadas no protétipo
construido para verificar o processo de recomemdagastruido. Embora néo tenha sido
possivel confirmar a utilidade dessa ferramentauem cenario de emergéncia real, seu
comportamento durante as simulagdes ficou dentbgiiivo esperado como resultado desse
modelo de recomendagao proposto.

Por fim, nossa proposta de um modelo genérico Hasea contexto reforca o
processo de recomendacao existente orientado aarefa especifica, a saber, a coleta de
informacgBes sobre as vitimas de uma emergénciaesfde desaparecidas ou inconscientes.
Esse modelo também leva em consideragdo o fatoed#ado de certos contextos poderem
afetar a importancia de outros contextos durantpraresso de tomada de deciséo.

7.2 Problemas Encontrados e LimitacOes

A maior parte dos problemas encontrados e posdinetactes da ferramenta dizem
respeito a condi¢des técnicas das plataformagaddis na construcdo do prototipo. No caso
do Android SDK, para se coletar as interacdes som@alizadas via troca de mensagens SMS
e MMS tivemos que acessar diretamente um provedocothiteldo ndo documentado. O
problema com esse tipo de acesso € que ele éargstico de algumas versdes da plataforma
Android, e ndo h& garantias da manutencéo dessa fe acesso em futuras versdes.

J& para coletarmos as interagcfes sociais via e;na@Veriamos consultar provedores
de conteudos privados, dependentes da cada apdichie-mail existente para a plataforma
Android. A estrutura altamente verséatil da platafarAndroid conta em nosso favor nesse
caso, pois ela permite interconectar os mais digetipos de aplicativos no sistema Android.
O mesmo também é valido para a analise das inf@®sagontextuais provenientes de outras
fontes ou tipos de aplicativos corloats mensageiros eletronicos, ligacdes VolP, etc.
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Para cada aplicativo cujos dados devem ser anafisadra necessario interagir com
seu provedor de contetudo préprio, caso seja disfi@ado o acesso a esses dados via um
provedor de conteudo publico. A plataforma Andrapenas disponibiliza uma forma de as
aplicacdes trocarem informacdes entre si, mas ade forcar nenhuma delas a fazer isso, ou
prover acesso nao permitido a essas informacgoes.

Ao longo dessa dissertacao, também citamos osemalsl e limitagdes encontrados
com o Facebook SDK. Alguns deles fogem ao nossmed; como a observada incapacidade
de se recuperar algumas postagens realizadasmuagéo dos recursos de sua API, que por
vezes durante algumas simula¢des acusaram erroonespamento da requisicdo. Mas até
mesmo para essa Ultima é possivel contornarmoshbdepna com um projeto de arquitetura e
execucdo dos servicos adequados. O problema coaginagao nativa do Facebook API
citado anteriormente também pode ser contornadinamilo-se certos padrdes de projetos e
com a arquitetura da solugéo proposta.

Considerando a construcdo do prototipo, certos lgmuds encontrados devem-se
meramente a limitacbes impostas pelo desempentgadesna ferramenta proposta como
solucéo final. Ao combinarmos a limitacdo nativardaeebook SDK utilizando a ferramenta
FQL para consultar as informacdes do usuario nelesak e o fato de o protoétipo buscar
essas informacdes em tempo real, constatou-se quéeta de determinadas informacdes
comolikes ou citagbes em comentérios seria praticament@velide ser implementada por
conta do desempenho desejado para o prototipo.

Porém, tecnicamente nada impede que essas ou mitnasacdes sejam coletadas e
analisadas seguindo os padrdes de projeto e drgaitefinidos nesta proposta de solugéo. A
proposta descrita por este trabalho ja inclui datnento desses problemas e limitagBes
identificados durante a construcéao do protétipo@pnova de conceito de nossa pesquisa.

Algumas limitacbes que ndo poderiam ficar de fosaadalise desse capitulo séo
aquelas provenientes das questdes de privacidagesamica e dependéncia da infraestrutura
de comunicacdo. Em relacdo as questbes de pridacielseguranca, Wagner et al. (2010)
mostra que nas redes sociais os participantes sdo mais diligentes e cuidadosos sobre o
compartilhamento de informacgfes sobre outras psssoa

Os usuéarios novatos podem ser insensiveis a pia@dei devido a falta de
compreensao de como a informacao é revelada. Matenposteriormente eles reconhecem a
importancia de controlar a disponibilidade dess#&srinacdes através de mecanismos como

desabilitacdo do servico. A utilidade de servicescdmpartilhamento de informacdes foi
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reconhecida em situa¢des mais estressantes queemwenarios de crise e de seguranga em
geral. Em tais situacoes, a utilidade de informagigera a preocupacéo com a privacidade.

Noés estamos conscientes das implicacdes dessaggesqurelacdo a privacidade dos
usuarios. Sabemos que pelo fato da nossa solugiisar coletar informacdes sobre os
contatos do usuario, suas chamadas, as mensageasas, dentre outras, é importante
abordarmos esta questéo de seguranca e privacidédalmente, o contrato para utilizar a
solucéo contera um aviso dizendo que usaremosdus daletados apenas em situacdes de
emergéncia, e que somente a equipe de respost&rgéstias tera acesso a esses dados.
Além disso, o sistema inclui op¢bes para I) forneze dados automaticamente (sempre
fornecer os dados), Il) fornecer os dados apenasdet®rminados periodos de tempo
(configurado pelo usuario) e lll) fornecer os dadwmnualmente (solicitando permissao para
0 usuario antes de fornecer esses dados).

Quanto a dependéncia da infraestrutura de comuiicacarquitetura e o padrao de
projeto para a construcdo dessa solucdo propostegmn as possiveis falhas durante a
comunicacao com 0s servicos externos. Justamenteapsa dessa dependéncia de servigos
externos para a coleta e utilizacdo de informagiasnossa proposta de solucédo foi que
decidimos executar a coleta e andlise dessas iafd®s em uma atividade executada
periodicamente em segundo plano, inclusive crissedaim cache de informacbes para
quando esses servigos externos se mostrarem indisjE

Em relacédo a utilizacdo de fontes de dados extgraas o contexto do usuario, nos
tratamos apenas da aquisicdo dessas informac@esmtxtualizacdo. No tocante as questbes
da confiabilidade, seguranca e privacidade assagiadessas informacdes, apesar de serem
assuntos altamente interessantes, estdo fora dpceseste trabalho e devem ser tratadas
internamente pelas proprias fontes de dados utdza

Por fim, uma importante limitacdo deste trabalhb rfé@ao podermos realizar uma
avaliacdo de nosso protétipo em uma simulacdo eendb os principais agentes de uma
organizacdo de resposta a emergéncias. Essa Bimithg uma avaliacdo mais profunda de
nosso prototipo deveu-se a certa complexidade eleapacdo de uma simulacéo deste tipo,
aliada ao prazo de conclusdo do presente trab8ihwlacées mais simples, realizadas em
um ambiente totalmente controlavel poderiam tep sgdlizadas. Porém, seus resultados néo
garantiriam a validade de nossa proposta de sqlugda vez que num ambiente desse tipo

fatalmente haveria uma rede social muito comuneardrindividuos envolvidos.
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7.3 Trabalhos Futuros

O aspecto mais importante dessa pesquisa e guanfoorapresenta um grande
potencial de evolucdo é o detalhamento da hewrigtie calcula a distancia social entre as
pessoas de uma rede social — aqui chamado de iddiggoximidade social. A versao
apresentada neste trabalho € uma equacéao simpéetev@ em consideracao diferentes tipos
de interagdes sociais com graus de importanciattist(média aritmética ponderada). Para o
prototipo construido, apenas algumas dessas ibEsagociais identificadas e planejadas
durante a pesquisa foram implementadas.

Portanto, a continuidade dessa pesquisa indicalguemos desenvolver uma versao
mais completa da solugéo proposta, conforme o palar@nto e as diretrizes iniciais dados por
este trabalho, de forma que as mais distintas meenele interagdo social consigam ser
coletadas e computadas nessa heuristica, inclusaredo as diversas fontes de informacdes
citadas no decorrer desta dissertacdo (has migkig@sse nos dispositivos moveis). Também
nessa nova versao da solucao proposta poderianptsmientar a avaliacdo das informacgdes
contextuais relativas a distancia fisica, paraiadarmos as funcionalidades de localizacdo de
pessoas e planejamento de rotas de acesso dessaaspao local de emergéncia.

Outra possivel extensdo de nossa proposta de eobegé avaliar informacdes que
permitissem identificar profissionais especialiseas determinadas &reas, que estivessem
préximos ao local do acidente, para auxiliar a pejuie resposta a emergéncias durante suas
atividades no cenario de emergéncia. Ainda, utitipao histérico de localizacbes do usuario
através do Google Latitude juntamente com as irdgdas do dia e hora do acidente, seria
possivel entdo tracar a rotina de uma pessoa phsnsos a probabilidade de ela estar no
local da emergéncia.

Visando melhorar o tempo de resposta de nossad&mlgeria interessante criar no
Cliente Moével umcache dos indices de proximidade social dos contatosutzados pelo
Servidor Web. Dessa forma, o problema citado deentncia da infraestrutura de
comunicacao seria contornado, pois caso duranteemdrio de emergéncia ndo seja possivel
estabelecer comunicacao entre o Cliente Movel ereid®r Web, os indices de proximidade
social poderiam ser coletados diretamente desdee

Ainda em relacdo a heuristica de calculo da disasacial inicialmente proposta
neste trabalho, cabe ressaltar que a janela deotdagpinformacdes coletadas e utilizadas na
analise contextual da rede social dos usuariossdede marco zero. Isso significa que

utilizamos todas as informacgfGes contextuais costidas dispositivos moveis e midias
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sociais, desde o0 momento em que 0 usuario comeqma-$os até o presente, sem fazer
distincéo em relagé@o ao periodo em que essas iafd@es foram coletadas.

Isso pode nao refletir precisamente na qualidaderdarmacdes disponibilizadas pela
pessoa indicada por nossa proposta de soluca@xorplo, um usuario pode ter um longo
histérico de contato com a pessoa procurada pelpege resposta a emergéncias, mas em
algum momento de sua vida ele perdeu contato cemEsssoa, ndo sabendo mais onde ela
mora, se esta casada, etc. Ja outro usuario, @upas&ui um historico de contato com essa
pessoa tao extenso quanto o usuario anterior, ipomstato frequente e mais atual com ela.

Na heuristica atual de calculo da distancia sof@td)mente o primeiro usuario seria o
mais indicado pela nossa proposta de soluc¢do,gssup um longo histérico de contato com
a pessoa procurada pela equipe de resposta a emwiagg@pesar de suas informacdes sobre a
vitima ndo serem as mais atuais possiveis. Pacarsgir esse problema, sera necessario
atribuir pesos distintos as informacdes contextoalistadas de acordo com o periodo em que
elas foram coletadas, sendo que informacGes maigaanreceberiam pesos menores,
enguanto as informacdes mais recentes receberisms pgiores.

Além dessa diferenciacdo de pesos em relacédo guatdde da informacao coletada,
também poderia ser criado um mecanismo que alterpesos das variaveis relativas as
formas de comunicagdo utilizadas nessa heuristeaacbrdo com a preferéncia de
comunicacao do usuario. Por exemplo, esse mecarpsaberia identificar que um usuario
utiliza mais as redes sociais como forma de conagéiz do que o e-mail. Portanto, para esse
usuario, a heuristica de célculo da distancia keeréa ajustada para se dar um maior peso as
mensagens trocadas via rede social do que aguataslas via e-mail.

Por fim, ainda ha espaco também para se explopoldema dos homdnimos que
apenas introduzimos neste trabalho, sem considesddco do objeto de estudo. Ainda, apds
a evolucdo do protétipo da ferramenta de solucdoialmente construido, pode-se
eventualmente realizar avaliagbes mais criteriodaste trabalho, inclusive conduzindo
experimentos controlados em laboratério visando éhaonia na heuristica de andlise
contextual da rede social dos usuarios, ou aindailagdes de cenarios de emergéncia
envolvendo os principais agentes de organizacoaegpmsta a emergéncias, para aferir a
viabilidade de uso da ferramenta proposta portegbalho em cenarios de emergéncia reais.

Os futuros passos desta pesquisa nao se limitanag@s sugestdes aqui comentadas.
Elas podem ser consideradas como as mais imegataso aperfeicoamento da solucéo, da
heuristica e da ferramenta. Os problemas discutidosecao anterior também apontam

melhorias a serem perseguidas no préprio métodoablalho e que podem ser estudadas a
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parte, pois constituem problemas comuns a outrdstésn As caracteristicas do problema
estudado e do dominio de aplicagdo demonstram&gueums areas repletas de oportunidades

para a pesquisa cientifica, principalmente parga de tecnologia.
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