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URBAN VOICE - UMA ABORDAGEM BASEADA EM PERFIL E
RECOMENDACAO PARA RELATAR PROBLEMAS DE
INFRAESTRUTURA URBANA

RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico tem oportunizado transformacdes importantes na vida das
pessoas, especialmente quando solucdes para diversos tipos de problemas sdo apresentadas a
sociedade, contribuindo em melhor qualidade de vida para as pessoas que vivem em grandes
centros urbanos. Diante desse contexto, o conceito de Cidades Inteligentes torna-se uma
ferramenta importante para a implantacdo de recursos tecnoldgicos que visam minimizar
problemas em diversas areas, como mobilidade urbana, desastres naturais, seguranca publica,
informacdes culturais e artisticas, dentre outros. Para que esses novos recursos estejam
disponiveis no cotidiano das pessoas, tecnologias, ferramentas e aplicagdes tém sido
desenvolvidas para tornar as cidades mais funcionais. Este trabalho tem por objetivo apresentar
uma abordagem baseada em perfil e recomendacéo, desenvolvida para dispositivos moveis, que
oportuniza a usuarios o apontamento de problemas de infraestrutura urbana, o acompanhamento
da evolucdo da solucdo de problemas, bem como a interacdo com usuarios que relataram 0s
mesmos problemas. A abordagem também engloba um painel de gestéo, administrado por uma
Entidade Gestora, que recebe os relatos de problemas e encaminha as reclamagdes para 0s
setores responsaveis pela solugdo. Para o desenvolvimento da abordagem utilizou-se o perfil
do usuério e a reputacdo do usuario como elementos estruturantes da recomendac&o.
Experimentos em um ambiente real também foram realizados com o objetivo de validar a
funcionalidade da abordagem. Os resultados apontaram que a abordagem cumpre o seu papel
de ser um canal de comunicacéo entre o usuario e a Entidade Gestora e, por consequéncia, traz
0 empoderamento de seus USUArios.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Aplicativo Mdvel, Reputacdo de Usuarios.



URBAN VOICE - AN APPROACH BASED ON PROFILE AND
RECOMMENDATION TO REPORT PROBLEMS URBAN
INFRASTRUCTURE

ABSTRACT

The technological development of recent decades has provided significant changes in people’s
lives, especially when technological solutions for different types of problems are presented to
society, improving the quality of life of people living in large urban centers. In this context, the
concept of smart cities becomes an important tool for the implementation of technological
resources that aim to minimize problems in several areas, such as urban mobility, natural
disasters, public safety, cultural and artistic information, among others. For these new features
are available in the daily lives of people, technologies, tools and applications have been
developed to make the most functional cities. This work aims to present an approach based on
profile and recommendation, developed for mobile devices, which gives opportunity to users
reporting of urban infrastructure problems, monitoring the development of problem solving, as
well as interaction with users who reported the same problems. The approach also includes a
panel management, administered by a management entity that receives problem reports and
forwards complaints to the sectors responsible for the solution. To develop the approach we use
the user profile and the user's reputation as structural elements of the recommendation.
Experiments in a real environment were also conducted in order to validate the functionality of
the approach. The results showed that the approach fulfills its role of being a communication
channel between the user and the management entity and, consequently, brings empowerment
of its members.

Keywords: Smart Cities, Mobile App, User Reputation.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Baptista e Falcdo [1], a humanidade ultrapassou um importante
marco na sua histdria no inicio do Século XXI: mais da metade da populacdo mundial passou
a viver em cidades. E, a cada més, aproximadamente cinco milhdes de pessoas migram para as
cidades. Em 1900, apenas 200 milhGes de pessoas viviam em cidades, aproximadamente um
oitavo da populacdo mundial daquela época. Atualmente, um século apo6s, 3,5 bilhdes vivem
em cidades. Conforme estudo da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), projecdes indicam
que por volta de 2050 a populacdo urbana ird se expandir para aproximadamente 6,5 bilhdes.
Em 2100, estima-se que a populacdo global podera chegar até 10 bilhdes de pessoas, sendo que
destas 8 bilhdes viverdo em cidades [2].

Na América Latina, tentou-se retardar, sem sucesso, 0 crescimento urbano. Esse
fator contribuiu para o surgimento de favelas, de violéncia e de inseguranca. No mundo todo,
em torno de 1 bilhdo de pessoas vivem em favelas, sendo que 90% delas estdo localizadas nos
paises em desenvolvimento [3]. Esta tendéncia de urbanizacdo vem associada a alguns desafios,
tais como: (i) criacdo de teorias quantitativas e preditivas para organizacdo humana e
crescimento sustentavel; (ii) preocupacdo com mudancas climaticas; (iii) viabilizacdo de novas
fontes de energia, dentre outras.

Ao agregar tamanhas populacdes em espacos reduzidos, as dificuldades
naturalmente enfrentadas pelas cidades crescem exponencialmente, tornando a garantia da
qualidade de vida e de trabalho dos cidaddos um objetivo dificil de ser alcancado. Tal cenario
decorre principalmente pelo desequilibrio entre o crescimento populacional e a oferta de
infraestrutura basica e prestacdo de servigos. A crescente demanda imposta pela quantidade
cada vez maior de pessoas, aliado as expectativas crescentes por servicos mais eficientes fazem
com que as cidades operem constantemente no limite de seus recursos [4].

Em decorréncia da sobrecarga infringida as cidades, surgem diversos problemas no
meio urbano, como aqueles relacionados ao transporte publico, saude, educacdo e seguranca,
por exemplo. Como resultado, cria-se um ambiente cadtico e estressante que reduz a qualidade
de vida dos cidadéos, tornando as cidades, em especial, as de maior populacdo, um local pouco
aprazivel para se viver.

Neste contexto, surge o crescente interesse de grupos de estudo e pesquisa em nivel
mundial no tema cidades inteligentes, pois busca-se a criagcdo de metodologias e de ferramentas

para mitigar a ocorréncias dos problemas de infraestrutura urbana (iluminacdo publica,
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saneamento basico, coleta de lixo e pavimentagédo das ruas) inerentes ao aumento populacional
das cidades. E também a criacdo de espa¢os urbanos ambientalmente balanceados, onde as
pessoas possam trabalhar e ter suas necessidades e desejos minimamente satisfeitos, no tocante
aos servigos de infraestrutura urbana.

Por outro lado, o cidad&o carece de canais de comunicagdo com o poder publico e
ndo tem forca para reivindicar acdes, tampouco acompanhar a evolugéo das solugdes que séo
propostas e implementadas para minimizar ou resolver os problemas existentes.

Além disso, sabe-se que o poder publico ndo dispbe de ferramentas ou sistemas de
apoio a tomada de decisdo que envolvam a participacdo do cidaddo como agente gerador de
demandas. Assim, um aplicativo desenvolvido para permitir a participacdo do cidadao dentro
de um processo de indicacdo de problemas de infraestrutura urbana, do acompanhamento da
solucdo desses problemas, bem como do apoio ao poder publico para qualificar o processo de
tomada de decisdo, pode ser benéfico para a sociedade.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo estd inserido no contexto de cidades
inteligentes. Para isso, propde-se uma abordagem baseada no uso combinado de reputacdo e
recomendacdo que oportuniza ao cidaddo relatar problemas de infraestrutura urbana em sua
cidade, bem como a interagdo com uma Entidade Gestora que faz o monitoramento e o
acompanhamento dos problemas relatados pelos cidad@os. Trata-se de um aplicativo para
dispositivos moveis que possibilita ao cidaddo enviar os relatos, e, um Portal de Gestdo que
permite a Entidade Gestora monitorar e interagir com estes relatos.

O trabalho esta dividido como segue. O Capitulo 2 apresenta os contedos
estudados para a fundamentacéo tedrica, bem como os trabalhos relacionados com o tema da
dissertacdo. No Capitulo 3 a abordagem proposta € especificada. Os experimentos e a analise
dos resultados sdo apresentados e discutidos no Capitulo 4. O Capitulo 5 apresenta as
consideragdes finais e os indicativos de trabalhos futuros. Por fim, sdo apresentadas as

referéncias bibliograficas utilizadas para o desenvolvimento do trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre o estado da arte desta pesquisa
especificando conceitos, dominios, visdes, tecnologias e ferramentas aplicadas ao tema Cidades
Inteligentes. Também sdo apresentados conceitos de perfil de usuarios e modelagem de perfil,
pois sdo temas complementares ao contexto deste trabalho. E finalmente, séo apresentados os

trabalhos relacionados e a comparagdo com a abordagem proposta.

2.1. CONCEITOS E DOMINIOS PARA CIDADES INTELIGENTES

Conforme Baptista e Falcéo [1], sistemas para cidades inteligentes surgiram com o
objetivo de suprir a crescente necessidade de novas técnicas de planejamento, projeto,
financiamento, construcdo, governanca e operacdo da infraestrutura e servigos urbanos. Estes
sistemas podem utilizar diversos tipos de tecnologias, tais como sensores digitais — sensores de
temperatura, de umidade, de posicionamento, de presenca, entre outros — com o objetivo de
obter dados sobre 0 ambiente e, logo apds, podem processar dados e realizar analises para tomar
decisdes a partir de informages obtidas. Os usuarios podem agir como tomadores de decisao,
munidos das informacgdes disponibilizadas e assumirem importante papel como agentes
transformadores.

Caragliu, Del Bo e Nijkamp [5] apresentam que uma cidade inteligente é o
investimento em capital humano e social, por meio do uso de TICs, para viabilizar crescimento
econdmico sustentavel e melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Gama, Alvaro e Peixoto [6] referem-se ao termo Cidades Inteligentes como um
dispositivo estratégico para o planejamento e gestdo de cidades. E afirmam também que o
conceito € associado a atracdo de capital humano e a combinacdo deste com a qualidade de
vida. Entretanto, o termo tem sido visto cada vez mais associado ao emprego de TICs, como
uma forma de melhorar e qualificar a infraestrutura das cidades e com isto trazer melhor
qualidade de vida.

Nesse mesmo ambito, a World Foundation for Smart Communities® define que
cidades inteligentes devem ser pensadas tendo-se como base um crescimento inteligente e

planejado usando as TICs como ferramentas de desenvolvimento [7].

L http://www.smartcommunities.org/
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Outro fator a considerar é que o empoderamento do cidaddo é de fundamental
importancia para a construcédo de cidades mais inteligentes. Ao empoderar o cidadao, o processo
de construcdo e inovagao participativo ¢ amplamente impulsionado. Desta forma, as diversas
partes que compdem a cidade contribuem de forma ativa, colaborativa e participativa na
melhoria do ambiente urbano. Além disso, a ado¢do de uma abordagem mais centrada no
cidaddo auxilia as autoridades municipais a permanecerem alinhadas com os interesses da
populacéo, algo indispensavel a qualquer cidade inteligente [8].

Atualmente existem diversas iniciativas e modelos propostos por pesquisadores,
governos, ONU? e grandes empresas, como IBM, Siemens e Cisco, sobre cidades inteligentes.
Entretanto, ndo ha consenso em relagdo aos eixos (dominios) fundamentais de cidades
inteligentes.

Conforme o modelo europeu [9], cidades inteligentes envolvem seis dominios: (i)
Economia; (ii) Mobilidade; (iii) Governanca; (iv) Meio-ambiente; (v) Qualidade de Vida; (vi)
Capital Humano. Estes dominios sdo descritos a seguir:

e Economia: compreende fatores em torno da competitividade econdmica, tais

como inovagdo, empreendedorismo, marcas comerciais, produtividade,
flexibilidade do mercado de trabalho e integracdo no mercado nacional e
internacional.

¢ Mobilidade: a acessibilidade local e internacional sdo aspectos importantes, bem

como a disponibilidade de TICs e sistemas de transporte modernos e
sustentaveis.

e Governanca: compreende 0s aspectos da participacao politica, 0s servicos para

os cidad&os, bem como o funcionamento da administragéo publica.

e Meio-ambiente: condi¢des naturais atrativas (clima, espacos verdes), a polui¢éo,

gestdo de recursos e também esforcos no sentido de protecdo ambiental.

¢ Qualidade de vida: compreende os varios aspectos da qualidade de vida, cultura,

salde, seguranca, habitacdo, turismo, etc.

e Capital humano: compreende o nivel de qualificacdo ou a educacdo dos

cidadaos, a qualidade das interacdes sociais em matéria de integracdo e da vida

publica e a abertura ao mundo exterior.

2 http://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/
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A IBM [10], por outro lado, divide os dominios em trés grandes areas: Planejamento

e Gestdo, Pessoas e Infraestrutura. A Figura 1 apresenta essas areas em detalhes.

Governo e orgaos
administrativos

Predios mais inteligentes e
planejamento urbano

Planejamento e

gerenciamento Ambiental

Seguranga
publica

Programas
sociais
Infraestrutura

Energia
e agua

Assistencia
medica

Educagao Transporte

Figura 1. Dominios da iniciativa IBM [10].

Para Dirks e Keeling [11], os sistemas fundamentais de uma cidade resumem-se aos
elementos descritos abaixo, onde existe uma relagdo em nivel estratégico e de governanca:

e Servicos da cidade: corresponde ao sistema que prové suporte as atividades
operacionais e de coordenagdo da prestacdo dos servigcos oferecidos pela
autoridade municipal;

e Cidaddos: refere-se ao sistema que engloba as redes sociais € humanas existentes
na cidade, como seguranca publica, saude, educacgdo e qualidade de vida.

e Negocios: refere-se ao ambiente enfrentado pelos negécios em termos de
politicas e regulamentacGes publicas.

e Transporte: compreende o sistema composto por toda a rede de transporte, desde
suas vias até as tarifas cobradas pelo uso.

e Comunicacdo: inclui toda a infraestrutura de telecomunicacdo, como telefonia,

redes banda larga e redes sem fio.



20

e Agua: sistema essencial que considera todo o ciclo hidrologico, fornecimento e
saneamento da agua.

e Energia: sistema essencial que inclui toda a infraestrutura de geracdo e
transmissdo de energia, bem como o processo de eliminacdo dos residuos
produzidos.

Na visdo do Smart City Council®, uma cidade inteligente é definida como uma
relacdo entre a responsabilidade das cidades e tecnologias facilitadoras. As responsabilidades
estdo associadas aos servicos basicos que devem ser disponibilizados aos cidaddos pela cidade,
enquanto as tecnologias sdo os recursos tecnoldgicos que visam melhor a vida dos cidadaos.

A Figura 2 apresenta a viséo de cidades inteligentes para o Smart City Council.

The Smart City Framework

Figura 2. Visao de cidades inteligentes para o Smart City Council.

Sédo apresentados os elementos essenciais para 0 Smart City Council:

e Energia (Energy): refere-se a infraestrutura que produz e distribui energia no
ambiente urbano, em especifico, energia elétrica e gas;

e Agua (Water and Wastewater): considera o sistema de abastecimento, desde a
fase de captacdo até as etapas de distribuicdo, o uso e o reaproveitamento da

agua;

3 http://smartcitiescouncil.com/
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e Saude e servicos humanos (Health and Human Services): sdo 0s servi¢os
relacionados a saude, a educacéo e o atendimento ao cidad&o;

e Telecomunicagdes (Telecommunications): envolve a infraestrutura necessaria
para prover comunicagao entre as pessoas e 0S negocios;

e Pagamentos (Payments): refere-se aos processos envolvidos na relacdo entre
pagadores e credores, 0 que representa a visdo holistica das relagcdes de consumo
existentes nas cidades;

e Transporte (Transportation): considera os sistemas e a infraestrutura necessaria
a mobilidade dos cidaddos pelo meio urbano;

e Seguranca Publica (Public Safety): refere-se aos oOrgdos e a infraestrutura
utilizada para manter os cidaddos em seguranca;

e Infraestrutura fisica (Built Environment): considera as construgdes, parques e
espacos publicos existentes na cidade.

O SBSI (Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacéo) [12], em seu evento de
2012, definiu um conjunto de &reas de aplicagdo para que pesquisadores submetessem trabalhos
relacionados ao tema cidades inteligentes: (i) Transporte; (ii) Educagdo; (iii) Comunicagéo; (iv)
Saude; (v) Agua; (vi) Seguranca. Essa iniciativa resultou na submiss&o de varios trabalhos de
pesquisa, em especial de pesquisadores brasileiros, que estdo trabalhando questdes de
metodologias, tecnologias, modelos e ferramentas aplicados a area de cidades inteligentes.

Pode-se observar que apesar de alguns dominios serem diferentes, existem aqueles
que coincidem nas propostas estudadas. Isto se deve ao fato que ndo se pode elaborar uma lista
de dominios alvo para uma cidade inteligente. Os dominios variam de acordo com as
necessidades e prioridades de cada cidade. Enquanto algumas cidades possuem problemas de
seguranca e saude publica, por exemplo, outras podem ter como prioridade resolver o problema

de trafego saturado.

2.2. TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS PARA CIDADES INTELIGENTES

No contexto de cidades inteligentes, diversas TICs podem ser utilizadas: (i) Internet
das Coisas (Internet of Things) e sensores para captar dados; (ii) sistemas de informacéo; (iii)
computagdo na nuvem para armazenar, colaborar e aumentar a eficiéncia de aplicagdes; (iv)

mobilidade através de aplicacfes para smartphones e tablets; (v) big data e business
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intelligence para mineracdo de dados e tomada de decisdo; (vi) tecnologias sociais e

crowdsourcing como auxilio para recuperacao de dados.

2.2.1. Tecnologias

O projeto "Barcelona Cidade Inteligente” [13], um exemplo de 10T, considera todas
as etapas do processo de dados, desde a sua captura por uma rede de sensores, ao tratamento
para torna-la relevante (apontando eventos que requerem atenc¢do) e rica (com informacdes de
contexto).

Em Jaques et al. [14] pode-se ver o uso de sensores e sistemas de informacao. Os
autores apresentam a proposta de um sistema web integrado de informacdo ao usuéario e as
empresas permissionarias. Através do monitoramento da frota de dnibus por sensores, 0 sistema
proporciona aos usuarios informacéo de itinerarios, estimativas de duracao da viagem e tempo
de espera. Para as empresas permissionarias o sistema fornece o status de cada veiculo.

O artigo de Khan, Anjum e Kiani [15] apresenta uma perspectiva tedrica sobre
cidades inteligentes, com base em processamento e analise de big data, propondo um servico
baseado em computacdo na nuvem que pode ser desenvolvido para gerar inteligéncia de
informacéo e tomada de decisdo de apoio em cidades inteligentes.

Farkas et al. [16] demonstra que a utilizagdo do poder da multid&o (crowdsourcing)
para recolher os dados necessarios, compartilhar informacdes e enviar feedback é uma
alternativa viavel e de baixo custo. Os autores apresentam o TrafficInfo, um prototipo de
aplicativo para smartphones que utiliza a multiddo como um sensor para obter informagdes do
servico de transporte pablico ao vivo. O aplicativo visualiza a posicao atual dos veiculos de
transporte pablico no mapa, e da suporte a coleta de dados baseado na multiddo e feedback dos
passageiros.

Batista e Falcéo [1] apresentam que 0 uso das habilidades perceptuais e cognitivas
de um grupo de individuos para resolver um problema pode ser utilizado onde sensores nao
conseguem analisar e modelar dados incompletos, servindo como um auxilio de baixo custo na
recuperacdo de dados. O uso de sensores humanos (crowd sensors) da um carater mais ativo

aos usuarios e permite que um nimero maior de dados seja recuperado.
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2.2.2. Metodologias

A IBM [17] apresenta uma visdo de uma cidade inteligente que vai além de uma
colecdo de tecnologias altamente integradas. Nessa visdo, uma cidade inteligente deve
aproveitar e otimizar sua capacidade econémica, ativos fisicos, tecnologia e ambientes de
negocios para 0 bem de todos. Desta forma, propde o CDOC (Cross-Domain Operations
Center) e 0 DSOC (Domain-Specific Operations Centers).

O CDOC fornece uma visdo holistica da cidade, permitindo acesso a informacdes
e dados coletados de um espaco de informacGes compartilhadas (Figura 3). Este espaco contém
dados de varias fontes na cidade e permite contribuir com analises e dados relevantes. Essa
abordagem garante que todas as informacdes relacionadas sdo fornecidas aos funcionarios da
cidade, dando-lhes uma visdo abrangente dos problemas. Isso também permite entender e agir
de forma coordenada, em todos os dominios da cidade.

Ja o DSOC (Figura 3) oferece suporte a um dominio especifico da cidade e, através
de um centro de operacgdes dedicado, fornece acesso aos aplicativos e dados relacionados a esse
dominio. Ainda, por ser especifico, permite acessar com maior facilidade as informacoes

relacionadas com a atividade de cada um.

Operations Shared Operations
Center Information Center
Space
Dept. || Dept. || Dept. Dept. || Dept. || Dept.
Water Mgmt Public Safety

Cross-domain
Operations Center

Operations Operations
Center Center
Dept. || Dept. || Dept. Dept. || Dept. || Dept.
Transportation s

Figura 3. Visao de alto nivel do centro de operacbes (CDOC/DSOC) IBM.

Para entender como funcionam os dois tipos de centros de opera¢des, considere um

exemplo da gestdo da agua. A gestdo da agua contém varios departamentos tais como
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distribuicdo, desperdicio, qualidade e manutencdo. Informacbes de dominio especifico e
informacGes de eventos sdo alimentadas para o centro de operacgdes de gestdo de agua, para que
possa ser avaliado o impacto dos acontecimentos. Com um DSOC, funcionarios municipais
podem tomar decisbes e coordenar o compartilhamento de informagdes entre
departamentos [17].

O CDOC pode executar a andlise de dados (no espaco de informagdes
compartilhadas) e fornecer informagdes importantes para que os funcionarios municipais
possam tomar decisfes fundamentadas. O CDOC interliga os dominios dentro de uma cidade
em um todo coerente.

O CDOC ¢ baseado em padrdes abertos e pode ser estendido e integrado com a
infraestrutura e os sistemas existentes na cidade. Oferece os controles de acesso e seguranca
necessarios. Ele cumpre os seguintes principios:

e Adotar SOA (Service-Oriented Architecture), com énfase em padrdes de

projeto, incorporando o baixo acoplamento, reuso, flexibilidade e virtualizagéo;

e Usar padrbes abertos sempre que possivel, para facilitar a interacdo e fornecer

auto documentacao;

e Adotar EDA (Event-Driven Architecture);

e Estabelecer um modelo de dados comum para troca de informacGes entre

dominios da cidade;

e Normalizar dados e manter as relacdes hierdrquicas detalhadas entre os

elementos de dados;

o Estabelecer politicas de governanga, apoiadas por funcionarios municipais;

e Fornecer uma interface de usuario comum que é acessada por varios tipos de

USUArios;

e Integrar e coexistir com os sistemas e aplicativos existentes da cidade.

O CDOC usa os seguintes padrdes de software:

e Padrfes J2EE, incluindo Java Message Service (JMS) 1.1, J2EE Connector

architecture (JCA), e Java API for XML-based RPC (JAX-RPC);

e Protocolos de eventos, incluindo o Common Alerting Protocol (CAP), Session
Initiation Protocol (SIP), Simple Network Management Protocol (SNMP),
Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), e Common Base Event (CBE);

e Padrdes de portais, incluindo as Java Specification Request (JSR) 168, JSR 286,
e Web Services for Remote Portlets (WSRP);
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Conectividade com a Web 2.0 como PHP, Representational State Transfer
(REST), e feeds RSS ou Atom;

Business Process Management (BPM) e padrdes de web services, incluindo
Business Process Execution Language (BPEL), Business Process Modeling
Notation (BPMN), SOAP, XML, Web Services Description Language (WSDL),

e maltiplos padrbes de seguranga em web services.

A Figura 4 mostra os componentes funcionais de alto nivel no CDOC, tais como

firewalls, servicos de aplicativos, mensagens, detecgéo de eventos e colaboracgéo.
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Figura 4. Componentes de alto nivel do CDOC.

A partir da Figura 4, pode-se detectar os seguintes componentes funcionais:

Firewalls: oferecem servicos que podem ser usados para controlar o acesso de
uma rede menos confiavel, como a Internet, a uma rede privada mais confiavel.
Gateway de seguranca: fornece seguranca na borda da rede através de inspecéao
inicial de dados. Pode identificar e bloquear potenciais problemas de seguranca
antes que eles atinjam as aplicacOes da cidade.

Autenticacdo e autorizacdo de servicos: identificam se o usuario solicitante é um
usuario registrado, valido do sistema.



26

Gateway do centro de operagdes da cidade: fornece o gerenciamento
centralizado para a integracdo entre o CDOC e os dominios da cidade,
departamentos e sistemas de terceiros.

Balanceamento de carga e armazenamento em cache: fornece escalabilidade
horizontal para servidores web ao despachar pedidos entre varios servidores web
identicamente configurados.

Portal e servigos de personalizacdo: fornece servigos de visualizacdo, exibindo
informacgOes geoespaciais e informacdes de eventos. Dados e aplicativos séo
exibidos com base na funcdo do usuario.

Servicos de aplicacdo: infraestrutura para a légica de aplicativos baseados em
componentes e recursos de gerenciamento de transacoes.

Servicos de mensagens corporativo: suportam roteamento, mediacédo,
transformacdo e capacidade de publicacdo/assinatura. Esses servicos sdo
fundamentais para apoiar 0 comportamento orientado a eventos. Eles também
integram diferentes aplicativos executados em plataformas diferentes.

Servigos interativo de resposta de voz: servigos de apoio a o canal de telefonia
dentro do CDOC onde uma entidade externa, como um cidadao pode chamar o
CDOC para relatar um evento.

Servicos de colaboracgdo: inclui a comunicacdo em tempo real, consciéncia
situacional e compartilhamento de informacGes para que os especialistas no
assunto possam resolver problemas.

Mecanismo de regras de negodcio: suporta ao filtro e o enriquecimento de
informac@es sobre o evento. Regras também podem ser aplicadas para auxiliar
na implementacdo das politicas da cidade.

Analise preditiva e business intelligence: fornece o nivel certo de informacéo no
momento certo para tomada de decisdo de negocios. Dados podem ser enviados
e recebidos de sistemas externos, que entdo podem ser correlacionados com as
informacdes ja fornecidas para o CDOC.

Servigos de gerenciamento de evento e incidentes: fornece a capacidade de
gerenciamento de resposta eficazes, de eventos operacionais aos criticos.
Informacdes podem ser compartilhadas entre dominios para avaliar o impacto

sobre os servicos da cidade.
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e Servicos de orquestracdo de processos de negocios: oferecem suporte a
otimizacao e automacdo de processos de negocios.

e Servigos de deteccdo e o processamento de eventos: detectam eventos e
fornecem processamento de eventos e funcdes de enriquecimento de eventos.

e Servigos de gestdo de ativos e informacgOes geoespaciais: sdo para gestdo
eficiente dos ativos da cidade, fornecem contexto e enriquecimento de dados do
evento que facilita a resolucéo de problemas para o CDOC.

2.3. MODELAGEM DE PERFIL DE USUARIOS

A identificagdo do perfil de usuédrios é um tema amplamente discutido por
pesquisadores e esta relacionado com personalizacdo e recomendacdo. Segundo Cervi, Galante
e Oliveira [18], a utilizacdo das diversas abordagens, métodos e sistemas existentes se da nas
mais variadas areas de aplicacdo, como por exemplo: (i) deteccao de perfil de clientes em sites
de vendas on-line; (ii) recomendacdo de produtos; (iii) recomendagdo de especialistas para
participarem de defesas de mestrado e de doutorado; (iv) recomendacéo de pesquisadores para
formacdo de rede de colaboracdo cientifica; (v) organizacdo de comité de programa de
conferéncia cientifica; (vi) organizacdo de corpo editorial e revisores de periodicos; (vii)
medic¢do do impacto de publicacGes, dentre outras.

Para dar suporte as mais variadas aplica¢fes que envolvem o perfil dos usuarios, a
area de modelagem de usuarios passou a ser o foco dos pesquisadores. Essa area teve seu inicio
no final da década de 1970, sendo amplamente apresentada no trabalho de Rich [19]. Por um
tempo, diversos sistemas foram desenvolvidos levando-se em consideragédo os interesses dos
usuarios. Conforme Kobsa e Wabhlster [20] e McTear [21], muitos destes sistemas davam énfase
em adaptacdes de acordo com o contexto e com o perfil de seus usuarios. Com o passar dos
anos, para dar suporte as adaptacdes que eram necessarias nos sistemas, passou-se a adotar a
modelagem de perfis de usuarios como base para a adaptabilidade. Assim, a &rea de modelagem
de perfil de usuarios teve como premissa a descoberta de conhecimento sobre o usuario e de
que forma representar esse conhecimento [22].

A busca por informacdes para descoberta de conhecimento sobre o usuério pode
ocorrer de forma explicita, implicita ou hibrida, adotando-se ambas as abordagens. Na forma
explicita o usuario participa diretamente do processo de modelagem do perfil, pois interage com
o0 sistema, fornecendo informacdes sobre suas caracteristicas, interesses ou conhecimento.

Como exemplo pode-se citar respostas a um questionério aplicado ao usuério. Na forma
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implicita de modelagem do perfil, utiliza-se 0 comportamento do usuario, quer seja por meio
da navegacdo em paginas web, suas compras on-line, publicacBes cientificas, dentre outras
formas. A adocdo das duas abordagens em conjunto, também denominada modelagem hibrida,
tem como proposito modelar o perfil de um usuario dependendo do dominio de aplicacdo e do
proprio usuario, uma vez que tem como premissa que o sistema deve ter a possibilidade de se
adaptar diante do cenério de utilizagdo [23].

A modelagem do perfil de um usuario pode ser baseada em seu conhecimento
(knowledge-based) ou em seu comportamento (behavior-based) [24]. Na modelagem baseada
em conhecimento, geralmente os usuarios sdo associados a modelos estaticos e o processo de
definicdo do perfil é guiado por entrevistas ou questionarios. Nesse caso, 0 usuario deve
participar de forma ativa do processo de modelagem, uma vez que as informac0es relevantes
para a definicdo do perfil devem ser fornecidas por ele. JA& na modelagem baseada em
comportamento, parte-se do principio que o proprio comportamento do usuario define o
modelo. Dessa forma ele ndo necessita participar do processo de modelagem de forma explicita,
pois a definicdo do perfil pode se dar por meio de técnicas de mineracdo de dados ou
aprendizagem de maquina para descobrir padrdes Uteis de comportamento acerca do usuario.

Levando-se em consideracdo que 0s interesses de uma pessoa tendem a ser
dindmicos, ou seja, podem mudar com o tempo, a representacdo do perfil pode refletir possiveis
mudancas, uma vez que € necessario representar com o maximo de exatiddo os interesses e
preferéncias do usuario. Moukas [25] define que um sistema de controle de perfil deve aprender
os interesses do usuario de maneira implicita, ou seja, sem intervencdo do mesmo. Dessa forma,
apresenta um sistema que tem abordagem baseada na utilizacdo de métodos de inteligéncia
artificial para gerar e manter perfis de usuarios. A construgdo do perfil se d& por meio de uma
aplicacdo multiagente, denominada “Amalthaea”, que observa a interacao atual e passada do
usuario com o sistema e também o feedback do usuario para atualizar seu estado e melhor
representar seus interesses. Amalthaea fornece a seus usudarios filtragem personalizada e
descoberta de informacao.

De acordo com Cervi, Galante e Oliveira [23] o perfil de usuarios pode ser
representado de diversas maneiras. Uma das formas mais utilizadas é por meio de ontologias,
como em Schoefegger [26], Punnarut e Sriharee [27], Tang et al. [28], Tang, Zhang e Yao [29],
Zhang, Song e Song [30], Zhang, Tang e Li [31], Trajkova e Gauch [32], Li e Zhong [33],
Razmerita, Angehrn e Maedche [34], Kurki et al. [35] e Pretschner e Gauch [36]. Uma
ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceitualizagdo [37]. Ela define os termos

usados para descrever e representar uma area do conhecimento. As ontologias séo usadas por
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pessoas e aplicacdes para a troca de informacdes sobre um determinado dominio e fornece
definicbes de conceitos basicos sobre esse dominio, apropriadas para 0 processamento
automatico.

Outra forma de representacao de perfil de usuérios € por meio de vetores de termos,
como apresentado em Sugiyama e Kan [38], Sugiyama e Kan [39], Kim et al. [40], Widyantoro
et al. [41], Chen e Sycara [42], Joachims, Freitag e Mitchell [43], Mladenic [44], Pazzani,
Muramatsu e Billsus [45], Lang [46], Yan e Garcia-Molina [47] e Sheth [48]. Um vetor de
termos geralmente é definido por palavras-chave que representam as caracteristicas do usuario
para a composicao de seu perfil.

Conforme Cervi, Galante e Oliveira [23], o conceito de reputacdo esta relacionado
com o conceito de confiabilidade (trustworthiness). Como sendo algo inerente a pessoa. Sua
conduta, sua trajetoria, seu prestigio, seu conceito junto a sociedade ou junto a seus pares.
Assume-se, no contexto desta dissertacdo, que reputacdo é o conceito atribuido a um usuério
referente a quantidade e qualidade de suas colaboragdes e interagcGes com a ferramenta proposta.

Na abordagem deste trabalho, o perfil do usuario € modelado de forma hibrida, onde
0 préprio usuério informa alguns dados iniciais (explicitamente) e, com o passar do tempo, 0
sistema atualiza com novos dados mediante o comportamento do usuério (implicitamente). O
perfil é representado por meio de um vetor de termos. Os termos sdo compostos pelos atributos
interacdo, assertividade, resolucéo, colaboracdo e adesao.

2.4. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Um sistema de recomendacdo é um sistema que recomenda itens para usuarios entre
uma quantidade de itens disponiveis, de acordo com os seus interesses. Um item é qualquer
coisa que um usuario pode ter interesse, como um restaurante, um filme ou um livro [49].

Segundo Lopes [50], os sistemas de recomendagdo surgiram para prover uma
interface alternativa para tecnologias de filtragem e recuperacdo de dados, com o objetivo de
suprir o usuario com informacdes que fossem de seu interesse. Para que a recomendacéo ocorra,
geralmente sdo utilizados trés tipos de informagdes: descricdo do item a ser recomendado,
informacdo do usuério que recebera a recomendacdo e avaliacdo do item recomendado ao
usuario.

Uma arquitetura tipica de um sistema de recomendacdo possui (i) dados
armazenados com o historico de itens avaliados (com perfil dos usuarios); (ii) dados de entrada

contendo os parametros necessarios para a nova recomendacao; (iii) um algoritmo que manipula
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os dados de entrada e o os dados armazenados para prover a recomendag¢do, como em
Burke [51].

A Figura 5 apresenta a viséo geral de um sistema de recomendacao.

Dados Sistema de~ Lista de
Armazenados Recomendacao Recomendagdes
J

Entrada |de Dados

Figura 5. Arquitetura tipica de um sistema de recomendacdo. Adaptado de Burke [51].

Para armazenar as preferéncias dos usuérios sobre o0s itens que sdo de seu interesse,
0s sistemas usam os perfis dos usuarios. Geralmente, os perfis sdo representados por avaliacdes
que os usuarios deram para determinados itens, bem como palavras-chave que representam os
interesses do usuario. As palavras-chave também podem apresentar ponderacao, ou seja, podem
ter pesos associados. Os pesos representam o quanto o usuario tem de interesse por determinado
item.

As abordagens utilizadas para a geracao das recomendacdes estdo relacionadas as
fontes de informacdo, sendo consideradas atualmente trés formas: filtragem colaborativa,
filtragem baseada em contetdo e filtragem hibrida, como apresentado em Balabanovic e
Shoham [52], Claypool et al. [53], Herlocker [54] e Huang et al. [55]. Além destas formas
classicas de se trabalhar com recomendacdo, algumas outras formas foram surgindo,
especialmente com o advento da web. Atualmente, técnicas de arvores de decisdo, sistemas
multiagentes, redes bayesianas, raciocinio baseado em casos, regras associativas, aprendizagem
de maquinas, dentre outras, tem sido aplicadas no contexto de sistemas de recomendacéo. Cada
uma das técnicas possui vantagens e desvantagens, dependendo do contexto e do propdsito da
recomendagéo.

Na filtragem colaborativa ocorre a recomendacdo de um item a um usuario se outros
usuarios com perfil semelhante gostaram do item em questdo [56]. O que ocorre é que Se 0S

usuarios concordaram com seus gostos no passado, tendem a concordar novamente no



31

futuro [57]. Na filtragem colaborativa as opinies das pessoas sobre produtos séo armazenadas
e, com base nessas opinides, pessoas com perfil semelhante (vizinhos) sdo agrupadas. Os
produtos altamente avaliados pelos vizinhos sdo recomendados ao usuéario alvo. Dessa forma,
a filtragem colaborativa ¢ uma técnica de recomendacdao de “produtos” que utiliza a
similaridade entre os usuarios para gerar recomendacoes.

Geralmente as avaliagdes dos usuarios para os itens que avaliam s&o representadas
de forma numérica. Tais avaliagdes sdo normalmente armazenadas por numeros que
compreendem um intervalo de 1 a5 oude 1 a7. A logica € que quanto maior o nimero, mais
0 usuario gostou do produto avaliado. Ao invés de recomendar itens semelhantes aos
visualizados anteriormente pelo usuario, recomenda itens semelhantes aos de interesses em
comum de outros usuarios [49]. As avaliacbes sdo normalmente apresentadas por estrelas,
barras ou circulos, que sdo preenchidos de acordo com 0 gosto dos usuarios que avaliaram
determinado item.

De acordo com Balabanovic e Shoham [52], na filtragem baseada em contetido sdo
analisados os conteddos dos itens que serdo recomendados. Ela mede a similaridade entre
produtos e ndo entre usuarios. Parte do principio que se um usuario gostou de um determinado
produto, tende a gostar de um produto similar a este no futuro. As caracteristicas dos produtos
gue uma pessoa consumiu sdo armazenadas e é definido um perfil do usuario com as
caracteristicas dos produtos consumidos. Baseado nessas caracteristicas, produtos similares sao
recomendados. A recomendacdo é gerada utilizando fungdes de similaridade para fazer o
casamento do perfil do usuario com o perfil do produto armazenado [55].

A filtragem baseada em conteido analisa o contetdo do item por meio de suas
caracteristicas ou atributos. Os produtos consumidos vdo sendo armazenados no perfil do
usuario, onde se mantém os registros de itens selecionados e avaliados anteriormente. A forma
de avaliacdo pode ser explicita, ou seja, quando ha a interacdo com o usuario, bem como de
forma implicita, onde um sistema registra os itens adquiridos ou visitados pelo usuéario. Esta
forma de recomendacao é adequada para recomendar itens com conteddo textual associado,
como péaginas web (todo o conteudo textual), livros (ator, género), filmes (ator, diretor, género),
como visto em Torres Juanior [49].

Outra forma utilizada para recomendacdo é usando a combinacdo da abordagem
baseada em conteudo com a abordagem de filtragem colaborativa. Esta técnica, denominada
filtragem hibrida, usa os pontos fortes da filtragem baseada em contetdo e da filtragem
colaborativa para melhor atender as necessidades dos usuarios [58]. Tais necessidades estdo

diretamente relacionadas com a busca de maior precisdo nas recomendagdes, uma vez que as
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duas abordagens iniciais (colaborativa e baseada em conteddo) possuem limitagdes e cada uma
é mais apropriada dependendo do contexto de utilizacdo [55]. Usando esta combinacao, podem
ser alcangados os beneficios da filtragem baseada em contetido, que inclui a predicao para todos
0s itens e usuérios (sem a dependéncia do numero de usuarios e do numero de avaliacfes dos
itens) [53] enquanto se ganha em preciséo nas predi¢des de filtragem colaborativa conforme o
numero crescente de usuarios e de avalia¢Ges [50].

Em nossa abordagem, o conceito de recomendagéo se d& pelo encaminhamento do
problema relatado pelos usuarios ao setor mais competente para tratar de sua solucdo. Assim
sendo, desenvolvemos um algoritmo que faz uso de uma base de problemas passados para

recomendar a melhor solucdo de um novo problema que se apresenta.

2.5. TRABALHOS RELACIONADOS (APLICACOES/APLICATIVOS)

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos atuais, relacionados com o tema
Cidades Inteligentes, que se aproximam da abordagem proposta ou que tem algum elemento

em comum.

2.5.1. MEK

A proposta apresentada por Souza et al. [59], denominada MEK, parte do principio
que as pessoas estdo cada vez mais conectadas aos dispositivos moveis, e 0 mau uso da
informacdo € um problema que afeta os grandes centros urbanos. As pessoas sdo consideradas
como potenciais centros de conhecimentos onde quaisquer recursos de informagédo podem ser
disseminados para quem o considere importante. Aproveitando as inovacdes tecnologicas pode-
se pensar cidades ou locais urbanos como fontes de dados. Diante desse cenario, pode existir
colaboracéo entre os envolvidos (cidaddos, organizacfes e governo) e esta colaboragdo pode
ser realizada de forma oportunistica.

De acordo com Kraut et al. [60] podem existir quatro formas de atividade interativa:

e InteracOes Planejadas: reunides formais previamente marcadas;

e InteragBes Intencionais: quando alguém procura explicitamente uma pessoa

especifica;

e InteracBGes Oportunisticas: interacfes que sdo antecipadas por alguém, mas so

ocorrem se estas pessoas se encontram por acaso;
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~

Interacbes Espontaneas: ndo esperadas por ninguém e ocorrem

oportunisticamente.

Na visdo de Zhang [61], 0 modelo de colaboragdo oportunistica € mais voltado para

uma colaboracdo pervasiva, flexivel e distribuida, possibilitando vantagens significativas para

a transmissdo de informagéo e de conhecimento.

A abordagem MEK [59] possui diversas funcionalidades, tanto ativas, quanto

passivas, para realizar a troca de informagdes entre usuarios. Todas as opc¢des sdo acessadas

pela interface principal da aplicacdo. As funcionalidades serdo apresentadas a seguir:

Perfil: interface onde o usuario pode preencher informagdes como nome, idade
e areas de interesse;

Cadastrar conhecimento: o usuario pode cadastrar um conhecimento em seu
dispositivo e disponibiliza-lo para troca. O conhecimento é classificado pelo
usuario por meio de assuntos definidos em uma taxonomia de interesses;

Troca de conhecimento: 0 MEK, enquanto cliente, procura outros dispositivos
proximos por meio de bluetooth. A aplicacdo servidor verifica se possui
conhecimentos que estejam classificados na mesma &rea ou subarea de interesse;
Pesquisar: o usuario pode buscar por conhecimentos ja cadastrados em seu
dispositivo por meio de palavras-chave, area de interesse ou titulo. Os
conhecimentos podem ser agrupados por conhecimentos criados, conhecimentos
adquiridos ou conhecimentos sugeridos;

Pesquisar arredores: é possivel para o usuario procurar por conhecimentos em
dispositivos proximos usando palavras-chave, area de interesse ou titulo. Uma
vez selecionado um conhecimento, a transferéncia é iniciada;

Troca de mensagens: é disponibilizada uma opcdo de chat caso o0s usuarios
queiram utilizar um servico que prové mais privacidade;

MEK Desktop: interface que permite ao usuario organizar e sincronizar todo o

seu conhecimento em seu computador, como criacéo, edicdo e exclusao.
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2.5.2. GeoPantln

A proposta apresentada por Baptista e Falcdo [1], denominada GeoPantIn, define
um modelo de Pantanal® Inteligente voltado ao cenério e as necessidades do Pantanal, utilizando
sensores humanos e técnicas de geoprocessamento. A proposta utiliza um sistema
georreferenciado onde as pessoas podem participar ativamente da preservacao e da manutencao
da regido, bem como auxiliar na preservacao de sua biodiversidade.

Os usuarios podem inserir denlncias de problemas encontrados, sugestfes de
solucéo e suas preocupacdes gerais em qualquer ponto da regido. Isto pode ser um importante
meio para discussdes entre 0s usuarios, pois qualquer um que esteja cadastrado no sistema pode
fazer comentarios sobre as ocorréncias.

Dados multimidia como fotografias, videos, textos e audio também podem ser
inseridos no momento da realizacdo da denuncia, proporcionando opgdes variadas na forma de
interagdo com o sistema e com os demais usuarios interessados no problema.

A ferramenta pode ser utilizada em navegadores web, seja em ambiente desktop ou
dispositivos moveis, o que possibilita a realizacdo de dendncias em tempo real nas redondezas
dos locais onde foram detectados problemas. Caso o0 usuario possua dispositivo equipado com
GPS (Global Positioning System), é possivel informar com exatidao o local em que o problema
estd ocorrendo. Outro fator relevante a proposta € que a ferramenta permite a realizacdo de
consultas espaciais e temporais, facilitando aos usuarios a pesquisa sobre as informacdes
desejadas.

A arquitetura do GeoPantIn, conforme pode-se ver na Figura 6, esta definida em
trés camadas. A Camada de Apresentacdo, onde o acesso a ferramenta é realizado pelo usuério
por meio de HTTP, que executa as paginas HTML que compdem a interface (Figura 6 (a)). Esta
camada contém os elementos da aplicacdo que sdo visualizados pelo usuério final e utilizados
para a insercdo dos dados provindos dos préprios usuario. Além das paginas HTML, a interface
utiliza servicos externos do Google Maps que exibe no mapa as informac@es geograficas de dos
locais.

A Camada de Negocios (Figura 6 (b)) é responsavel pelo processamento das
operacdes requisitadas pelo usuario e contém a légica de negdcio do sistema desenvolvido. A
I6gica é composta pelos gerenciadores dos sensores humanos, dos usuarios, dos recursos

multimidia, das denuncias e pelos servicos de persisténcia da informacé&o.

4 Complexo do Pantanal, situado no sul de Mato Grosso e no noroeste de Mato Grosso do Sul, ambos Estados do
Brasil, engloba também o norte do Paraguai e leste da Bolivia.
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Figura 6. Arquitetura da GeoPantin.

E na Camada de Dados (Figura 6 (c)), onde encontram-se os dados que sdo
processados e gerados pela camada de negdcios e visualizados pelos usuarios na camada de
apresentacdo. Ela utiliza trés repositorios de dados: (i) para armazenar as informacdes da
ferramenta e suas interacdes; (ii) para armazenar arquivos multimidia que sdo compartilhados
pelos usuarios; e (iii) para armazenar os metadados geograficos e executar as fungdes

geograficas do PostGIS.

2.5.3. UrbanMatch

A proposta de Celino et al. [62], denominada UrbanMatch, apresenta um jogo para
dispositivos moveis que prové reconhecimento de localizacdo com objetivo de integrar pessoas
e informacBes da cidade italiana de Mildo. UrbanMatch visa selecionar as fotos mais
representativas relacionadas aos pontos de interesse da cidade. A proposta liga 0s monumentos
e lugares relevantes da cidade de Mildo com as respectivas fotos, por meio da recuperacao

dessas midias em sites web.
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Conforme a entrada de dados do UrbanMatch, apresentada na Figura 7, os dados
provém de fontes disponiveis na web. Os pontos de interesse da cidade de Mildo sdo coletados
e escolhidos entre os disponiveis no OpenStreetMap®. O UrbanMatch é, essencialmente, um
jogo de acoplamento de fotos. A mecénica do jogo consiste em uma interface que apresenta ao
jogador um conjunto de oito fotos de pontos de interesse na vizinhanga desse jogador e pede
seu acoplamento. As ligacGes entre os pontos de interesse na vizinhanca e as fotos apresentadas
podem n&o ser as mesmas para todas as fotos, pois alguns links podem estar certos, uma vez

que vem de fonte confiavel, e alguns podem estar incorretos.

Places & POls from
OpenStreetiap

UrbanMatch

\ ed server
M \J Manual ‘ v —— i
i e source — @
Selection of B J E /
linked photos o

Baddd— : -
e -\..\_—::‘» UrbanMatch clients
Uncertain
b sources
Wikimedia p———————
9 Commons
= Trusted links:
fl Ickr <POI> foaf:depiction <photo>

Figura 7. Processo de entrada de dados do UrbanMatch.

O processamento do jogo é representado na Figura 8. Em cada nivel do jogo,
confidveis pontos de ligagdes de fotos sdo apresentados juntamente com uma série de links
candidatos relacionados com 0s mesmos pontos de interesse, com fotos buscadas no Wikimedia
Commons6 e Flickr7. Se os jogadores relacionam as mesmas fotos dos mesmos pontos de
interesse, € dado um sinal de confianca e seu valor de confianca é aumentado. Se ndo existe
evidéncia de uma associacao entre as fotos, a ligacdo ndo é validada, o que demonstra falta de

acoplamento. Nesse caso, € dado um sinal de desconfianca e o valor de confianga diminui.

5 O OpenStreeMap (http://www.openstreetmap.org/) ¢ um mapa do mundo de uso livre sob uma licenca aberta.
°A  Wikimedia Commons (http://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page) é um banco de dados de
aproximadamente 21 milhdes de arquivos de midia que podem ser utilizados livremente.

7O Flickr é um site da web de hospedagem e compartilhamento de imagens fotograficas (e eventualmente outros
tipos de midia).
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A proposta de Farkas et al. [16], denominada TrafficInfo, apresenta um protétipo

de um aplicativo para smartphones que utiliza a multiddo como um sensor para obter

informacBGes do servico de transporte publico. A abordagem consiste em explorar o

sensoriamento participativo, muitas vezes chamado MCS (mobile crowd sensing), com base no

poder da multiddo para coletar dados em tempo real. A Figura 9 mostra esse cenario.

Passengers

»

Service Provider

GTFS Database

L

Real-time Transit
Feed Service

Bus Timetable

T

Dot s -

Figura 9. Servico de informacdo de transportes publicos baseado em crowdsensing.

Os sensores internos de dispositivos moveis dos passageiros, ou 0S proprios

passageiros, por meio de relatorios de incidentes, fornecem os dados necessarios para 0
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rastreamento dos veiculos e enviam informacdes de rota para o prestador de servicos. O
provedor de servico agrega, limpa, analisa os dados coletados e divulga atualiza¢cdes em tempo
real.

O Trafficinfo é um aplicativo Android, que apresenta informacdes de
movimentacao do transporte publico de uma determinada cidade, em tempo real, utilizando o
Google Maps. Ele foi construido através de uma estrutura de comunicacdo baseada no XMPP
(Extensible Messaging and Presence Protocol), seguindo um modelo de comunicagdo
publicacao/assinatura em que o0s passageiros devem inscrever-se por intermédio do Trafficlnfo,
de acordo com seu interesse, em canais de informacdes de trafego de linhas ou paradas. Eles
recebem informacdes em tempo real, tais como a posi¢do do veiculo, mudanca de horarios,

informacBes de multidbes. A arquitetura do TrafficInfo é apresentada na Figura 10.
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Figura 10. Arquitetura do Trafficinfo.

A tela de abertura do TrafficInfo apresenta 0 mapa da cidade para que as
informacBes de transporte publico sejam visualizadas (Figura 11). Neste caso, a cidade €
Budapeste, capital da Hungria. O usuario pode acompanhar as posi¢des reais dos veiculos
associados com o0s canais assinados. Estes veiculos s&o representados no mapa por pictogramas

clicveis.
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O usuéario pode navegar para uma tela (Figura 12) onde pode reportar diversas

situacdes, tais como indicacdo de multiddes (Crowdedness), um relatério sobre danos ou

mensagem de texto livre.

@ DetailsAndReport

Selected vehicle

A883123432

Crowdedness

t ¢ f0O

Extra information
Torn Seat
Get off light not working

Door not closing properly

Other:

Figura 12. Tela de relatdrio do TrafficInfo.
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No geral, quanto mais dados sdo reunidos, maior é a qualidade da experiéncia do
servico. No entanto, € importante saber quais dados sdo relevantes. Neste caso, 0os dados sdo
Uteis para identificar informacGes da linha, a posicdo do veiculo, eventos nas paradas e para
detectar eventos de transporte, tais como congestionamentos de transito, avarias e coisas

incomuns.

2.6. COMPARACAO DE TRABALHOS RELACIONADOS

Na Tabela 1 pode-se visualizar a comparacgéo entre a abordagem desenvolvida e 0s
trabalhos relacionados. Cada trabalho foi avaliado e alguns critérios foram elencados como
parametros de comparacao: (i) Interagdo; (ii) Individuo como sensor; (iii) Recomendacao; (iv)
Reputacdo; e (v) Abrangéncia. O objetivo da tabela comparativa € apresentar o diferencial da

abordagem Urban Voice frente as outras abordagens, enfatizando a contribuicéo do trabalho.

Tabela 1. Comparacédo com trabalhos relacionados

'?.?? ;S;%%T Interagédo cérr:?ci)vsigrllj:or Recomendagdo | Reputacdo | Abrangéncia
(Souzellv(leItE;. [59]) ‘/ \/
(Bapticg'?aotia3 Ia:lg;[(lgo [1]) ‘/ ‘/
(calmoetal [62) v
Foseiannisy |V v
Urban Voice v v v v v

Pode-se observar que a maioria dos trabalhos atende ao critério de Interacdo, seja
ela entre os individuos ou entre os individuos e a Entidade Gestora, quando for o caso. Neste
critério o Urban Voice se destaca, pois apresenta ambos os tipos de interacdo dando voz e
empoderando aos individuos.

Quanto ao critério de utilizagdo do Individuo como sensor (crowdsensing),
somente as abordagens GeoPantlIn, TrafficInfo e o Urban Voice fazem uso. Considera-se muito
importante a utilizacdo do poder da multidao para coletar dados em tempo real, especialmente
porque o destino destes dados, no caso do Urban Voice, é o Painel de Gestdo, onde a Entidade

Gestora podera ter uma visdo em tempo real dos problemas que estdo ocorrendo.
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Ja o critério de Recomendacdo ndo é contemplado em nenhum dos trabalhos
relacionados. No Urban Voice, a recomendacdo demonstra um importante papel: (i) para os
usuarios, oportuniza forca para o seu relato, ao recomendar que ele seja somado a outro; e
(i) para a Entidade Gestora, economiza tempo no encaminhamento de relatos aos setores, uma
vez que faz uso da reputacdo do usuario como um critério de confianca para priorizar a
recomendagéo.

O UrbanMatch e o Urban Voice utilizam a Reputagdo como um dos itens que
compde o perfil do usuario. Na abordagem proposta, a reputacao ajuda a dar credibilidade para
os relatos do usudrio, dando ‘forca’ para o relato e seu consequente destaque no Painel de
Gestéo.

Por fim, destaca-se a Abrangéncia. Somente a abordagem MEK e a Urban Voice
foram consideradas abrangentes. Coloca-se a abrangéncia e a adaptabilidade da abordagem
como diferenciais, pois podem ser utilizadas em diferentes cenarios e em diferentes contextos,

tais como em uma cidade, uma planta de uma fabrica, um porto ou uma universidade.
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3. ABORDAGEM PROPOSTA

Este capitulo apresenta a arquitetura da abordagem proposta, o calculo da reputacao
do usuario, o célculo da forca do relato, o algoritmo de recomendacdo, os fluxos das principais

interacOes possiveis, bem como o aplicativo Urban Voice e o Painel de Gestéo.

3.1. VISAO

A abordagem proposta permite ao usuario, atraves de um aplicativo mével para a
plataforma Android®, o relato de problemas de infraestrutura urbana e a interagdo com uma
Entidade Gestora e também com outros usuarios que relatam o mesmo problema. O principal
objetivo da proposta é estabelecer uma comunicacao direta entre o usuério e a Entidade Gestora,
usando um conceito amplamente utilizado no ambito de cidades inteligentes, que é o
empoderamento do cidaddo. Diante disso, o aplicativo recebeu o nome de Urban Voice.

Além do relato de um problema de infraestrutura urbana, o Urban Voice permite
que 0 USUArio possa enriquecer sua anota¢do com imagens, videos e posicionamento geografico.
Estes elementos contribuem para que o gestor possa acompanhar em nivel de detalhe o
problema e a interacdo entre os usuarios. Também é possivel acompanhar o andamento de seu
relato, bem como o de outros usuarios, tendo acesso a toda tramitacdo e as informacdes
anexadas pelo gestor responsavel pela implementacdo da solucdo, se for o caso. A reputacdo do
usuario, que compde o seu perfil, d& mais credibilidade para os relatos. A cada relato ou
interacdo do usuario, sua reputacdo melhora e sua credibilidade para relatos futuros aumenta.

A Entidade Gestora, através de um portal web denominado Painel de Gestéo,
podera monitorar os relatos enviados e interagir com 0s usuarios no entendimento e
encaminhamento para solucao dos problemas relatados.

A proposta tem foco inicial em ambiente urbano, onde a Entidade Gestora poderia
ser uma cidade. Mas ndo ha restricdo que impeca de ser utilizada em ambiente corporativo,
como no campus de uma universidade ou na planta de uma fabrica. O objetivo da abordagem é

que ela possa ser utilizada em diferentes areas e em diferentes contextos.

8 http://www.android.com/
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3.2. ARQUITETURA

O usuario, ao se deparar com um problema (evento) que deseja relatar, aciona o
Urban Voice, registra as informagdes solicitadas e encaminha o relato para a Entidade Gestora.

A visualizacdo dos relatos de problemas, bem como o monitoramento e
possibilidade de encaminhamento de solucdo estdo disponiveis para o gestor no Painel de
Gestéo, conforme especificado na Figura 13, que apresenta a arquitetura da abordagem. Este
painel exibe no mapa, na posicdo do problema relatado, a identificacdo do problema, conforme
especificado: (i) Tipo de problema: categoriza o problema de acordo com a estrutura da gestao;
(i) Prioridade: a prioridade é informada pelo usuario, numa escala de 1 a 3; (iii) Importancia:
a importancia é atribuida pelo gestor, numa escala de 1 a 3; (iv) Forca: indica a forca do relato

do problema, onde leva em consideracao a reputacdo do usuario.

Usuario/Cidadao

Relato Feedback

Atualiza

5] )
Perfil do usuario [PEE—————

Recomendador

Atualiza

Feedback

Figura 13. Arquitetura da abordagem proposta.
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O gestor pode visualizar em tempo real os problemas que estdo ocorrendo, 0 seu
tipo, a localizacéo e a quantidade de ocorréncias. Isto oportuniza uma rapida resposta e foco
nos problemas mais importantes.

O mecanismo de recomendacdo, fazendo uso de dedos historicos, agrega
velocidade e precisdo nas acOes do gestor, pois podera recomendar o encaminhamento ao setor
mais adequado para determinado tipo de relato.

No desenvolvimento do Painel de Gestdo foram utilizadas as linguagens de
programacdo PHP® e jQuery® e os dados foram armazenados no banco de dados MySQL*!. Os
dados e o portal que contém o Painel de Gestdo utilizam o conceito de Computacdo em
Nuvem?2, No desenvolvimento do aplicativo Urban Voice foi utilizada a suite Android Studio®®
e na comunicacdo com o Portal de Gestdo foram utilizados os conceitos de web services
RESTful'.

3.3. METRICA DA REPUTACAO DO USUARIO E FORCA DOS RELATOS

Com vistas a estruturacdo de um perfil representativo, e dar visibilidade aos
usuarios mais ativos, foi especificado o modelo de reputacdo que compde o perfil do usuério.
A reputacdo esta fundamentada em um vetor de elementos, que leva em consideracdo a
participacdo dos usuérios e sua interacdo com o Urban Voice, seja relatando novos eventos ou
aderindo a relatos de outros usuarios.

O célculo da reputacdo RUV pode ser observado na Equacdo (1).

1
RUV,, Z (v, W) ?
T max(V,)

Onde RUV(u) é a Reputacdo do Urban Voice, u identifica o usuério, e é a
quantidade de elementos que comp®e a reputacao, i € a variacdo de 1 até e;, vi € valor de cada
elemento (interacdo, assertividade, resolucdo, colaboracdo e adesdo), wi € o peso de cada
elemento e max (vi) € maior valor de cada elemento.

A Tabela 2 apresenta os elementos que definem o modelo de reputagéo e seus
respectivos pesos. Foram atribuidos pesos maiores para os elementos Interacdo, Colaboracéao e

® http://www.php.net/

10 https://jquery.com/

1 http:/fwww.mysgl.com/

12 https://pt.wikipedia.org/wiki/Computa%C3%A7%C3%A30_em_nuvem
13 http://developer.android.com/index.html

14 http://www.ibm.com/developerworks/library/ws-restful/
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Adesao tendo em vista obter uma maior participacdo dos usuarios, e por consequéncia um maior

empoderamento.

Tabela 2. Elementos que compde a reputacdo do usuario no Urban Voice.

Elemento Descricéo Peso
A cada novo relato (problema) ou 30
Interagéo interagdo do usuario representa um
aumento da reputacao.
Se o relato (problema) do evento for 10

procedente (verdadeiro) a reputacdo
aumenta e, caso contrario a reputacdo
diminui.

Se 0 Gestor entender que o relato 10
(problema) é relevante e encaminhar para
resolucdo, a reputacdo do usuario
aumenta.

A reputacdo do usuério aumenta a cada 30
Colaboragdo | novo usuério que registrar o mesmo relato
(problema).

O usuario que registrou o relato 20
Adesdo (problema) tem sua reputacdo ampliada a
cada “curtida” de outros usuarios.

Assertividade

Resolucéo

A visibilidade que a reputacdo proporciona ao usuario se materializa através da

“forg¢a” do relato. O calculo da forca do relato FUV pode ser observado na Equacéo (2).

_ d (Vi 'Wi) @

FUV(r) =
i max(v;)

Onde FUV( é a forca do relato no Urban Voice, r identifica o relato, e é a
quantidade de elementos considerados no célculo da forca, i é a variacdo de 1 até ej, vi é valor
de cada elemento (reputacéo, colaboracdo e adesdo), wi é 0 peso de cada elemento e max (vi) é
maior valor de cada elemento.

O célculo da forca do relato considera os elementos apresentados na Tabela 3:

Tabela 3. Elementos que compde a forca de um relato.

Elemento Descricao Peso

A reputacdo do usuério que esta relatando | 40
um problema.
A quantidade de usudrios que relataram o 30
mesmo problema.
A quantidade de usuarios que “curtiram” 30
o relato.

Reputagéo

Colaboracéo

Adesado
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Os pesos da forca do relato foram definidos de forma a garantir um equilibrio entre
os elementos que definem a forca do relato, sendo a Reputacdo o mais importante e por

consequéncia tendo um peso maior.

3.4. ALGORITMO DE RECOMENDACAO

A recomendacéo de encaminhamento para solucéo de problemas relatados € feita

por meio do algoritmo descrito na Tabela 4.

Tabela 4. Algoritmo de recomendag&o.

1. funcao RECOMENDACAO (entidade, tipoRelato)

2. encEntidade «~ obtemEncaminhamento (entidade) ;
3. se vazio (encEntidade) entao

4. recomendacao « nulo

5. senao

6. setoresEnc — obtemSetores (tipoRelato);
7. se vazio (setoresEnc) entao

8. recomendacao « nulo

9. senao
10. ordenar (setoreskEnc, setoresEnc.gtd, 'DESC');
11. recomendacao « setoresEnc;
12. fim se
13. fim se
14. retorna recomendacao;

15. fim funcao

Inicialmente, s&o obtidos todos os encaminhamentos de relatos feitos através de
uma determinada entidade. A seguir, se houve retorno, séo obtidos os setores para 0s quais estes
encaminhamentos foram feitos e a quantidade de vezes que iSSo ocorreu.

Ap0s obter a lista de setores e a quantidade de encaminhamentos por setor, sera
feita a classificacdo em ordem numérica decrescente de quantidade de encaminhamentos.

A lista de setores sera entdo devolvida para o “Painel de Gestao”, onde serad

apresentada como sugestdo para o gestor fazer um novo encaminhamento.

3.5. FLUXOS DAS INTERACOES

Nesta secdo sdo apresentadas as principais interacfes existentes na abordagem

proposta.
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3.5.1. Cadastramento do Gestor e Criacéo do Perfil do Usuario

Para a utilizacdo da ferramenta por gestores e usuarios, é necessario: (i) realizar o
cadastramento do gestor; (ii) realizar o cadastramento das configuragdes que irdo delimitar os
tipos de eventos que poderdo ser relatados; (iii) atribuir os pesos a cada item que compde a
reputacdo do usuario. O gestor € o representante da Entidade Gestora que ira operar o Painel de
Gestao, monitorar os relatos e fazer os encaminhamentos para 0s setores responsaveis.

A Figura 14 apresenta o fluxo para cadastramento do gestor.

® ®
( Cadastro do Gestor ) C.iberapéo do aplicativﬁ

C:onﬂguragées lniclali = ( Gestor recebe usuario e sen@

Figura 14. Cadastrar o gestor.

Ap0s o cadastramento do gestor e de efetuar as configuracdes iniciais, a aplicacdo
pode ser liberada para que os usuarios comecem a enviar relatos de problemas. O usuario entdo
pode fazer o seu registro e criar o seu perfil de forma explicita, informando seu endereco
eletronico e senha, conforme o fluxo apresentado na Figura 15. Somente é possivel qualquer
tipo de interacdo apds selecionar a Entidade Gestora, seja ela uma cidade, uma empresa ou
instituicdo. O acesso somente é permitido apds a confirmacdo do e-mail cadastrado,
minimizando problemas com idoneidade e seguranca.

A reputacdo do usuario € o elemento determinante na priorizacdo do atendimento
dos problemas relatados, bem como € o elemento que possibilita a atualizacdo do perfil do
usuario de forma implicita. Quanto maior a participacdo do usuario, mais dados serdo coletados
e incorporados ao célculo de sua reputacdo. A reputacdo do usuario € representada em uma
escalade 1 a5 e é definida automaticamente de acordo com a interacdo do usuario: (i) Enviando
relatos; (ii) Colaborando com relatos de outros usudrios; (iii) Aderindo a relatos de outros
usuarios; (iv) Interagindo com a Entidade Gestora. Os relatos dos usuarios com maior reputacéo

possuem maior destaque para o gestor no mapa exibido no Painel de Gest&o e isso se da através
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da “forca” do relato. A atribuicao da reputagdo ¢ calculada por uma média ponderada entre os

elementos constantes no perfil do usuario e os pesos definidos pelo gestor.

Cnstalagéo do aplicativo (google playD (Registro com sucessﬂ

Cnformar dados do perﬁ)
(Enviar e-mail de conﬁnnagéi > [ Confirmagao do e-ma9

Figura 15. Criacdo do perfil do usuario.

3.5.2. Interagéo com os relatos

Ap0s ter se cadastrado no Uban Voice e criado o seu perfil, o usuério esta apto a
reportar problemas e interagir com estes relatos, com a Entidade Gestora e outros usuérios.

Ao se deparar com algo que queira reportar, o usuario deve acessar o aplicativo, e
usando o GPS, marcar geograficamente o ponto do evento. A seguir, ele indica a Entidade
Gestora, o tipo de evento®® e o grau de prioridade que quer atribuir ao relato, em uma escala de
1 a 5. Para enriquecer o relato, além da descri¢do textual do problema, o usuario pode anexar
fotos e videos. Neste momento, ele esté apto a submeter o relato, conforme o fluxo apresentado
na Figura 16.

Quando o usuario submete o relato, a ferramenta verifica se ha outro relato do
mesmo tipo de evento, em uma proximidade geografica. Em caso positivo, é apresentada para
0 usudrio a possibilidade de somar o seu relato ao existente. Se fizer isso, o relato original ganha
“forca” e o usudrio que o reportou originalmente melhora sua reputacdo. Caso contrario, o relato
sera registrado normalmente. Apés o registro do relato, o sistema de perfil e reputacdo computa

0s pontos que o usuario recebeu e fornece um feedback referente ao registro bem-sucedido,

15 Selecionado a partir de uma lista de Tipos de Eventos, cadastrada pela entidade gestora.



gerando um aumento na reputacdo do usuario que esta reportando e na reputacdo do usuario

que reportou o evento originalmente, quando for o caso.

' f Login \ ﬂ 4o geografi \ ( Tipo de evento) ( Prioridade) Descrigao, fotos e videos
< J | J L J A J :)
@ < g feito com f Registra a reputag dqi \ [ndo] v aie Envia o relato
L _
[néo] [sim]
Adere a um relato ) Adere?

[sim]

Figura 16. Reportar um evento.

Os usuarios podem visualizar todos os relatos registrados por outros usuarios, 0s
seus proprios relatos, bem como interagir com o gestor. Ao selecionar um relato de sua
propriedade, o usuario pode cancelar o mesmo, fazendo com que desapareca do Painel de
Gestdo. Os possiveis questionamentos do gestor para esclarecer detalhes do evento sdo
disponibilizados neste local. O usuario pode responder as questdes e adicionar novas fotos e
videos para melhorar a explicacdo sobre o problema relatado. A Figura 17 mostra o fluxo de
interacdo com um evento.

Apobs a interacdo, os pontos adquiridos sdo computados e 0 usuério recebe um
feedback sobre a melhoria de sua reputagdo. A partir da nova interacdo o gestor pode
encaminhar uma solucéo ou entdo repetir a interagdo com o usuario até obter as informacoes

necessarias para a solucdo ou encerramento do relato.

Seleciona o relato

[sim]
Cancela o relato 5 @ = ( Interagao bem sucedida 2 Registra a reputagdo adquirida )

Figura 17. Interagir com um evento.

Cancela o relato?

[no] %nteragﬁo com o gestor )
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3.5.3. Monitoramento, encaminhamento e registro da solugéo

O Painel de Gestéo traz para o gestor uma visdo geral referente aos eventos de
problemas relatados pelos usuarios, destacando aqueles com mais “forga” e os mais prioritarios,
na perspectiva do usuario que cadastrou o problema.

A Figura 18 ilustra o fluxo de monitoramento e encaminhamento de relatos.

@D Notifica t_:_'*) ( Registra a reputagao ldqulrldi

(Vlsuallu ©0 mapa da cidade / eumoﬂ

[sim]

(Amu os detalhes de um nldﬂ >< Cancala 6 relata? (Propoea ¢ao de com a G )

[nao]

[sim]

C)tecomendadorq;omuna,. ivel sol ,'\ >() [nao] ( Propde nova solucao

Aceita a recomendacao?

Figura 18. Monitorar e encaminhar relatos.

Ao selecionar um dos eventos, 0 gestor tem acesso aos detalhes fornecidos pelo
usuario que o relatou. Neste momento, o gestor pode optar por encerrar o relato sem apresentar
uma solucdo ou dar encaminhamento para o setor responsavel. Neste ponto, entra em acéo o
mecanismo de recomendacéo. Ele faz a recomendacgéo baseado nas solugdes apresentadas para
problemas anteriormente relatados. Isto é possivel a partir do algoritmo de recomendacdo que
se baseia na assertividade da solugdo implementada. Se o gestor acatar a recomendacéo, o setor
responsavel recebe o relato com a sugestdo de uma possivel solucdo. Caso contrario, 0 setor
responsavel recebe o relato sem sugestdes.

Ao ser concluida a atividade do gestor, o usuario que efetuou o relato recebe o
feedback indicando a acdo tomada pelo gestor e tem ampliada sua reputacéo de acordo com o
encaminhamento realizado. A partir deste momento, se o relato ndo foi cancelado, o setor
responsavel entra em acdo para sanar o problema reportado, enquanto o usuario precisa
aguardar nova interacdo do gestor. Apds o gestor encaminhar o relato para o setor responsavel
ele aguarda o retorno da solucdo implementada pelo setor. Apds esta informacdo ser

encaminhada para o gestor, ele pode registrar a solugéo dada para o relato (Figura 19).
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® ®

[Sim]

' Seleclona o mluta 'H Cancela orelato?

[Néo]

C’geslor registra a evolugéo/solugdo do mlati > [Registra a reputagdo adquirida

Figura 19. Registrar a solucgao.

Para registrar a solucdo implementada, o gestor deve acessar o Painel de Gestéo e
informar a solugdo aplicada ao problema. Caso detecte que o relato é improcedente, ele tem a
opcdo de cancelar o registro do evento. Em caso de solucdo, os usuarios envolvidos tém a
reputacdo ampliada, por conta da resolucdo do problema. Em ambos os casos (solucdo ou
cancelamento) os usuarios envolvidos recebem feedback do status final e o evento ndo mais é

exibido no Painel de Gestao.

3.6. FUNCIONALIDADES DO URBAN VOICE

Esta secdo apresenta um manual que descreve as principais funcionalidades da
solucdo Urban Voice. Inicialmente serd abordado o aplicativo e logo apos sera abordado o

Painel de Gestao.

3.6.1. O aplicativo Urban Voice

O aplicativo Urban Voice possibilita aos usuarios enviar relatos para a Entidade
Gestora e acompanhar o andamento da solucdo encaminhada para o relato pelo gestor desta
entidade. Ele também permite ao usuéario acompanhar e colaborar com os relatos de outros
usuérios do aplicativo.

Para iniciar o uso do aplicativo sdo necessarios dois passos: (i) o cadastro prévio da
Entidade Gestora pelo administrador e (ii) a criacao do perfil do usuario. O cadastro da Entidade

Gestora serd visto na secdo painel de gestéo.
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3.6.1.1. Criacéo do perfil do usuério

A criacgdo do perfil do usuério pressup@e que o aplicativo ja tenha sido devidamente
instalado a partir do Google Play. Ao acessar o aplicativo sera apresentado para o usuario a tela

de login conforme podemos ver na Figura 20(a).

(@) (b)

=l ‘0. O = alllos i 15:35

‘0.0 = aill 65 1l 15:34

Urban Voice

Criar novo perfil

Usuario Usuario
Informe o seu e-mail Informe o seu e-mail
Senha Senha
Informe a sua senha Informe a sua senha
ENTRAR CRIAR
Mantenha-me conectado J&1enho um perfil
Ainda n&o tenho um perfil

Figura 20. As telas de login e criacdo de perfil.

Se 0 usuario ainda nao possui perfil, podera tocar em “Ainda ndo tenho um perfil”
e entdo serd apresentada a tela da Figura 20(b). Nesta tela o usuario devera informar seu e-mail
e senha e tocar no botdo “CRIAR”. Se ele preencheu corretamente as informacdes, receberd um
e-mail para a validagdo do e-mail informado como visto na Figura 21. Acessando o link
informado no e-mail a criacdo do perfil estard completa e o usuério recebera um novo e-mail
como este, de boas-vindas.

A partir deste momento, ao acessar novamente o aplicativo, na tela de login
apresentada na Figura 20(a), basta o usuario informar seu e-mail e sua senha para acessar o
aplicativo. Se quiser salvar as credenciais para néo precisar informar novamente no futuro, basta

selecionar o checkbox “Mantenha-me conectado”.



Bem-vindo ao Urban Voice - Por favor, valide seu e-mail

Urban Voice

para M -

Prezado S

Parabéns! Vocé esta a um passo de comecar a enviar os seus relatos. Valide o seu e-mail clicando agui

Aproveitel

Equipe do Urban Voice

Entrada x

3.6.1.2. Meus relatos — a tela principal do aplicativo

Figura 21. O e-mail de validagéo
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Apbs o login no aplicativo, o usuario sera remetido para a tela “Meus relatos”

(Figura 22(a) e Figura 22(b)). Esta é a area principal do aplicativo. Além de ser o atalho para

outras areas, é o local onde seré exibido o mapa (Google Maps) com os seus relatos.

Os relatos sdo exibidos atraves de icones na cor que determina a sua prioridade: (i)

Vermelha: prioridade alta, (iii) Laranja: prioridade média e (iii) Verde: prioridade baixa; e em

um dos trés tamanhos que indicam a sua forca, quanto maior o icone maior a forca.

A partir desta tela pode-se: (i) criar novos relatos; (ii) acessar e interagir com 0s

seus relatos; (iii) acessar os relatos que outros usuarios fizeram na vizinhanca; (iv) acessar e

alterar o seu perfil; (v) fazer logout; (vi) acessar a documentacdo; e (vii) encerrar o aplicativo.

™

9 0@ = il o6% i 1545

Meus Relatos

Google

<

Mundo da Leitura-UPF =

O O

=i

(b)

9 0O = ilo i 155

Meus Relatos Sobre

senins

Google

Logout

Sair

Mundo da Leitura-UPF =

UPES
Universida
de Passt
FOnCo!
+
< O [

Figura 22. A tela principal do aplicativo — Meus relatos.
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3.6.1.3. Enviar um novo relato

Para enviar um novo relato, o usuério devera primeiramente localizar o ponto no

mapa, deslizando-o para qualquer um dos lados, fazendo zoom, até chegar no ponto desejado e,

entdo, tocar no mapa. Neste momento sera apresentada a tela “Novo relato”, que pode ser vista
na Figura 23(a) e Figura 23(b).
(a) (b)

= 0.0 = all 5% i 15:47 = ‘0O all 65 i 15:47

Novo relato Novo relato

Entidade gestora

UPF - Div Administrativa ¥
Tipo de relato

Acumule de folhas >
Prioridade

(@) Baixe () media () alta

Descricao

ENVIAR

< @) O < O (]

Figura 23. A tela Novo relato.

O usuario devera entdo selecionar a Entidade Gestora, o tipo de relato, a prioridade,
informar o problema de forma descritiva e detalhada. Opcionalmente podera anexar imagens
para ilustrar o problema, e para isto devera clicar no icone da maquina fotogréafica e selecionar
uma imagem ou tirar uma nova fotografia. Para enviar o relato & Entidade Gestora é necessario
tocar em “ENVIAR”.

Antes de submeter o relato a Entidade Gestora, 0 mecanismo de recomendacdo do
Urban Voice verifica se existe um relato do mesmo tipo nas proximidades (definido por um
raio nas configuraces do Urban Voice). Em caso positivo, sera apresentado para 0 usuario uma
mensagem semelhante a exibida na Figura 24, recomendando somar o seu relato com aquele
pré-existente. Se o usuario optar por somar os relatos, ele estard colaborando com o relato do
outro usuario, sendo que este ganhara forca e destaque no painel de gestdo. Em caso contrario,

o relato sera registrado de forma independente.
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0@ = alll 59% @ 16:18

Urban Voice

Existe um relato de mesmo tipo nas
praximidades.

Gostaria de colaborar e tornar o relato
existente mais forte, somando o seu relato
aele?

Relato existente:Lixo eletrdnico nos
corredores de acesso a area de
desenvolvimento de software esta
impedindo a passagem.

NAOQ SIM

Figura 24. Recomendacéo de colaboracao.

Neste ponto, o relato passara a ser exibido na visdo do usuério e da Entidade Gestora

no painel de gestdo, e estard apto a receber as interacdes e encaminhamentos.

3.6.14. Interagir com seu relato

Apobs o0 envio do relato, se 0 usuério tocar sobre o icone de um relato, ele sera
remetido para a tela “Detalhes do relato” apresentada na Figura 25(a), onde poderé: (i)
visualizar os detalhes do relato, (ii) cancelar o relato, (iii) anexar novas imagens ao relato e (iv)
interagir com a Entidade Gestora.

Se optar por cancelar o relato, o usuario podera tocar sobre o icone de lixeira e 0
mesmo sera cancelado. Se quiser anexar imagens, ele podera tocar sobre o icone de maquina
fotografica, assim como no processo de envio do relato.

Para interagir com a Entidade Gestora, o usuario devera tocar sobre o icone em
forma de baldo de conversa e serad remetido para a tela da Figura 25(b). Nesta tela ele podera
visualizar todas as interacdes feitas até 0 momento e podera dialogar com a entidade gestora,
como em um chat. Para isto, deverd digitar o texto na caixa de mensagem e tocar em
“ENVIAR”.

Os icones no rodapé indicam: (i) a quantidade de colaboracBes com este relato, (ii)
a quantidade de curtidas (o icone em azul indica que o proprio usuario curtiu) e (iii) a quantidade

de interacGes com a Entidade Gestora.
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(b)

= ‘0. © = uill 4% W 15:49 O & ‘0, © 5 will 64 W 15:49

Detalhes do relato Interagéo com o relato

UPF - Divisdo de Tl> Hardware 3 meses atras

0 som do meu desktop parou de funcionar. Usuario Entidade Gestora

0Ola, a foto em anexo ao relato contém o
namero da patrimonia

2 0 e B s

Situagdo: RELATO ENCERRADO COM SOLUGAO

digite sua mensagem ENVIAR

< O [l < O O

Figura 25. Detalhes do relato e Interagdo com o relato.

3.6.1.5.  Relatos na vizinhanca

Na tela principal, quando o usuario selecionar a op¢édo “Relatos na vizinhanca”, ele
sera remetido para a tela que pode ser visualizada na Figura 26. Esta tela é o local onde sera
exibido o mapa (Google Maps) com os relatos na vizinhanga da localizac&o atual do usuério. O

usuario podera navegar pelo mapa e aumentar ou diminuir o nivel de zoom, livremente.

= 9 0. O = il 6s% #1546

Relatos na vizinhanga

ntos %
Wl .-
@ v 2
e %
Univ&@¥sidade g
de Passo &
Fundo RS
+.4
9§°zc e
Google g pugots™? $,f¢‘°

Figura 26. Relatos na vizinhanca.



57

Ao tocar sobre o icone de um relato, o usuario sera remetido para a tela “Detalhes

do relato” apresentada na Figura 27(a), onde podera: (i) visualizar os detalhes do relato (ii)

curtir o relato e (iv) visualizar a interagdo com a Entidade Gestora, como visto na Figura 27(b).

@) (b)

= DO = il 62 i 15:52 [ ‘0. © = ulll o2 i 15:53

Detalhes do relato Interagéo com o relato

Reportado por:
UPF - Div Administrativa> Lampada queimada 3 meses alris
4 |ampadas queimadas ha mais de 1 més, na sala 11 do
prédio Ha,

Usuario Entidade Gestora

20 ® A

Situagdo: RELATO EM ANDAMENTO

< ®) (| < O O

Figura 27. Detalhes do relato e Interagdo com o relato.

Para visualizar a interacdo com a Entidade Gestora o usuério devera tocar sobre o
icone em forma de baldo de conversa e sera remetido para a tela da Figura 27(b). Para curtir o
relato o usuario devera tocar sobre o icone de mao em forma de positivo. Estas telas diferem
daquelas que podem ser acessadas através da tela principal, pois sdo apenas para consulta, ja

que oS relatos pertencem aos outros usuarios.

3.6.1.6. Perfil do usuario

Na tela principal, quando o usuario selecionar a opcéo “Perfil”, ele serd remetido
para a tela que pode ser visualizada na Figura 28. Nesta tela ele podera: (i) visualizar a sua
reputacao, representada por cinco estrelas e (ii) alterar o seu nome/apelido, que é como 0s outros
usuarios o visualizardo no Urban Voice. Para alterar seu nome/apelido o usuério deveré digitar

a nova informagao no campo “Nome” e tocar no botdo “GRAVAR”.



58

‘0.0 = alll 3% W 11:56

GRAVAR

< O O

Figura 28. Perfil do usuério.
3.6.2. O Painel de Gestéo

E através do painel de gestdo que a Entidade Gestora ird monitorar os relatos e
interagir com o0s usuarios. Para iniciar o uso do painel de gestdo é necessario que O
administrador do sistema: (i) cadastre antecipadamente a Entidade Gestora, (ii) cadastre os tipos
de relatos, (iii) cadastre os setores e (iv) libere 0 acesso para a Entidade Gestora. Por questdes
de escopo, ndo serdo apresentadas nesta secdo as operacOes que sdo responsabilidade do

administrador do sistema.

3.6.2.1. Acesso ao Painel de Gestdo

O gestor devera acessar no navegador de sua preferéncia o endereco do Painel de
Gestdo e informar o usuario e senha na tela de “Login”, como ilustrado na Figura 29.

Estas informacGes sdo fornecidas pelo administrador do sistema, apos ter feito o
cadastro inicial da Entidade Gestora e as respectivas configuracdes necessarias para a liberacao

do aplicativo Urban Voice para 0s Usuarios.



59

Login

Senha

Entrar

Esqueceu a senha?

Figura 29. Tela de login.

Logo apds o login bem-sucedido sera apresentado o menu do sistema. O gestor
devera clicar na opcao “Painel de Gestdo” para obter acesso. Na Figura 30 pode-se visualizar

esta opcao.

Urban Voice Home Administracdo - Cadastros = Painel de Gestdo Sair

Home

Figura 30. Menu do Painel de Gestao.

3.6.2.2. Painel de Gestao

No painel de gestdo é apresentado o mapa (Google Maps) centralizado nas
coordenadas da Entidade Gestora. Neste mapa, 0s relatos que sdo enviados pelos usuarios sdo
desenhados a cada atualizacdo (quando o gestor recarregar a pagina ou aplicar um filtro).

Os relatos sdo exibidos através de icones na cor que determina a sua prioridade: (i)
Vermelha: prioridade alta, (iii) Laranja: prioridade média e (iii) Verde: prioridade baixa; e em
um dos trés tamanhos que indicam a sua forca, quanto maior o icone maior a forca. A Figura

31 ilustra o painel de gesté&o.
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Figura 31. O mapa da Entidade Gestora no Painel de Gest&o.

Na Figura 32 pode-se visualizar um relato com forga maior que os demais.
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Figura 32. Exemplo forca de um relato.

el =

Para facilitar o monitoramento dos relatos o gestor pode optar pela utilizagdo de
diversos filtros disponiveis no painel de gestdo clicando no icone redondo que é exibido no

Tipo: | -- Todos os tipos -- v | Situagao: Em aberto (Novos ou em andamento) v ¢Prioridade:

&OQ

Figura 33. Filtros do Painel de Gest&o.

canto superior esquerdo. Os filtros disponiveis podem ser visualizados na Figura 33.

--Todas-- ¥ \f: ’

No filtro “Tipo”, o gestor pode filtrar pelos tipos de relatos que estdo cadastrados
para a Entidade Gestora. Por padrdo sdo exibidos os relatos de qualquer tipo.
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No filtro “Situacdo”, o gestor pode filtrar pelas situacdes em que um relato pode se
encontrar em determinado momento, sdo elas: (i) Em aberto (Novos ou em andamento),
(i) Somente novos, (iii) Somente em andamento, (iv) Cancelado pelo relatante, (v) Cancelado
pelo gestor, (vi) Encerrado com solugéo e (vii) Encerrado sem solugéo. Por padréo séo exibidos
os relatos “Em aberto”, ou seja, aqueles que o gestor deve monitorar e dar encaminhamento.

No ultimo filtro “Prioridade”, o gestor pode filtrar por prioridade: (i) Alta,

(ii) Média e (iii) Baixa. Por padrdo séo exibidos os relatos com qualquer tipo de prioridade.

3.6.2.3. Detalhes do relato

Antes de serem apresentadas as operagdes de encaminhamento, interagéo e registro
de solucéo, seréo apresentadas as informacdes que a Entidade Gestora pode visualizar referente
a um relato. Para fins de ilustracéo, foi escolhido um relato ja encerrado.

Na Figura 34, pode-se ver os dados gerais de um relato, acessados ao clicar sobre o
icone de um relato no mapa. S&o exibidos o cddigo do relato, a data e hora de sua criagdo, o
tipo do relato, a descricdo textual detalhada, a prioridade atribuida pelo usuario, a importancia
atribuida pela Entidade Gestora, o usuario que enviou o relato, a reputacdo deste e a situacdo

do relato.

44 - Detalhes do Relato - O som do meu desktop parou de ....

Detalhes Encaminhamentos Interacdes Usuarios Anexos
codigo: 44
Data Hora: 30/11/2015 15:14:55
Tipo: Hardware
Descrigao: O som do meu deskiop parou de funcionar
Prioridade: Baixa
Impertancia: Baixa

Usuario: TR

Situagao: Encerrado Com Solugcdo

Fechar

Figura 34. Detalhes de um relato.
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A partir deste ponto, podemos visualizar: (i) os encaminhamentos que foram feitos
para o relato, (ii) as interacdes entre o usuario e a Entidade Gestora, (iii) 0s usuarios envolvidos
no relato e (iv) os anexos do relato.

Na Figura 35, visualiza-se os encaminhamentos que foram feitos para o relato, ou
seja, as providéncias internas que a Entidade Gestora tomou. S&o exibidas a data e hora que o
encaminhamento foi feito, o setor destino no caso de o tipo ser “Envio” ou o setor respondente

no caso do tipo ser “Retorno”, as observagdes que foram anotadas e o tipo do encaminhamento.

44 - Detalhes do Relato - O som do meu desktop parou de ...

Detalhes Encaminhamentos InteracGes Usuarios Anexos

Data Hora Setor Observagdes Tipo
02/12/2015 11:21:56  Setor de Suporte Aberto o chamado 22616 para verificacdo do problema. Envio

16/12/2015 11:51:27  Setor de Suporte Resolvido Retorno

Fechar

Figura 35. Encaminhamentos de um relato.

As interacOes entre o usudrio e a Entidade Gestora estdo ilustradas na Figura 36.
Esta tela serve como histérico de interacdo e também esta disponivel no aplicativo. Pode-se

visualizar a data e hora da interacdo, de quem partiu a interacéo e as observagdes anotadas.
P

44 - Detalhes do Relato - O som do meu desktop parou de ....

Detalhes Encaminhamentos Interacdes Usudarios Anexos
Data Hora Quem Observagdes
02/12/2015 10:49:55 Gestor Ola, favor encaminhar o patrimdnio do computador para abertura de chamado.
02/12/2015 11:00:18  Usuario 0la, a foto em anexo ao relato contém o nimero do patriménio
02/12/2015 11:21:56  Gestor Gestor encaminhou o relato para "Setor de Suporte”
16/12/2015 11:51:27  Gestor Gestor recebeu o relato de "Setor de Suporte”
16/12/2015 11:51:35 Gestor Gestor encerrou o relato Com Solugdo. Observacdo: Resolvido

Fechar

Figura 36. Interacfes de um relato.
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Na Figura 37 consta a relacdo dos usuarios que colaboraram ou aderiram a este
relato (curtir). Estdo disponiveis para visualizacdo a data e hora da interacdo, o usuario, sua

reputacao e o tipo de interacéo.
P

44 - Detalhes do Relato - O som do meu deskiop parou de ....

Detalhes Encaminhamentos Interacées Usuarios Anexos
Atualizar
Filtros
Tipo & Ambos Adesdo Colaboracdo
Data Hora Usuario Reputagio Tipo
30/11/2015 15:15:28  (WNEG—_- | Adesdo

Fechar

Figura 37. Usuérios que colaboraram ou aderiram ao relato.

Por fim, na Figura 38 pode-se acessar a relagao de anexos vinculadas ao relato. S&o
exibidas a data e hora que o anexo foi vinculado ao relato, o titulo do anexo, seu tipo e um link

para visualiza¢do do anexo.
L Ouine AUNIESUdgtge™>  Fdinsiue oesegy  ooaw 0000000000000
44 - Detalhes do Relato - O som do meu desktop parou de ....

Detalnes Encaminhamentos Interacdes Usuarios Anexos

Atualizar
Data Hora Titulo Tipo Link
30/11/2015 15:15:01  relato_7cB802115-1d8c-4126-aef5-0566206359a6.png Imagem Visualizar

Fechar

Figura 38. Anexos do relato.

3.6.2.4. Encaminhamento

Para dar encaminhamento a um relato que apareceu no painel de gestao é necessario
que o gestor clique sobre o seu icone. Entdo, a tela da Figura 39 sera exibida. Algumas opcoes
podem estar desabilitadas ou ocultas para um relato que ja teve encaminhamento e/ou foi

encerrado.
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72 - Detalhes do Relato - Monitor ndo funciona

Detalhes Encaminhamentos Interactes Usuarios Anexos

Codigo: 72

Data Hora: 26/02/2016 16:17:56

Tipo: Hardware v
Descrigio: Monitor ndo funciona
Prioridade: Média
Importancia: ® Baixa Média Alta

Usuario: —_—

)

Situagdo: Novo

Salvar Modificacoes

Figura 39. Detalhes de um relato novo.

Como ainda ndo houve encaminhamento, o gestor podera alterar o tipo de relato e
informar a importancia do mesmo, de acordo com a sua interpretacdo. Apos efetuar as
alteracdes devera clicar em “Salvar ModificacGes”.

A sequir, o gestor devera selecionar a aba Encaminhamentos e entéo sera exibida a

tela da Figura 40.

72 - Detalhes do Relato - Monitor ngo funciona

Detalhes Encaminhamentos Interacées Usuarios AnNexos
Novo Encaminhamento
Data Hora Setor Observagoes Tipo

Este relato ndo possui nenhum encaminhamento até o momento

| ._ Fechar

Figura 40. Encaminhamentos de um relato novo.
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Como pode-se observar, ndo ha nenhum encaminhamento para o relato até o

momento. Para encaminhar o relato para um setor o gestor devera clicar em “Novo

Encaminhamento”. Neste momento, sera exibida a tela que podera ser visualizada na Figura 41.

72 - Detalhes do Relato - Monitor ndo funciona

Detalhes Encaminhamentos Interacoes Usuarios Anexos
Setor v
Mostrar Recomendacoes
Observagoes
Tipo Envio Retorno

==y Cancelar

Fechar

Figura 41. Escolha do setor / recomendag&o.

Nesta tela o gestor podera selecionar o setor para onde deseja encaminhar o relato

ou pedir ajuda para o mecanismo de recomendacdo e clicar no botdo “Mostrar

Recomendacfes”. No caso de pedir ajuda, sera exibida a tela da Figura 42 com as

recomendacdes gerada pelo sistema, em ordem de quantidade de ocorréncia. O gestor entédo

devera clicar em “Selecionar” para acatar uma das recomendacfes ou selecionar o setor

manualmente se ndo estiver satisfeito com a recomendagéo.

72 - Detalhes do Relato - Monitor ndo funciona

Detalhes Encaminhamentos Interaces Usuarios Anexos

Setor v

Setor Quantidade Agbes
Setor de Suporte 3 Selecionar
Setor de Redes 1 Selecionar
Observagdes
Tipo Envio Retorno
==l Cancelar

Fechar

Figura 42. Recomendac0es geradas pelo Urban Voice.
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A seguir o gestor devera preencher o restante das informacGes e clicar no botéo
“Enviar”. O relato tera sido encaminhado com sucesso para o setor selecionado. A Figura 43

exibe a tela com todas as informacdes preenchidas e pronta para enviar.

J
72 - Detalhes do Relato - Monitor ndo funciona
Detalhes Encaminhamentos Interacoes Usuarios Anexos
Setor Setor de Suporte v
Setor Quantidade Agdes
Setor de Suporte 3 Selecionar
Setor de Redes 1 Selecionar
Observagdes Encaminho para verificacdo
o
Tipo & Envio Retorno
Cancelar
|

Figura 43. Encaminhando o relato para um setor.

Sempre que houver uma movimentacdo na situacdo do relato o usuario podera
visualizar no aplicativo na tela “Interacdo com o relato” e também receberd um e-mail
comunicando esta movimentacdo. A Figura 44 apresenta um exemplo deste tipo de e-mail. E

importante relatar que, quando o usuario responder a uma interacdo da Entidade Gestora, ela

também sera comunicada por e-mail.

Urban Voice - Interago  entrada «

. Urban Voice por
para mim |=

Prezado (RN,

A entidade gestora interagiu com o seu relatol
Interagéo: Gestor encaminhou o relato para "Setor de Suporte”

Acesse o aplicativo para visualizar.

Equipe do Urban Voice

Figura 44. E-mail de comunicacao de interacéo.
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3.6.2.5.  Registro da solucgéo

Apos a Entidade Gestora encaminhar o relato para um determinado setor e este ter
retornado uma resposta. Seja ela de solu¢do ou ndo, a Entidade Gestora devera registrar no
painel de gestdo. Para tanto, deverd acessar o relato em questdo e clicar na aba
“Encaminhamentos” e clicar em “Novo Encaminhamento”. Sera apresentada a tela que pode
ser visualizada na Figura 45. O gestor devera entdo selecionar o setor, informar as observagdes
com o detalhamento da solucé@o encontrada e selecionar o checkbox “Retorno”. No caso de o
retorno ser uma solucdo definitiva para o relato, seja ela positiva ou ndo, o gestor devera clicar
em “Encerrar” e selecionar o checkbox “Com solucdo” ou o checkbox “Sem solugdo”,
dependendo do encaminhamento dado. Sera entdo exibida a tela da Figura 46, onde o gestor

podera registrar uma observagao final e encerrar o relato ao clicar no botao “Confirmar”.

72 - Detalhes do Relato - Monitor ndo funciona

Detalhes Encaminhamentos Interagdes Usuarios Anexos

Setor Setor de Suporte

Observagdes O monitor ndo apresenta problemas, estava desligado da tomada

Tipo Envio @® Retorno

m ]

Fechar

Figura 45. Registrando a solugdo de um encaminhamento.

72 - Detalhes do Ralatn . Manitar ndn funcinna
Confirmagdo
Vook confrma o Encerramento deste Relato?

cédiga:

Data Hora: ® Com
Observagio

Tipo:
Resohidol

Descngao:

Prioridade:

Usudrio:  IEE_—_—

Situagdo:  Em Andaments

Fechar

Figura 46. Encerrando um relato.
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4. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Este capitulo apresenta os experimentos realizados neste trabalho. Para isto,
apresenta-se uma introducdo dos publicos alvo utilizados no experimento, 0 primeiro com um
baseline restrito e o0 segundo com um baseline mais abrangente. Além disso, este capitulo, com
0 objetivo de proporcionar uma analise mais qualificada, apresenta discussdes sobre o0s

resultados obtidos.

4.1. EXPERIMENTOS REALIZADOS

Na aplicacdo dos experimentos, definiu-se inicialmente dois setores da
Universidade de Passo Fundo que atuariam como Entidade Gestora, o publico alvo e o periodo
de execucdo dos experimentos. Entdo, o publico alvo recebeu instrugdes por e-mail sobre o
propdsito do experimento, sobre como instalar o aplicativo e como colaborar, relatando

problemas para o setor escolhido.

4.1.1. Experimento 1

O objetivo do Experimento 1 foi disponibilizar o aplicativo da abordagem Urban
Voice a um grupo restrito e homogéneo de usuarios, familiarizados com tecnologia, para que
utilizassem todos o0s recursos da ferramenta, bem como encaminhassem ao autor as sugestoes
de melhorias e possiveis erros no aplicativo. Além disso, o experimento possibilitou que a
Entidade Gestora utilizasse o painel de gestdo para administrar os relatos dos usuarios e também
pudesse dar um feedback ao autor sobre melhorias e possiveis erros.

No Experimento 1 a Entidade Gestora selecionada foi a Divisdo de Tecnologia da
Informacdo da UPF (DTI) e os tipos de problemas selecionados para serem relatados foram
aqueles relacionados com a area de TI: (i) Hardware, (ii) Rede, (iii) Software e (iv) Telefonia.

Os setores para onde os relatos poderiam ser encaminhados foram os seguintes: (i)
Setor de Suporte, (ii) Setor de Redes, (iii) Setor de Analise e Desenvolvimento, (iv) Setor de
Telefonia e (v) Setor de Desenvolvimento Organizacional.

O publico alvo deste experimento, por ser mais restrito e ter como objetivo utilizar
o aplicativo foram alunos, professores e funcionarios vinculados a Area de Informéatica da UPF,

conforme pode ser visualizado na Tabela 5:
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Tabela 5. Pablico alvo do Experimento 1.

Publico Quantidade
Professores 38
Funcionarios 13
Alunos 568
Total 619

O publico-alvo recebeu um convite por e-mail para participar dos testes. Na
mensagem constava o objetivo dos testes, as orientacbes de como instalar, configurar e utilizar
o0 aplicativo, o periodo que ficaria disponivel, bem como a possibilidade de fornecer feedback
sobre possiveis erros no aplicativo e sugestdes de melhoria. Este experimento foi conduzido no
periodo de 10/11/2015 até 28/11/2015 e obteve uma adesdo total de 28 usuérios.

A Tabela 6 apresenta o resumo dos tipos de relatos efetuados neste periodo:

Tabela 6. Tipos de relatos efetuados no Experimento 1.

Tipo de Relato Quantidade
Hardware 2
Rede 13
Software 1
Total 16

A Entidade Gestora DTI fez os encaminhamentos para 0s setores responsaveis e ao

término do experimento os relatos ficaram com a situacdo apontada na Tabela 7.

Tabela 7. Situacao final dos relatos ao término do Experimento 1.

Situagéo Quantidade

Em andamento 5

Encerrado com solucdo

Gestor cancelou o relato

Usuario cancelou o relato

Wl Wi N W

Encerrado sem solucéo

Total 16
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4.1.2. Experimento 2

O objetivo do Experimento 2 foi disponibilizar o aplicativo da abordagem Urban
Voice a um grupo abrangente e heterogéneo de usuarios, independentemente de dominio de
tecnologia, para que utilizassem todos os recursos da ferramenta, bem como encaminhassem ao
autor as sugestdes de melhorias e possiveis erros no aplicativo. Alem disso, 0 experimento
possibilitou que a Entidade Gestora utilizasse o painel de gestdo para administrar os relatos dos
usuarios e também pudesse dar um feedback ao autor sobre melhorias e possiveis erros.

Para 0 segundo experimento, a Entidade Gestora selecionada foi a Divisao
Administrativa da UPF, que ¢ responsavel pela manutencéo da infraestrutura do campus, € 0S

tipos de problemas selecionados para serem relatados foram os listados na Tabela 8:

Tabela 8. Tipos de problemas a serem relatados no Experimento 2.

Tipo de Problema

Tipo de Problema

Acumulo de folhas

Lampada queimada

Buracos na rua

Parte externa do prédio suja

Cadeira quebrada

Porta danificada

Calcada danificada

Problemas no ar condicionado

Calcada suja

Problemas no Datashow

Deposito de lixo

Reator queimado

Fechadura quebrada

Risco de queda de galhos

Fiacdo exposta

Sujeira pds eventos

Forro danificado

Tomada que néo funciona

Galhos caidos

Torneira quebrada/vazando

Goteiras Vaso sanitéario entupido ou vazando
Grama alta Vidro quebrado
Lampada quebrada Outros

Os setores para onde os relatos poderiam ser encaminhados foram os seguintes: (i)

Setor de Ajardinamento, (ii) Setor de Limpeza, (iii) Setor de Manutencdo de Equipamentos,

(iv) Setor de Manutencao Predial e (v) Setor de Sistemas Elétricos.

O publico alvo deste experimento, por ser mais abrangente e ter como objetivo

avaliar os mecanismos de reputagdo e recomendac&o, foram todos os professores e funcionarios

da UPF, conforme pode ser visualizado na Tabela 9:
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Tabela 9. Pablico alvo do Experimento 2.

Publico Quantidade
Professores 1027
Funcionarios 1250
Total 2277

O publico-alvo recebeu um convite por e-mail para participar dos testes. Na
mensagem constava o objetivo dos testes, as orientacdes de como instalar, configurar e utilizar
o aplicativo, bem como o periodo que ficaria disponivel. Este experimento foi conduzido no
periodo de 02/12/2015 até 18/12/2015 e obteve uma adesdo de 54 usuarios.

A Tabela 10 apresenta o resumo dos tipos de relatos efetuados neste periodo:

Tabela 10. Tipos de relatos efetuados no Experimento 2.

Tipo de Relato Quantidade

Buracos na rua 3

Cadeira quebrada

Forro danificado

Goteiras

Lampada queimada

Problemas no ar condicionado

Reator queimado

Torneira quebrada/vazando

Vaso sanitario entupido/vazando

N R, |Rr|RPr|RP|lO|N|FR| D>

Outros

N
~

Total

A Entidade Gestora Divisdo Administrativa fez os encaminhamentos para oS
setores responsaveis e ao término do experimento os relatos ficaram com a situacdo apontada
na Tabela 11.
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Tabela 11. Situac&o final dos relatos ao término do Experimento 2.

Situagéo Quantidade

Novo 8
Em andamento 14
Encerrado com solucéo 2
Usuério cancelou o relato 1
Encerrado sem solucéo 2

Total 27

4.2. ANALISE DE RESULTADOS

Durante os experimentos foram recebidas 26 colaboracdes subjetivas de usuarios
por meio do e-mail que foi disponibilizado para feedback. Estas colaboracdes foram mensagens
de apoio, apontamentos de erros e sugestdes de melhorias na interface. Alguns exemplos destas
colaborag0es estdo relacionados na Tabela 12.

Tabela 12. Exemplos das colaboragdes dos usuéarios.

Colaboracéo Tipo

“ Estava utilizando a rede wifi da empresa onde trabalho, na qual tem restricbes de
acessos. No caso, ocorreu crash e fechando do aplicativo ao tentar criar uma conta.
Apesar de ocorrer o crash, a conta foi criada com sucesso. Apos eu trocar a rede, o | Interface
aplicativo funcionou perfeitamente. O problema é o feedback para o usuério, no qual ndo
indica especificamente 0 que ocorreu, informa somente que o aplicativo parou. ”

“ Ja tentei me cadastrar com e-mail da UPF e gmail e em nenhum recebi e-mail de

. N . . RV Erro
confirmacéo, nem na caixa de entrada nem spam, sendo assim meu usuario nédo valida.

“ Recebi hoje um e-mail de seu orientador Cristiano Roberto Cervi sobre o Urban Voice.
Na descricdo do e-mail percebi sua genial ideia para o aplicativo, parabéns. Sou
estudante do 2° semestre de Ciéncias da Computacdo e atualmente estudo
desenvolvimento mobile em Android e estou engajado em um projeto empresarial de um | Apoio
aplicativo. Como sua 6tima ideia me ati¢ou, juntamente com a oportunidade de adquirir
e agregar conhecimento, ofereco minha pequena ajuda para quando necessitar com o
protaétipo.

“ Eu achei teu projeto sensacional, ainda mais para o quadro que o pais se encontra. Se
vocé levar adiante e fizer a publicidade perfeita tenho que convicgcdo que vai atingir | Apoio
patamares muito grandes.

“ Que legal, gostei muito do projeto, ha anos venho trabalhando com gestao democratica
municipal, e a possibilidade da democracia digital ou governo eletrénico. Muito me
interessa este aplicativo e vou baixar. Inclusive posso citd-lo em meus trabalhos de
pesquisa como uma maneira de otimizar a gestdo democratica e o poder local. Se puderem
me passar a referéncia cientifica do trabalho, e mais detalhes, para que eu possa citar em
minhas pesquisas muito me interessa. Aguardo envio, obrigada.

Apoio
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Durante os periodos em que o aplicativo e o painel de gestdo estavam disponiveis
para testes, todos os erros relatados foram corrigidos e as melhorias na interface foram
implementadas.

Em relagdo & adesdo aos experimentos, pode-se observar uma baixa adesdo dos
usuarios, ficando abaixo de 3%. Pode-se afirmar que alguns fatores foram determinantes para
esta baixa adesdo: (i) O aplicativo desenvolvido somente para a plataforma Android,
restringindo os usuarios de iPhone; (ii) O pequeno prazo de duragdo do experimento; (iii) O
formato da divulgacéo, por e-mail, restringiu o alcance. Mesmo assim, os relatos inseridos pelos
usuarios foram importantes para testar o aplicativo e oportunizar ao gestor um mecanismo para
que professores e funcionarios pudessem relatar problemas de infraestrutura no campus da
Universidade.

Considera-se que o primeiro Experimento 1 obteve sucesso, pois a interface do
usuario e os mecanismos de reputacdo e recomendacao foram submetidos a prova com um
grupo de usudrios familiarizados com tecnologia e, como resultado, tanto o aplicativo quanto o
Painel de Gestdo foram aprimorados.

Em relacéo aos relatos inseridos pelos usuarios, pode-se observar na Figura 47 que
81% deles foram do tipo Rede. Isto pode ser considerado como um indicio de que a Entidade
Gestora deve observar atentamente esta area que esta se destacando das demais em niimero de

problemas relatados.

Tipos de relatos efetuados no Experimento 1

m Hardware
mRede
m Software

Figura 47. Tipos de relatos efetuados no Experimento 1.

Na Figura 48 pode-se inferir que a Entidade Gestora foi eficiente em atender aos

relatos, pois ao final do periodo do experimento, todos foram ou encaminhados ou respondidos.
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Situacdo dos relatos ao término do Experimento 1

= Em andamento

® Encerrado com solugao

m Gestor cancelou o relato
Usudrio cancelou o relato

m Encerrado sem solucdo

Figura 48. Situacdo dos relatos ao término do Experimento 1.

Conforme a Figura 49, houveram 27 inserc¢des de problemas, sendo que alguns tipos
disponibilizados pela Entidade Gestora ndo receberam relatos. Os relatos resultaram em 67
interacGes entre a Entidade Gestora e 0s usuarios. Estas interacfes denotaram que a solucdo
cumpre com 0 seu objetivo de ser um canal de comunicacdo entre o usuario e a Entidade

Gestora.

Tipos de relatos efetuados no Experimento 2

m Buracos narua
# Cadeira quebrada
m Forro danificado
Goteiras
m Lampada gueimada
B Problemas no ar condicionado
m Reator gueimado
B Torneira guebrada/vazando
m Vaso sanitario entupida/vazando

u Outros

Figura 49. Tipos de relatos efetuados no Experimento 2

Em comparagdo com o primeiro experimento, pode-se afirmar que a Entidade
Gestora do segundo foi menos eficiente, pois ao final do periodo ainda havia 82% dos relatos

em aberto, sendo que destes, 30% ainda ndo possuia nenhuma interacao.
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Situacdo dos relatos ao término do Experimento 2

m Novo

m Em andamento

m Encerrado com solugdo
Usudrio cancelou o relato

m Encerrado sem solugao

Figura 50. Situag&o dos relatos ao término do Experimento 2.

Observando os dados de interacdo, assertividade, resolugéo, colaboragéo e adesao
registrados no banco de dados e relacionando com a reputacdo dos usuarios, verificou-se que a
métrica da reputacdo calculou corretamente a reputacdo dos usuarios, conforme pode ser
visualizado na Figura 51. Ela mostra o perfil de um usuério e a reputacdo que este alcangou no

momento da captura das informacdes, representada por cinco estrelas.

Perfil

Usuario

Nome

Figura 51. Reputacdo de um usuario.

Por consequéncia, os relatos dos usuarios de melhor reputacéo tiveram sua “forca”
aumentada, ganhando destaque no Painel de Gestdo. Desta forma, a Entidade Gestora pode
priorizar estes relatos.

Por fim, a Entidade Gestora informou que o sistema de recomendacgéo funcionou
corretamente ao recomendar o encaminhamento do relato para um determinado setor. Esta
recomendacéo foi obtida a partir do algoritmo de recomendacéo que usa os dados historicos de

encaminhamento de relatos do mesmo tipo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideracfes finais, destacando-se 0s
objetivos, as contribuicbes e os resultados alcancados por esta abordagem. Dentre as
contribuigdes e resultados, sdo apresentadas as principais publica¢des que foram desenvolvidas
durante o curso de mestrado. Por fim, sdo discutidos alguns trabalhos futuros identificados ao

longo do desenvolvimento desta abordagem.

5.1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi de apresentar uma abordagem baseada em perfil e
recomendacdo, desenvolvida para dispositivos mdveis, que oportuniza a usuarios o0
apontamento de problemas de infraestrutura urbana, o acompanhamento da evolugdo da solucéo
de problemas, bem como a interacdo com usuarios que relataram 0os mesmos problemas. A
abordagem também engloba um painel de gestdo, administrado por uma Entidade Gestora, que
recebe os relatos de problemas e encaminha as reclamacdes para os setores responsaveis pela

solucdo.

5.2. CONTRIBUICOES E RESULTADOS

Esta abordagem teve como premissa ser abrangente e adaptavel. Abrangente, pois
é possivel utiliza-la em diferentes cenarios e contextos, tais como em uma cidade, uma planta
de uma fabrica, um porto e até mesmo em uma universidade, como foi 0 caso dos experimentos.
Diferentemente de outras abordagens, a Entidade Gestora deve ser previamente cadastrada para
que se possa utilizar o aplicativo, garantindo com isto o envolvimento desta. Adaptavel, pois 0s
tipos de problemas que podem ser relatados séo cadastrados pela Entidade Gestora, e desta
forma é possivel adaptar para novas situagdes que surgem. Por exemplo, é perfeitamente
possivel cadastrar um tipo de relato “Foco de Aedes Aegypti”, cadastrar um setor para atender
a esta demanda e passar a receber relatos.

No desenvolvimento desta abordagem utilizou-se o perfil e a reputacdo do usuario
como elementos estruturantes da recomendacdo. Pois a reputacdo do usuério, obtida através da
sua participacgdo no Urban Voice, somada com a participacdo de outros usuarios, ao curtir ou
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aderir a determinado relato, geram a “forga” do relato. Esta forga, recomenda para a Entidade
Gestora qual relato deve dar atencéo, destacando-o no Painel de Gestéo.

A recomendacao também é usada no momento que o gestor vai encaminhar o relato
para um setor. O algoritmo de recomendacdo avalia os dados histéricos e oferece como sugestdo
encaminhar para um setor que ja tenha atendido aquele tipo de relato anteriormente.

Os experimentos realizados foram valiosos para evoluir o Aplicativo e o Painel de
Gestdo, removendo erros e aprimorando a interface. Através dos resultados destes experimentos
pode-se constatar que a abordagem cumpre o seu papel de ser um canal de comunicacao entre
0 usuario e a Entidade Gestora e, por consequéncia, traz o empoderamento de seus USUArios.
Porém, observou-se que é fundamental que a Entidade Gestora esteja comprometida e seja agil

no atendimento dos relatos, para que estes sejam resolvidos.

5.3. PUBLICACOES

Apresenta-se a seguir as publicagdes desenvolvidas durante o curso de mestrado e
que possuem relacdo com os temas estudados durante este trabalho:

e GAMPERT, G.; CERVI, C. R. An Approach Using Profile and
Recommendation to Report Urban Infrastructure Problems. International
Conference on WWW/Internet (ICWI 2015), Maynooth, Ireland, 2015.

e GAMPERT, G.; CERVI, C. R. Uma Abordagem Usando Perfil e
Recomendacdo para Reportar Problemas de Infraestrutura Urbana. XXV
Mostra de Iniciagdo Cientifica da UPF (MIC/UPF 2015), Passo Fundo, RS,
2015.

5.4. TRABALHOS FUTUROS

Vislumbra-se como trabalhos futuros:
e Estudar frameworks que possibilitem o desenvolvimento em paralelo para
Android e i0S'° e desenvolver uma versio do aplicativo para iOS;
e Implementar o Urban Voice em uma cidade para testar a abordagem com
um maior nimero de usuarios;
e Escrever um novo artigo para publicacdo em um periédico;

e Encaminhar registro do software no INPI.

16 http://www.apple.com/iphone/
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