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Resumo

Solugdes de Cidades Inteligentes estdo sendo estudadas e aplicadas por pesquisadores
e governos por todo o mundo, a fim de contornar os problemas encontrados com o
crescimento das populagdes urbanas e pelos impactos negativos sofridos pela
natureza. Grande parte dos modelos propostos na literatura, no entanto, utiliza
sensores digitais para a recuperacao das informacdes necessarias para sua execugao, o
que pode inviabilizar sua aplicagdo em cendrios reais. Ao mesmo passo, com a rapida
evolucdo das tecnologias e a facilidade de acesso a dispositivos emulados via GPS,
surge a oportunidade de se utilizar as informagdes geograficas para enriquecer
diversos tipos de sistema e melhorar sua usabilidade. Redes Sociais sdo um destes
tipos de sistema que se beneficiam com os avangos tecnologicos, provendo servigos
mais personalizados a seus usudrios. Como consequéncia, surgem as Redes Sociais
Baseadas em Localizagdo ou Location-Based Social Networks (LBSN), que
representam redes sociais cientes de localizagdo, e similares ambientes de conteudo
colaborativo. Este estudo propde uma solu¢ao de Cidades Inteligentes baseada em um
ambiente colaborativo baseado em localizagdo chamado Crowd4City, que explora as
informacdes espaciais disponiveis, de modo a prover um ambiente onde os cidadaos
(sensores) possam expressar suas insatisfagdes ou dar sugestdoes para melhorar suas
cidades, também auxiliando entidades governamentais a melhor planejar novas
estratégias de gerenciamento. Adicionalmente, sdo propostos um Modelo de
Reputagdo, para prevenir um dos problemas mais comuns em sistemas de conteudo
colaborativo - a disseminacdo de conteudo falso e spam - e técnicas de visualizacao,
para melhorar a usabilidade do sistema. A utilidade e efetividade de ambientes
colaborativos baseados em localizagdo neste contexto, com o Crowd4City como

estudo de caso, sdo avaliadas neste estudo.
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Abstract

Smart Cities solutions are currently being studied and applied by researchers and
governments throughout the world with the purpose of better managing the problems
found with the increase of urban populations and negative impacts suffered by the
nature. The majority of the existing proposed models, however, use digital sensors for
the gathering of the necessary information for its execution, which may interfere
directly with the feasibility of its application on real world scenarios. At the same
pace, with the fast evolution of technologies and easy access to GPS enabled devices,
arises the opportunity of using geographical information to enrich various types of
systems and improve their usability. Social Networks are one of these to benefit the
most from such advances, taking advantage and providing more personalized services
to their users. As a consequence, emerge the Location-Based Social Networks
(LBSNs), which represent location-aware social networks, and other similar
collaborative content environments. This study proposes a Smart Cities solution based
on a location-based collaborative environment called Crowd4City, which explores the
spatial information available in order to provide an environment where the citizens
(sensors) can express their dissatisfactions or give suggestions to improve their city,
also helping government entities better plan new management strategies. Additionally,
we also present a Reputation Model, to prevent one of the most common problems in
collaborative content systems - spam dissemination - and visualization techniques, to
improve the system's usability. The use and value of location-based collaborative
environments in this context, with Crowd4City as a case study, are evaluated in this

research.
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Capitulo 1

Introducao

Com a disseminacdo de redes sociais (abrangendo atualmente intimeros
cidadaos), a evolucao tecnoldgica e o facil acesso a dispositivos emulados via GPS, as
Redes Sociais Baseadas em Localizagdo (Location Based Social Networks - LBSN)
recebem mais atencdo e ganham mais usudrios todos os dias. Redes sociais deste tipo,
como destacado por Ruiz Vicente et al. [50], "provém servigos cientes de contexto que
ajudam a associar usuarios a contetidos (...) e oferecem diferentes tipos de servigos,
incluindo o compartilhamento de fotos, o acompanhamento de amigos e 'check-ins'"".

Neste tipo de rede social, assim como em ambientes de conteudo colaborativo
baseados em localizag¢do, muita informagao ¢ gerada voluntariamente e as informagdes
geograficas tornam-se disponiveis para serem exploradas de diversas maneiras. As
LBSN, portanto, podem ser utilizadas em diversos cenarios.

Atualmente, constata-se também que a populagdo mundial e a densidade das
areas urbanas estdo crescendo muito rapidamente, trazendo para a atengdo dos
governantes novos desafios quanto ao gerenciamento das cidades. A disponibilidade,
mesmo dos recursos mais basicos - tais como agua limpa, eletricidade e saneamento
basico, pode ser prejudicada e parte da populagcdo passa a sofrer com as mas técnicas
de planejamento executadas pelas autoridades.

Outro problema que se pode constatar com a inflagio da populacdo ¢ a
deterioragdo do meio ambiente. Maior polui¢dao, mais desmatamentos e perturbacdes
das condigdes climaticas regulares todos os dias afetam a fauna e a flora do planeta,
assim como a qualidade de vida humana.

Entdo, a populacdo e as autoridades tornam-se mais conscientes e interessadas
em solucionar estes problemas, visando a provisao de melhores condi¢des de vida para
os cidaddos e maiores cuidados com a natureza e o meio ambiente.

Solugdes de Cidades Inteligentes estdo sendo aplicadas por todo o mundo, com o
objetivo de otimizar e recuperar os servicos ¢ a infraestrutura das cidades. Apesar de

comumente utilizarem-se de sensores digitais para a recuperagcdo de informacgodes,
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individuos também podem, da mesma maneira, adquirir dados e analisar e modelar as
informacdes obtidas. Portanto, percebe-se a possibilidade de unir os conceitos de
Cidades Inteligentes e ambientes colaborativos baseados em localiza¢do (tais como
LBSNs), de modo que os usudrios (as pessoas) passam a tornar-se elementos mais
ativos na cidade, superando sua posicdo passiva como meros receptores das
informacodes e adquirindo um carater mais atuante nas solugoes.

Esta utilizacdo de individuos como sensores baseia-se no conceito de
crowdsourcing — “uso das habilidades perceptuais e cognitivas de um grupo de
individuos para resolver um problema” [14] — tornando-os sensores participativos
(sensores humanos ou Participatory Sensors). Desta forma, os sistemas passam a
oferecer a possibilidade de aumento na gama de problemas a serem analisados e de
melhoria na qualidade das solugdes. Além disso, ainda segundo Erickson [14],
“humanos podem contribuir com conhecimento qualitativo e mais profundo, analisar
dados vagos ou incompletos e agir de maneiras que sistemas digitais frequentemente
nao sao capazes”.

O ambiente colaborativo baseado em localizagdo Crowd4City, desenvolvido
nesta pesquisa, representa um modelo de Cidades Inteligentes com suporte a sensores
participativos, visando a propiciar um ambiente que suporte melhorias na governanga
das cidades. Isto ¢ atingido por meio da participacdo ativa da comunidade, reportando
os problemas encontrados e acompanhando a aplicagdo das solu¢des propostas pelo
governo.

Um problema existente nesta abordagem, entretanto, ¢ a susceptibilidades a erros
que estas entradas humanas podem apresentar, podendo gerar spam e conteudo
indesejado para o sistema. Para contorna-lo, entdo, ¢ sugerida a implementacdo de um
modelo de reputacdo, monitorando a qualidade das informagdes inseridas pelos
usudrios: de acordo com suas avaliagdes, estes passam a ser classificados em uma das
categorias da hierarquia a ser criada. Desta maneira, visa-se a reduzir o numero de
publicacdes de conteudo inadequado ou que, porventura, possuam algum tipo de viés

(politico, por exemplo).

1.1 Objetivos

Nesta secdo, serdo apresentados os objetivos gerais e especificos deste trabalho.
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1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ desenvolver o Crowd4City, um ambiente
colaborativo baseado em localizagdo, que permite uma maior interagdo entre a
populagdo e os lideres das cidades, podendo os usudrios realizar dentincias ou queixas

sobre a cidade e acompanhar as solugdes propostas.

1.1.2 Objetivos Especificos

A fim de que o objetivo geral desta pesquisa seja atingido, faz-se necessaria sua
fragmentacao nos seguintes objetivos especificos:

e Criar um sistema de conteudo colaborativo aberto para qualquer um com
acesso a Internet;

e Generalizar a ferramenta para que 0s usudrios possam criar topicos de seu
interesse, além dos ja disponibilizados;

e Criar um modelo de reputacdo para auxiliar o usudrio a avaliar a
credibilidade das informacoes submetidas;

e C(riar interfaces de pesquisa para melhor explorar as informagdes na
dimensao espacial;

e Avaliar a percepgao dos usuarios em relacao ao sistema.

1.1.3 Relevancia

Atualmente, existe a necessidade de um meio de interagdo mais ativo entre a
populagcdo e as entidades governamentais, de modo que ambos se beneficiem: os
cidadaos passam a ter maior facilidade para que possam exigir seus direitos e os lideres
das cidades passam a poder usufruir de um meio mais direto, explicitando as
necessidades e problemas da cidade.

A relevancia desta pesquisa estd na proposta de uma abordagem combinando as
principais vantagens das areas de Cidades Inteligentes, Crowdsourcing e ambientes

colaborativos baseados em localiza¢do, com o objetivo de promover um ambiente de
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democracia participativa. Desta maneira, pode tornar-se mais facil para que o cidadao
assuma um carater mais ativo em sua cidade.

Entre as propostas encontradas na literatura revisada, esta pesquisa traz ainda
como contribuicdo a integracdo do ambiente colaborativo com um modelo de
reputagao, para facilitar o julgamento das informagdes e melhorar a exploragdo das
dimensdes espacial e temporal, fornecendo meios para melhor analisar as informagdes
submetidas e facilidades de visualizagdo apenas das informagdes de interesse.

Com o proposito de validar a relevancia da pesquisa aqui proposta, foi
desenvolvido e administrado um questionario avaliando a interacdo entre os cidadaos e
0s governantes, assim como o nivel de satisfacdo com relagdo as condigdes de sua
cidade. O questiondrio também avalia a percepcdo dos usudrios com relagdo a um
ambiente colaborativo baseado em localizagdo tal qual o Crowd4City. Os resultados

obtidos confirmam a relevancia deste estudo.

1.1.4 Trabalhos Publicados

As seguintes publicagdes advieram em decorréncia desta pesquisa de mestrado,

até o presente momento:

® (Crowd4City: Utilizando Sensores Humanos como Fonte de Dados em
Cidades Inteligentes.
— Simposio Brasileiro de Sistemas de Informagao (SBSI) 2012

— Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil

® GeoPantln: Uma Ferramenta de Rede Social Baseada em Localizacao
Inspirada em Solugdes de Cidades Inteligentes
— Simposio de Geotecnologias no Pantanal

— Bonito, Mato Grosso do Sul, Brasil

1.1.5 Organizacao Estrutural

O restante desta dissertacao estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 2, ¢
apresentada a fundamentacdo teodrica desta pesquisa, que aborda os temas Web 2.0,
Cidades Inteligentes, Ambientes Colaborativos Baseados em Localizacdo e

CrowdSourcing. No Capitulo 3, sdo mostrados os trabalhos académicos e aplicagdes
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que fazem uso das tecnologias utilizadas nesta pesquisa. O sistema Crowd4City,
desenvolvido ao longo desta pesquisa, ¢ discutido no Capitulo 4. O modelo de
reputacdo desenvolvido para o sistema Crowd4City e sua formalizacdo sdo
apresentados no Capitulo 5. No Capitulo 6, sdo discutidos os métodos e resultados da
validacdo do modelo de reputagdo e do sistema Crowd4City. Finalmente, no Capitulo 7,

estao descritas as conclusdes e proposi¢oes para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

O objetivo deste capitulo ¢ abordar os principais conceitos e tecnologias utilizadas
nesta pesquisa. Para tanto, ele esta subdividido em cinco segdes: a primeira delas traz
um breve histérico sobre a Web 2.0; na segunda se¢do discutem-se os principais
conceitos de Cidades Inteligentes e sua aplicagdo; a terceira trata de Crowdsourcing; a
quarta secao aborda as redes sociais baseadas em localizacdo (LBSN) e ambientes
colaborativos baseados em localizagdo; e, para finalizar, a Gltima se¢ao contém as

consideragdes finais.

21 Web 2.0

A Web 2.0 surgiu com a percep¢do do poder da Web em coletar a inteligéncia
coletiva, podendo formar uma série de novas tecnologias e modelos de negécios. Tendo
sido introduzido em 2005, em uma conferéncia entre a editora O'Reilly Media ¢ a
MediaLive International [44], o termo rapidamente se popularizou. Seu significado, no
entanto, ¢ bastante amplo e, por vezes, nebuloso.

O conceito da Web 2.0 baseia-se em uma suposta geracao de servicos da Internet,
nos quais as paginas Web deixaram para tras seu comportamento estatico e passaram a
proporcionar maior interagdo com os usuarios. A partir de entdo, a Web passou a ser
tratada como uma plataforma. Neste ponto, vale destacar que estas modificagdes sobre
as quais Tim O'Reilly discute ndo tém relagdo com as tecnologias utilizadas, mas sim
com a forma de utilizacdo da Web.

Outra nova caracteristica € que os sites agora mostram-se em continua evolugdo e
nado mais evoluem de forma discreta, como antes. O conteudo das paginas também se
torna mais dindmico, ndo dependendo apenas dos administradores dos sites para sua

geracdo. Como exemplos bastante populares da geragdo, edi¢do e classificacdo de
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conteudos feitas por usudrios comuns da Internet estio os Wikis, como a Wikipedia
[67].

Um marco da popularizagdo da Web 2.0 foi o grande aumento da audiéncia das
redes sociais. Paginas neste estilo ja existiam, porém seu nimero de usuarios cresceu
com as melhorias e inovagdes trazidas por esta "revolucao dos negdcios na industria da
informatica, causada pela mudanga para a Internet como plataforma" [44]. Algumas das
redes sociais que surgiram durante esta revolugdo ainda existem até hoje, tais como o
LinkedIn [37] e o Myspace [40].

Apesar de seu sentido vago, o termo Web 2.0 possui a importancia de ajudar a
consolidar o valor de uma nova e promissora fase da Internet. Na Figura 1, pode ser
visto um comparativo da Web 1.0 com a Web 2.0, com foco na quantidade de usuarios

e paginas e na geragao de conteudo.

Web 1.0 Web 2.0

mente-leilura a web de ledura-escrita

250,000 sites 80,000,000 sites
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45 milhes de usuarios 1 bilhdo+ de usuarios

1996 2006

Figura 1 - Web 1.0 x Web 2.0 (Imagem adaptada de Hinchcliffe [25])
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2.2  Crowdsourcing

O termo Crowdsourcing descreve um modelo de negocios baseado na Web que
consiste no aproveitamento de solugdes obtidas a partir de uma rede distribuida de
individuos [6], recompensando-os de alguma maneira por seu trabalho. Um caso
comum de uso de Crowdsourcing ¢ quando, por exemplo, uma empresa posta um
problema online e varios individuos sugerem solucgdes. Os criadores das melhores ideias
sdo, entdo, muitas vezes recompensados com pagamentos em dinheiro ou descontos em
lojas, a exemplo do Mechanical Turk [1] da Amazon. Assim, as empresas muitas vezes
gastam poucos recursos para obter as solugdes e conseguem um bom retorno.

Esta abordagem torna-se viavel, pois, conforme Surowiecki [60] destacou, sob as
circunstancias corretas, por vezes grupos de individuos podem obter melhores solugdes
do que até mesmo uma pessoa muito inteligente individualmente. Isto ¢ obtido a partir
da agregacdo das solugdes propostas, gerando a "Sabedoria da Multidao" - ou Wisdom
of the Crowds. Na Figura 2, vé-se uma comparacdo de paradigmas, incluindo o
crowdsourcing.

Porém, os maiores beneficiados com este modelo s3o apenas as empresas e
entidades que "terceirizam" seus problemas para que os grupos de pessoas o0s
solucionem. Estes individuos que propdem as abordagens e solugdes para os problemas
propostos comumente recebem recompensas bem menores do que seu real valor.

Assim, gragas as tecnologias da Web, o Crowdsourcing ¢ um modelo capaz de
proporcionar boas e inovadoras solugdes para uma diversa gama de problemas, porém
deve-se ficar atento ao impacto que este pode representar aos individuos.

Comparando Paradigmas

Crowdsourcing

Amplitude de solugoées

Figura 2 - Comparando os paradigmas (Imagem adaptada de Kalsi [33])
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2.3 Cidades Inteligentes

Atualmente, como consequéncia da inflacido da populacdo wurbana, sdo
decorrentes congestionamentos no trafego, diminuicdo no acesso a recursos basicos,
maior marginalidade, mais altos indices de criminalidade e deterioragdo do meio
ambiente.

Este cenario torna atividades primordiais dos governos, tais como a provisao dos
recursos basicos (agua tratada, energia, transporte, saude, educagdo e seguranga), em
desafios. Por sua vez, os governos também visam reduzir seus custos e aprimorar a
eficiéncia de seus servigos, realizando o balanceamento no seu or¢amento.

Assim, as cidades percebem a necessidade de novas técnicas de planejamento,
financiamento, construc¢do, governanga e operagao dos servigos e infraestrutura urbana.
Uma abordagem sugerida para contornar estes problemas, cada vez mais utilizada por
todo o mundo, ¢ a aplicacao de solugdes de Cidades Inteligentes — Smart Cities.

A expressao Cidades Inteligentes comecou a ser utilizada no final da década de
1990, porém apenas recentemente, por volta de 2004, vem sendo utilizada com o
emprego de sistemas de informagdo na integracdo da operacdo de servigos e
infraestrutura urbana (Figuras 3 e 4). O objetivo principal destes sistemas ¢
disponibilizar tais servicos a populacdo de uma maneira aprimorada, com maior
eficiéncia, balanceando os custos ¢ usando os recursos naturais de forma a agredir o
meio ambiente 0 minimo possivel.

Os sistemas Cidades Inteligentes ganham inteligéncia a partir de elementos
digitais e sdo utilizados por seres humanos. Nestes sistemas podem ser aplicados os
mais diversos sensores digitais como, por exemplo, fotosensores, sensores de
movimento e sensores de posicionamento; e os individuos agem como receptores e
tomadores de decisdo sobre informagdes geradas. A partir dessas informagdes, sdo
executadas as devidas providéncias de modo que os servi¢os sejam otimizados ou até
mesmo sejam evitados desastres.

Alguns exemplos de solugdes de Cidades Inteligentes aplicadas em cendrios reais
podem ser vistas em projetos implantados no Brasil (Rio de Janeiro) [42], Coréia do

Sul [42] e Espanha (Santander) [55].
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Na Figura 3, podem ser conferidos alguns dos setores que podem beneficiar-se
com solugdes de Cidades Inteligentes e na Figura 4 mostram-se alguns exemplos das

tecnologias utilizadas na integracao dos servigos.

Sanvigos do
governo

Seguranga
publica

om0
Qutros y‘ Saide
sistemas L

Figura 3 - Exemplo do conjunto de setores das cidades que podem beneficiar-se

com a abordagem de Cidades Inteligentes. (Imagem adaptada de Naphade et al [42])

[ Convenigncia Saude y
®  Sistema de fransports intelgente ®  jissisténca medica
® ComprasiFnangas ® Rasgate emargancial
® Administagio ® Serviga médico remata
®  [lidias digilais
® Pty da cidade :
®  Hagdcios
L y
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Seguranga Conforto
® Monitoramente de orimes ®  Gestio de poluigio da terra
: Sszgrmm{bina ® Gestio de poligao do ar
uranga privada ® Gestdode o daa
o o : peluican da agua
1 y

Figura 4 - Exemplos das tecnologias utilizadas na integrac¢@o dos servigos de

diferentes setores das cidades. (Adaptado de Lee et al [36])
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2.4 Redes Sociais Baseadas em Localizacao

Redes Sociais Baseadas em Localizagdo (Location-Based Social Networks ou
LBSN) s3o o resultado da combinagdo de redes sociais com servigos baseados em
localizagdo (LBS). Recentemente, devido a atual facilidade de acesso a dispositivos
com GPS e acesso a Internet, ambientes colaborativos baseados em localizag¢do, assim
como as LBSN, tém atraido milhdes de usudrios e experimentado um enorme aumento
de sua popularidade em um curto periodo de tempo.

Scellato et al. [53] destacam que a localizagdo esta se tornando um aspecto crucial
de muitos servigos online, pois as pessoas estdo mais dispostas a compartilhar sua
posicdo geografica e as companhias estdo se tornando mais conscientes da necessidade
de customizar seus servigos de acordo com a localizacdo de seus usuarios. Assim, os
servicos que se utilizam destas informagdes podem oferecer informagdes mais
personalizadas a seus consumidores ajudando-os a tomar decisdes mais informadas
sobre, por exemplo, onde comer ou fazer compras.

Como exemplos de LBSNs podem ser destacados o Foursquare [15], Map My
Tracks [38] e Waze [66]. Outras redes sociais populares também estdo introduzindo

funcionalidades baseadas em localizagao, tais como Facebook [15] e Twitter [64].

¢

Figura S - Pilares das LBSNs (Imagem adaptada de Microsoft Research [39])

As redes sociais baseadas em localizacdo ajudam a diminuir a lacuna existente
entre o mundo fisico e os servicos das redes sociais. Assim, a localiza¢dao nao ¢ tratada
apenas como uma dimensao, mas também como objeto importante da rede social. Estas
LBSN representam uma area com diversas possibilidades de exploragdao, desde o

acompanhamento de exercicios fisicos [51] ao acompanhamento das atividades de
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amigos [16]. Por meio delas, podem ser recuperadas importantes informagdes sobre as
pessoas, suas preferéncias e atividades, os locais que frequentam e até identificar
padrdes.

Na Figura 5, podem ser conferidos os pilares nos quais o conceito de LBSN se baseia

2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados os principais conceitos utilizados nesta
pesquisa, iniciando pela Web 2.0 e discutindo sua importancia como marco na historia
da Internet. A partir dela, tornam-se possiveis as areas de Crowdsourcing e ambientes
colaborativos (assim como aqueles baseados em localizagdo), também discutidas neste
capitulo.

Alguns trabalhos relacionados a pesquisa realizada nesta dissertagdo serdo

apresentados no proéximo capitulo.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo, serdo apresentados os principais trabalhos relacionados a esta
pesquisa sobre Cidades Inteligentes, Crowdsourcing, Ambientes Colaborativos

Baseados em Localizagdo e Modelos de Reputacao.

3.1 Cidades Inteligentes

Atualmente, existe um numero considerdvel de modelos propostos por
pesquisadores no contexto de Cidades Inteligentes (Smart Cities), devido aos recentes
avangos na computagao ubiqua e a propria evolugdo tecnologica. Governos e grandes
empresas, tais como IBM, Siemens, General Electric e Cisco, por exemplo, estdo
participando da iniciativa e investindo em pesquisas no setor, buscando propor
abordagens para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos, a administracdo da
infraestrutura e dos recursos disponiveis e a redu¢cdo do impacto ambiental.

A maior parte dos sistemas de Cidades Inteligentes necessita de mapas como
base para a apresentacdo de suas informacgdes. Tan e Wong [59] realizaram um estudo
sobre a utilidade do Google Maps na camada de SIG (Sistemas de Informacdes
Geograficas), visando a alcancgar resultados que oferecam mais servigos e a provisao de
uma cidade inteligente com maiores ferramentas de informagdes geograficas.

As pesquisas de Harrison e Donnelly [23] e também de Helal [24] tratam dos
aspectos e atividades na area de Cidades Inteligentes. Eles focam no papel da
Tecnologia da Informagdo (TI) no desenvolvimento de novas normas de
comportamento, com o objetivo de facilitar o crescimento das cidades, e nos beneficios
que esta estratégia pode trazer para os governos, as organizagdes € os cidadaos,
evidenciando sua importancia no mundo atual.

Kehoe e Cosgrove [35] sugerem e discutem solucdes relevantes da IBM para
Cidades Inteligentes, propostas nos dominios relacionados ao Gerenciamento de Agua,

a Seguranga Publica, ao Trafego e ao Gerenciamento de Energia e Edificios - aspectos
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importantes para o bom gerenciamento de uma cidade. Como exemplo, os governos de
cidades como o do Rio de Janeiro e o de Dubuque, lowa, estdo investindo nesta area
para o desenvolvimento de solu¢des para alguns de seus problemas mais alarmantes
[42].

No caso do Rio de Janeiro, as fortes chuvas que acontecem em todo o més de
janeiro foram a maior motivagdo para a busca de solugdes de Cidades Inteligentes.
Tendo em vista os futuros eventos a serem sediados em seu territorio (como a Copa do
Mundo de Futebol em 2014 e os Jogos Olimpicos em 2016) e o risco em que sua
populagdo vive por causa dos quase sempre graves desastres naturais como
alagamentos e deslizes de terra, as autoridades do estado buscaram a IBM para
implantacdo de um sistema para melhor administracdo das crises e do trafego da
cidade, visando possivelmente também a evitar desastres maiores.

Quanto a cidade de Dubuque, em lowa, nos Estados Unidos, problemas na
economia motivaram uma mudanga no pensamento das autoridades para a implantagdo
de um sistema de Cidades Inteligentes que provesse a otimiza¢do do consumo de dgua
e energia, visando prosperidade econdmica e integridade ambiental.

Portanto, pode-se perceber que nas mais diversas areas estdo sendo aplicadas
solucdes de Cidades Inteligentes, principalmente utilizando sensores digitais. No
entanto, conforme destacado por Helal [24], apesar dos diversos estudos realizados na
area, a constru¢do de um protdtipo ndo necessariamente significa que seja possivel sua
proliferagao comercial. A falta de ambientes reais com o suporte necessario para a
execugdo dos sistemas (como sensores cobrindo todo o territério) frequentemente

inviabiliza a aplicacdo das solucdes deste tipo por todo o mundo.

3.2 Web 2.0 e Ambientes Colaborativos
Baseados em Localizacao

Quanto a solugdes utilizando sensores participativos, porém, ¢ encontrado um
nimero menor de estudos na literatura. No entanto, esta ¢ uma tendéncia que vem
crescendo cada vez mais. Brabham [5] fez uso de Crowdsourcing e focou seu estudo
na analise da efetividade dos sensores participativos no contexto da participacao
publica em atividades de planejamento da cidade. O autor submeteu um problema (no

caso, o projeto de uma parada de Onibus) para que a comunidade postasse ideias e
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votasse nos modelos uns dos outros a fim de eleger o melhor. Neste contexto, o autor
utilizou uma analise qualitativa para avaliar a eficiéncia dos sensores humanos
utilizados por meio de entrevistas com os usuarios da ferramenta.

Shankar e Huang [56] discutem a relevancia de servigos baseados em localiza¢ao
(Location-Based Services - LBS) e as dificuldades encontradas na coleta de
informacdes e na classificacdo (rank) dos locais. Foi desenvolvido o servigo
SocialTelescope que compila, indexa e classifica locais, com base na interagdo dos
usuarios com tais locais em redes sociais moveis. Os resultados mostraram que esta
abordagem baseada em crowdsourcing trouxe resultados tao relevantes ou mais € com
menor custo do que as abordagens comumente encontradas (tal como o PageRank, por
exemplo) - comprovando o poder do crowdsourcing para servigos baseados em
localizagao.

Sobre os potenciais beneficios que LBS podem trazer, Ho e Chen [26]
constataram, porém que a sua aceitacao nao foi tdo alta quanto a esperada. Para superar
esta barreira, os autores sugerem a integracdo dos servicos baseados em localizagdo
com redes sociais. Assim, eles comprovam que esta medida contribui para a satisfacao
e uso continuo dos LBS.

Traynor e Curran [63] discutem sobre a drea de LBSNs, seu proposito, seu valor
e os desafios encontrados. A partir da pesquisa realizada, pdde-se identificar que
garantir a privacidade e seguranca dos usuarios da rede social representa um dificil
desafio, porém estas redes possuem a habilidade de prover informagdes relevantes e de
alta qualidade para os usuarios. Foi identificado também que a quantidade de dados
gerada e processada por estes servicos cria um contexto demasiadamente interessante
para a coleta de informagdes relativas a inteligéncia coletiva.

Um exemplo mais similar & pesquisa aqui descrita ¢ o WikiCrimes [18], que ¢
uma rede social onde os usuarios podem denunciar crimes (como roubos, tentativas de
homicidio, entre outros). O WikiCrimes utiliza técnicas de visualizagdo para melhorar
a experiéncia do usudrio com a ferramenta e faz uso de algoritmos de reputagdo para
prevenir falsas denuncias. Esta rede social também apresenta uma caracteristica
relevante que ¢ a possibilidade de comparar os dados inseridos no sistema com relagao
as denuncias de crimes registradas por meio da policia e assim poder analisar a

seguranga dos locais mais profundamente. A ferramenta, entretanto, ¢ restrita ao
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dominio de crimes e nao extensivel a outros contextos e dispde de um ntimero reduzido
de filtros que exploram as informagdes geograficas.

Caminha e Furtado [9] propdem uma ferramenta que fornece funcionalidades
para a criagdo ¢ manutencao de mapas colaborativos, permitindo a interacdo entre os
individuos e se mostrando um importante recurso para a comunicagao entre cidadaos e
governantes - o0 WikiMapps. Os autores destacam também a importancia do Governo
Eletronico, e-gov, que consiste no uso de ferramentas eletronicas e tecnologias da
informagao para aproximar governos e cidaddos. O WikiMapps traz como diferencial a
insercdo do conceito de redes sociais aos mapas colaborativos. Porém, a ferramenta
proposta também possui poucos filtros disponiveis para a exploragdao das informacdes.

De acordo com Baykurt [3], ndo somente questdes técnicas, mas também
questdes politicas, surgem com tais sistemas de melhorias do servigo publico dirigidos
aos cidaddos e faz uma andlise tomando como exemplo o FixMyStreet.com, do Reino
Unido. Nesta ferramenta, os cidadaos podem denunciar os problemas que encontram
nas ruas, como pavimentacdo defeituosa ou pouca iluminagdo. O autor chega a
conclusdo de que os valores civis devem guiar as tecnologias para que os sistemas
atribuam poder aos cidadaos e levem a geragdo de acdes por parte da comunidade.
Similar ao FixMyStreet, existe também o FixMyTransport, a partir do qual as pessoas
podem denunciar, visualizar e planejar agdes para resolver problemas do transporte
publico.

Outro projeto importante € o WeGov [65]. Este se baseia também no Governo
Eletronico e trata da conexao entre cidaddos e governantes por meio de redes sociais
populares, como Twitter e Facebook, visando explorar o potencial de tais redes para a
elaboracdo de novas politicas. Porém, apesar de exibir as informagdes recuperadas em
um mapa, as informacgodes geograficas sao pouquissimo exploradas.

Assar e Boughzala [52] realizaram um estudo sobre servicos de governo
eletronico na Franga, com o objetivo de identificar tendéncias do desenvolvimento de
e-gov e estudar o impacto real da Web 2.0 em tais tendéncias. Contribuindo para o
melhor entendimento da transformacao das organizagdes publicas e surgimento do
conceito do Governo 2.0, os autores destacam que o poder da Web 2.0 e que seu
potencial ¢ ainda pouco reconhecido pelas autoridades.

Na Tabela 1, pode ser conferido um comparativo de solugdes de mapas coletivos

encontrados atualmente.
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Aplicagdo | Pontos | Linhas | Poligonos | Filtros [ Filtros Filtros Filtros | Topicos | Técnicas | Técnicas de | Plataforma | Plataforma [ Livre Arquivos
por | espaciais | temporais | textuais | ilimitados de visualizagdo Web mével criagdo | multimidia
topico reputacao de
conteudo
Waze . . 0 0 . . 0 .
Mapas = ] 0 ] ] . . . =
Coletivos
MyFunCity . . 0 0 . . 0
WikiMapps . . ] . 0 . ] ] ] . .
WikiCrimes . . 0 . . . . . . .
GeoSocial . 0 0 . . 0 0
Veja

Tabela 1 - Comparativo de ambientes colaborativos baseados em localizagdo encontrados na literatura

Legenda:
e ¢ : Possui a funcionalidade;

0. . . . .
e ! Possui parcialmente a funcionalidade
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ambientes colaborativos baseados em localizacdo considerados no

comparativo foram Waze', Mapas Coletivos de Sdo Paulo?, MyFunCity’, WikiMapps®,

WikiCrimes® e GeoSocial Veja®. Os topicos considerados foram:

Pontos: relacionado a possibilidade de cadastrar informacdes no mapa
representados como pontos;

Linhas: relacionado a possibilidade de cadastrar informag¢des no mapa no
formato de linhas;

Poligonos: relacionado a possibilidade de cadastrar informagdes no mapa
no formato de poligonos;

Filtros por tépicos / tematicos: relacionado a possibilidade de realizar
buscas a partir do tipo ou topico da informagao;

Filtros espaciais: relacionado a possibilidade de filtrar as informacdes
cadastradas a partir de suas caracteristicas geograficas;

Filtros temporais: relacionado a possibilidade de realizar buscas por
informacodes cadastradas em um dado periodo de tempo;

Filtros textuais: relacionado a possibilidade de realizar buscas a partir do
conteudo inserido pelo usuario;

Topicos ilimitados: relacionado a possibilidade de cadastrar informagdes
sobre topicos diversos, nao limitados pela aplicacao;

Técnicas de reputacio: relacionado a utilizacdo ou nao de técnicas ou
algoritmos de reputacao para identificacdo de usudrios ou conteudo
indevido;

Técnicas de visualizacio: relacionado a utilizagdo ou nao de técnicas
para facilitar ou otimizar a visualizagdo das informagdes cadastradas;
Plataforma Web: relacionado a possibilidade de acessar a aplicagao por

meio de um navegador Web;

" http://www.waze.com

? http://www.mapascoletivos.com.br

3 http://www.myfuncity.org

* http://wikimapps.com

> http://www.wikicrimes.org

% http://geosocial.veja.abril.com.br/
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e Plataforma moével: relacionado a possibilidade de acessar a aplicagdo
por meio de um dispositivo movel;

e Livre criacao de conteudo: relacionado a liberdade de insercao de
informacdes pelos usuarios, nao se limitando aos componentes da
ferramenta para expressar-se;

e Arquivos multimidia: relacionado a possibilidade de anexar arquivos

multimidia as informagdes cadastradas, tais como fotografias ou videos.

3.3 Estratégias de Reputacao

Um fenomeno relevante ocorrido recentemente no Brasil foi quando, em janeiro
de 2012, os soldados da Policia Militar e do Corpo de Bombeiros de Fortaleza, capital
do Ceara, decidiram entrar em greve, eliminando o policiamento e fazendo com que a
cidade se tornasse alvo de arrastdes. O assunto ganhou destaque nas midias sociais,
visto que muitos dos usudrios moradores da cidade, atuando como sensores,
utilizaram-nas para citar as ultimas noticias e alertar as pessoas dos perigos que
poderiam encontrar nas ruas. Porém, apesar da grande utilidade que este movimento
poderia representar a populacdo, alguns usudrios utilizaram a oportunidade para
repassar conteudo impréprio, fora do contexto e, até mesmo, falso, por nao haver um
controle das publica¢des, poluindo o que poderia ter significado uma forma de
protecdo contra o caos instaurado na cidade.

Para prevenir a disseminagdo de conteudos falsos ou inadequados, faz-se
necessaria a implantagdo de uma estratégia de reputagdo nos ambientes colaborativos.
Com relagdo aos modelos de reputagao encontrados na literatura, em sua maioria as
abordagens propostas ndo se mostraram compativeis com a estrutura do ambiente
colaborativo baseado em localiza¢do descrito nesta pesquisa. O modelo proposto por
Caminha e Furtado [7] e Furtado et al [17] ¢ bem completo, porém restrito ao dominio
de seguranga, além de utilizar um grafo para a representacao dos usuarios do sistema.
Em seus cendrios, existe sempre uma ligacdo entre os usudrios, pois aqueles que
postam dentincias no WikiCrimes precisam que tal dentincia seja confirmada por
outros. No caso da ferramenta resultante desta pesquisa, ndo obrigatoriamente existe

uma conexao entre os usuarios. Portanto, torna-se inviavel a aplicagcdo de uma
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estratégia de mediacao baseada em grafos, pois pode haver casos em que nem todos os
usudrios sejam completamente contemplados pelo modelo.

Outros modelos de reputacdo, tais como aqueles sugeridos por Pujol et al [49],
Sundaresan [59] e Shin et al [57] possuem abordagens relevantes e com sucesso,
porém também utilizam grafos na representagdo da rede social e formalizagao de suas
solucdes. Sendo assim, nao se mostram aplicaveis ao cendrio proposto nesta pesquisa.

Jurca e Faltings [32] discutem sobre a questdo da constru¢do de modelos de
reputacdo e a motivacdo para os usudrios realizarem dentncias (e fazé-las
honestamente). Os autores destacam também que torna-se possivel obter ainda mais
informagdes quando a credibilidade dos dados de um sistema colaborativo ¢
compartilhada. Porém, a solucao proposta ¢ a introdu¢ao de um esquema de pagamento
ao usudrios para encoraja-los a interagir positivamente com o sistema.

Cartel et al [10] e Castelfranchi e Falcone [11] discutem os principios e conceitos
considerados importantes na formalizagdo de um modelo de reputacdo para redes
sociais, tais como interatividade e provisdo de conteido. Os autores adotam uma
abordagem multidisciplinar para o entendimento da natureza da confianga e sua
relagdo com reputacdo, e assim validam a escolha dos conceitos considerados. Alguns
destes conceitos que se adéquam ao cenario descrito neste estudo foram utilizados e
adaptados na constru¢do do modelo de reputagdo.

Teacy [62] e Josang e Quattrociocchi [30] discutem sobre o uso e as
caracteristicas de sistemas Bayesianos com relacdo a criagdo de modelos de reputagao,
dado que estes sdo bastante flexiveis e podem ser adaptados a diferentes tipos de
aplicacdo. A fim de computar os escores de reputacdo dos usuarios, os sistemas
Bayesianos permitem avaliagdes bindrias, do tipo "positivo" ou "negativo", ou ainda
avaliacdes em diversos niveis discretos, tais como uma escala: "mediocre" - "ruim" -
"mediano" - "bom" - "excelente" [30]. Respectivamente, estas formas de computagao
dos valores da reputagdo sdo caracteristicas de modelos de reputacdo Bayesiano
Binario e modelos de reputa¢do Bayesiano Multinomial. Tais sistemas, diferentemente
de outros propostos na literatura, ndo se baseiam em heuristicas, mas possuem sua base
em técnicas estatisticas

Josang e Haller [31] desenvolveram um modelo de reputacdo Bayesiano
Multinomial que apresentou bons resultados, com grande flexibilidade e usabilidade, e

com base soOlida para a representagdo da reputacdo, caracteristica dos sistemas de
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reputagao Bayesianos. Este modelo de reputacao proposto aceita qualquer conjunto de
avaliagoes discretas definidas e pode apresentar o resultado acumulado das avaliagdes
ou o resultado da computagdo das reputacdes total, uma vez que o resultado da
distribuicdo estatisticas em si ¢ de dificil interpretacdo para os usuarios.

A partir destes estudos, foi considerado como base para o desenvolvimento da
estratégia de reputacao desta pesquisa um modelo de reputacao bayesiano binario, que
considera avaliagdes do tipo positiva ou negativa, no formato de "Concordo" ou

"Discordo", para calcular a reputagdo de um usudrio do sistema.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram, apresentados alguns trabalhos relacionados a pesquisa
realizada nesta dissertacdo, incluindo estudos nas areas de Cidades Inteligentes,
Crowdsourcing, Governo Eletronico e Ambientes Colaborativos Baseados em
Localizagdo. Alguns dos estudos discutidos foram tomados como base para a
implementagdo do Crowd4City, como, por exemplo, estratégias de reputacdo para
controle do contetido publicado.

No proximo capitulo, serd mostrado o ambientes colaborativo baseado em

localizagdo Crowd4City em mais detalhes.



Pagina |34

Capitulo 4

Sistema Crowd4City: Arquitetura e
Caracteristicas

Neste capitulo, serd apresentado o sistema Crowd4City que foi implementado
como objeto de estudo desta dissertacdo. O Crowd4City ¢ um ambiente colaborativo
baseado em localizagdo aberto ao publico em geral que prové um ambiente no qual
qualquer cidad@o pode expor suas reclamacdes ou sugestdes sobre a cidade em relacio a
inimeros assuntos (como, por exemplo, seguranga, saude ou transporte publico).

Primeiro serdo apresentadas consideracdes importantes a respeito da
implementacdo do sistema Crowd4City, suas funcionalidades disponiveis e interfaces
desenvolvidas (se¢do 4.1). Em seguida, serdo discutidos os principais componentes da
arquitetura do Crowd4City (sec¢ao 4.2) e, por fim, feitas algumas consideracdes finais

(secdo 4.3).

4.1 Crowd4City

O Crowd4City foi desenvolvido com o objetivo de representar um ambiente
colaborativo no qual cidaddos possam expor as insatisfagdes, queixas ou sugestdes que
possam ter sobre sua cidade e, assim, facilitar para que as entidades possam melhor
analisar as necessidades da populacdo. Para visualizar as informagdes existentes no
sistema, ¢ necessario apenas um dispositivo com uma conexao com a Internet. A tela
principal do Crowd4City pode ser vista na (Figura 6).

Usuarios ndo autenticados no Crowd4City podem visualizar os marcadores (ou
posts) criados, assim como seus anexos € comentarios, e realizar buscas sobre os
mesmos.

No entanto, para interagir mais efetivamente com o sistema (criar marcadores,
adicionar comentarios, avaliar usuarios, etc), ¢ preciso que os usuarios realizem um
simples cadastro, que conta com questdes basicas como nome de usudrio e data de

nascimento Figura 7. Outros campos adicionais, tais como email e profissao, também
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podem ser preenchidos. E importante destacar que o preenchimento do endereco de
email ndo ¢ obrigatério, de maneira a assegurar o anonimato dos usudrios e fazer com

que estes se sintam mais confortaveis para realizar dentncias, por exemplo, de crimes.
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Figura 6 - Tela principal do Crowd4City

X
|Novo Usuario

Nome:

Email:

Nome de usudrio:
Senha:

Repetir a senha:
l’ergnnta de EEE‘.KI'QHEA:
Resposta:

Sexo: D Masculino

Feminino

Data de nascimento: -Dia-~ -Més- ~ -Ano-+*

Profissdo:

Cidade de residéncia:
Estado:

Bairro:

Cadastrar

Figura 7 - Formulario de cadastro de novo usudrio
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ApoOs autenticar-se no sistema, um usuario pode realizar denuncias/queixas de trés
maneiras diferentes. A primeira delas ¢ criando um ponto no mapa (Figura 8 (a)), para
mostrar qual o local ao qual ele estd se referindo. Exemplos de postagens deste tipo
podem ser queixas de cruzamentos perigosos, denincias de buracos na rua ou pontos

onde hé problemas com esgoto, como pode ser conferido na Figura 9.

g e

O#/ <

2
£ Schastiao

¥ Ao g

Figura 8 - Destaque para as opgdes de criacdo de marcadores

b ;__D =

] F
S

Lk
o

Figura 9 - Exemplo de Ponto criado no Crowd4City

A segunda maneira de postar informagdes no Crowd4City ¢ criando poligonos
(Figura 8 (b)). Por meio desta funcionalidade, o usuério delimita uma area no mapa e

descreve as informagdes de tal local. Esta funcionalidade ¢ util, por exemplo, para

denuncias de locais com pouca seguranga ou areas que sofrem de poluigdo sonora. Um
destes exemplos pode ser conferido na Figura 10, na qual se ilustra uma denuncia de

uma area com pouca iluminagao.

Figura 10 - Exemplo de Poligono criado no Crowd4City
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A terceira e Ultima maneira de criar de marcadores ¢ por meio de linhas (Figura
8 (¢)). Desta forma, o usudrio especifica os pontos que formam a linha de seu interesse,
auxiliando na dentincia de rotas ou trechos de rua, por exemplo, com pouca sinaliza¢ao

(Figura 11).

Figura 11 - Exemplo de Linha criada no Crowd4City

O formulario de criagdo de marcadores no Crowd4City ¢ o mesmo,
independentemente de seu tipo. O usudrio deve preencher os campos de titulo,
descri¢do e o tipo do marcador. Opcionalmente, podem também ser anexados arquivos
que comprovem ou sirvam de base a dentncia - como, por exemplo, fotografias do

problema.

|Marcador

Titulo:

Descrigio:

Tipo: Seguranga

Anexo: | Selecionar arquivo... |

Figura 12 - Didlogo de criagdo de marcador

Os possiveis tipos pré-definidos para a criagao dos marcadores sao: Educagdo,
Saade, Lixo, Polui¢do Sonora, Arborizagdo, Seguranca, Ruas, Transporte Publico e
Reclamagdes (este ultimo para a postagem de informagdes a respeito do mau

funcionamento de repartigdes publicas). Para tornar o sistema mais generalizado e nao
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limitar o usudrio a somente estes topicos, existe ainda outro tipo possivel chamado
"Outros". Assim, o usudrio pode realizar denuncias/queixas sobre variados assuntos.

Os marcadores criados no sistema sdo exibidos no mapa nas cores
correspondentes e com o simbolo correspondente (no caso de reclamagdes do tipo
Ponto), ao topico em questdo (seja Educagdo, Saude, etc). Os icones referentes aos
topicos podem ser vistos na Figura 13 (b). De modo a tornar a exibicao das reclamacdes
mais facil de ser compreendida, a medida que sdo adicionados muitos marcadores
proximos uns aos outros, estes passam a ser mostrados no formato de clusters (Figura

14).

Filtros

(G X N W)

Figura 13 - Destaque para os tipos de marcador pré-definidos

4

Um cluster representa o agrupamento de um numero de marcadores. E
desenhado no formato de grafico de pizza e com as cores dos seus topicos, trazendo no
centro o numero de marcadores que foram agrupados. Na Figura 15, podem-se ver os
detalhes de um exemplo de cluster que agrupa trés marcadores que estavam proximos,
sendo dois deles sobre Transporte (a maior fatia do grafico) e o terceiro sobre
Seguranca (a menor fatia). Para exibir esta janela de detalhes, basta passar o mouse
sobre o componente. Ao aumentar o nivel de zoom, os clusters vao se desmontando e

os marcadores passam a ser mostrados individualmente.

Figura 14 - Exemplo de Cluster
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Figura 15 - Exemplo de detalhes de um cluster

Ao passar o mouse sobre um marcador, pode-se ver seu titulo. Para visualiza-lo
em maiores detalhes, o usuario deve clicar sobre o marcador e todas as suas
informacdes sdo exibidas - o nome do usuario que o criou, a data de criagdo, seu titulo,
sua descri¢do e, caso haja, seus anexos. Sua avaliagdes (quantas pessoas concordaram
ou discordaram de sua reclamagdo) e os comentérios deixados por outros usudrios
também podem ser visualizados.

Nesta janela de detalhes do marcador (Figura 16), qualquer usuario autenticado
no sistema pode também dar sua avaliacdo (se concorda ou discorda) e deixar
comentarios. Ainda a partir desta janela, podem-se ver os detalhes do usuario criador

do marcador, bastando apenas clicar no nome indicado junto a data.

Hepaslian o Laurizen

Erpiestn » Leigi N7 T h _..,:“:.

Ha muitos buracos
- neste trecho.

sagens 3 :Eg_ ' %
)L N PeoTieal CATOLE

Figura 16 - Detalhes de marcador
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Ao clicar no nome do usudrio, uma nova janela ¢ exibida com os dados
inseridos no momento de seu cadastro, sua atual reputagdo (Figura 17 (a)) e uma opgao
para que este seja denunciado como spammer (Figura 17 (b)). A reputagdo ¢ exibida

graficamente, no formato de um selo ao lado da imagem que representa o usuario.

Nome de usudrio:  julio

Profissio: Estudante

Idade: 22

Cidade: Campina Grande

Bairro: Prata

, (b)
g
[L \3 MM]

Figura 17 - Detalhes de usuarios, com destaque para o selo que indica sua

reputacao

Uma vez que esta sendo utilizada a API do Google Maps, os usuarios podem
interagir com o mapa da cidade utilizando as funcionalidades comumente
disponibilizadas, tais como Pan, Zoom, busca de enderecos e visualizar o mapa de
forma vetorial ou raster. A implementagdao dos clusters foi feita estendendo-se a

interface Google Maps OverlayView [21].

4.1.1 Filtros

Uma maneira disponibilizada para que os usudrios explorem mais
profundamente os marcadores criados no sistema Crowd4City se da por meio da
utilizacdo dos filtros. Aplicando os filtros desejados, sdo exibidas no mapa apenas as
dentincias e reclamagdes que o usuario deseja visualizar, aperfeigoando a experiéncia do
mesmo com o sistema.

O filtro mais simples que pode ser executado no Crowd4City ¢ pelo tipo do

marcador. Na parte superior da janela principal do sistema (Figura 13 (b)), sdo
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mostrados os tipos possiveis de marcadores e, ao selecionar quaisquer deles, sdo
mostrados no mapa as dentncias que foram criados sobre tais topicos selecionados.

Préoximo a estes filtros, estd também o botdo de Limpar (Figura 13 (a)), que
recarrega todos os marcadores cadastrados no sistema, eliminando os filtros que foram
aplicados.

Todos os filtros disponiveis no sistema, incluindo aqueles que serdo descritos nas
proximas se¢des, sdo cumulativos. Isto significa que o usudrio pode optar por realizar
pesquisas utilizando mais de um tipo de filtro e serd mostrado o resultado combinado

dos filtros escolhidos.

4.1.1.1 Filtro Temporal

Outro filtro disponivel ¢ o filtro temporal, que facilita a visualizacdo das
informagdes no Crowd4City, assim explorando mais profundamente esta dimensao das
informacdes submetidas pelos usuarios.

Este ¢ facilmente acessado na pagina principal, e, por seu intermédio, os usuarios
podem encontrar as informacdes que foram inseridas no sistema em um dado periodo
de tempo. Podem ser feitas buscas pelos marcadores criados no ultimo dia, na ultima
semana ou no ultimo més sem maiores esforgos, utilizando as opgdes predefinidas
(Figura 18 (a)). O usuario pode também optar por especificar datas e horarios de inicio e

fim para realizar a busca.

Filtros

Crowd4Cify XXX

[ e Qe / <

Mapa | Satslite

*y

Figura 18 - Filtros temporais

Tanto o filtro temporal, aqui descrito, quanto o filtro pelo tipo do marcador
podem ser executados igualmente por meio da pagina inicial e por meio da aba de

Filtros Avangados (Figura 18 (b)).
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4.1.1.2 Filtro Tematico

Na aba de Filtros Avangados (Figura 19) pode ser encontrado o campo para a
realizagdo do filtro tematico, cujo objetivo € buscar por marcadores criados no sistema
que possuam um dado termo ou frase em seu contetdo (titulo ou descri¢do) ou em seus
comentdrios. Existe ainda a possibilidade de buscar marcadores por seu status -
Solucionado ou Nao Solucionado.

Assim, ao realizar uma busca utilizando este filtro, todos os marcadores criados
sdo analisados e os que preenchem os critérios definidos pelo usudrio sao retornados.

Por meio desses filtros, pode-se, por exemplo, fazer uma busca por todas as

denuncias que contenham a palavra "buraco" e que ainda ndo foram dadas como
solucionadas.
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Figura 19 - Filtros avangados, com destaque para o filtro tematico
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4.1.1.3 Filtro Espacial

O tultimo e mais complexo tipo de filtro disponibilizado no sistema ¢ o filtro
espacial. Acessivel por meio da aba de Filtros Avangados, permite que os usudrios
busquem os marcadores criados no sistema a partir de suas caracteristicas espaciais.

A primeira busca espacial possivel ¢ feita por meio da opgao Buffer. A partir
dela, o usuario pode marcar um ponto no mapa, € buscar por todos os marcadores a
uma dada distancia de tal ponto (Figura 20). Destacando a possibilidade de realizar
filtros cumulativos, um usuario pode, por exemplo, buscar por todas as denuncias
sobre o topico Seguranca feitas em um raio de 1000 metros de sua casa (um ponto que
ele mesmo indica no mapa - Figura 20 (b)).
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Figura 20 - Filtro espacial - Buffer

Ainda por meio da operacdo Buffer, o usuario pode selecionar um dos
marcadores ja criados no sistema e também buscar por outros marcados a uma dada

distancia dele, similar a operacdo anteriormente citada.



Pagina |44

Este tipo de busca pode ser ttil, por exemplo, para recuperar denuncias de roubos
em um raio de 500 metros de uma queixa de falta de ilumina¢ao em uma rua (Figura
21).
O usudrio pode também optar por delimitar uma drea no mapa e buscar por
denuncias/reclamagdes nela contidos. Esta funcionalidade ¢ realizada por meio da
operacdo Contains € também ¢ cumulativa com todos os outros filtros. Por exemplo, o
usuario pode buscar por marcadores contendo o termo "assalto", criados dentro da area

do local em que trabalha ou estuda como, por exemplo, uma universidade (Figura 22).

R O José Moists Medeiras Heto :

Crowd 4Ci‘|‘y | Filtros Avancados
N |Buser] w !_\Q@@_@
@000

i
% S ad 9 Contendo o texto:
i Barrg

5
=
£
3 %G,,fkopmf Alm

log
W
o e

%
%
®
2

assalto

£y
ye
o

@
a
] 2%
"

x

R, Ri

Pouca iluminagio
Status:
Solucionado Nio solucionade

v Comentirios
O
T
e AR e
Lo
» "
de até

v
Itimo dia  Ultima semana Ultimo més
<
T
o
s .
e A Espadial:
= =
8 Busca em um raio de Busca por marcadores
; contidos em uma drea
ath =
o 510 metros
Wt g
] Delimitar area
E Marcar ponto
5
= e OO

- e P
Car Lt |

@ 498 Jabificaberrys #
o -
A, Frantisco Lopes de Almeida

3
o

psind 7
b A

Passando pon

@

Faria:
A: JoDing

i
gt
i o
w atS a2

) e

Figura 21 - Filtro espacial - Buffer selecionando um marcador existente

O ultimo filtro espacial possivel no sistema Crowd4City se dd por meio dos
pontos de interesse (POIs). Os pontos de interesse cadastrados no sistema foram

exportados do OpenStreetMap [43], que por sua vez utiliza-se também de

crowdsourcing. Portanto, estes POIs também foram inseridos por usudrios comuns da

Internet.
No Crowd4City, as buscas realizadas com os pontos de interesse também

utilizam a operagdo Buffer. Por exemplo, o usuério pode pesquisar por denuncias de
poluicdo sonora em um raio de 500 metros de hospitais. Este tipo de filtro pode

facilitar muito estudos e planejamentos da administracao da cidade, assim como

procurar padroes.
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, por exemplo,

escolas, supermercados, rodoviarias ou bares. A lista completa pode ser conferida na

Figura 23.
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4.2 Arquitetura
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O projeto arquitetural do Crowd4City foi especificado no modelo de trés

camadas: a camada de apresentacdo, a camada de negdcios e a camada de dados. Com

este tipo de arquitetura, o fluxo de execugdo segue da seguinte maneira: os usudrios

interagem com a camada de apresentacdo, que repassa suas solicitagdes para a camada

de negdcios - esta, por sua vez, se comunica com a camada de dados, requisitando as

informacdes necessdrias para retorna-los a camada de apresentacdo. O resultado ¢

entdo mostrado ao usudrio na primeira camada do modelo.

Dentre os beneficios de se utilizar este modelo estd a separacao existente entre a

camada logica e a fisica, o que torna os sistemas que o utilizam mais flexiveis. Assim,

existe menor acoplamento entre as partes do sistema, as quais podem ser alteradas de

forma independente. Outras vantagens sdo a diminui¢do da sobrecarga no cliente e o

balanceamento da carga, permitindo a utilizagdo mais racional do hardware.

Na Figura 24, ¢ apresentada a arquitetura em trés camadas do Crowd4City.

Camada de Apresentagao Camata de Apresentagao (a)
A — W Mpache
{
Usudrio & }gg Crany
_ Péginas |
Browser HTTP HTML
* b
A Javascript
Usuério*ﬁ -~ T
AiK
Camada de Negdcios (D)
v
Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
Usudrios Recursos Multimidia Marcadores
Servigo de
Persisténdia da Informacio
e T
=y
PHP
Camada de Dados (c)
Repositario Basede

dedrquivos - ' Dados

W PostgreSQl + PostGIS

Figura 24 - Arquitetura do Crowd4City
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4.2.1 Camada de Apresentacao

A camada de apresentacdo representa a interface do sistema e contém os
elementos que sdo exibidos para os usudrios finais. Estes podem ser utilizados, por
exemplo, para que os cidaddos insiram informagdes sobre a cidade ou para a realizagao
de buscas nos marcadores (posts) ja criados.

Os usudrios podem acessar a camada de apresentacdo do Crowd4City por meio
de um navegador Web, via o protocolo HTTP [28], seja utilizando um computador ou
um dispositivo movel. As paginas HTML [27] que compdem a interface do sistema sao
executadas pelo servidor Web Apache [2]. E a partir delas que os usudrios irdo
interagir com a ferramenta. Esta camada pode ser visualizada no diagrama da Figura
24 (a).

Além das paginas HTML, sao utilizados scripts na linguagem Javascript [29]
para acessar os servicos externos do Google Maps [20]. Estes sdo utilizados na
constru¢do do mapa que serve de base para o sistema e também na exibi¢ao dos
marcadores criados, agrupando-os em clusters e aprimorando a visualizacao.

Na Figura 25, pode ser visto um diagrama de uso com as funcionalidades gerais

do Crowd4City.
Gerenciar Criar Marcadores
Marcadores
Cadastrar-se
Deixar
Comentdrios

\isualizar
Marcadores
Usudrio Autenticado
Avaliar Marcadores

Usudrio Andnimo

Denunciar
Usudrios

Figura 25 - Caso de Uso mostrando as principais funcionalidades do

Crowd4City
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4.2.2 Camada de Negocios

A camada de negdcios ¢ responsavel pelo fluxo de informagdes da ferramenta e ¢
0 passo intermediario entre a camada de apresentagdo e o acesso aos dados. Esta
camada possui as regras de negocios e pode ser conferida na Figura 24 (b).

A linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento da logica do
Crowd4City foi PHP [46] e a comunicagdo entre a camada de apresentagao e a camada
de negocios foi feita utilizando-se a tecnologia AJAX [19].

Esta camada ¢ composta de quatro modulos: o gerenciador de usudrios, o
gerenciador de recursos multimidia, o gerenciador de marcadores € o servico de
persisténcia da informacao.

O Gerenciador de Usuarios ¢ responsavel por organizar e gerenciar as fontes de
dados - os cidaddos, suas informagdes ¢ as operagdes de cadastro e dentncias. E
responsavel também por realizar operacdes relacionadas ao modelo de reputagdo e
atribuir os valores resultantes a cada usuario. Este modulo se relaciona com o servigo
de persisténcia da informagdo (com o objetivo de persistir as informagdes sobre os
usuarios) € com o moédulo gerenciador de marcadores, para associar-lhes um valor
relativo a sua credibilidade.

O Gerenciador de Recursos Multimidia lida com os arquivos multimidia
anexados pelos usudrios aos marcadores criados. Este mdédulo também se comunica
com o servigo de persisténcia da informacdo para salvar os arquivos em um
repositorio.

O Gerenciador de Marcadores ¢ responsavel pela criagdo e gerenciamento dos
marcadores e suas operacdes no mapa, tais como a visualizagdo - comum ou o
agrupamento em clusters -, as operagoes de feedback e os comentarios. Este mddulo
realiza o filtro de conteudo nos marcadores e comentarios em busca de indicios de
spam, € se comunica com o servico de persisténcia da informagao e com o Gerenciador
de Usuarios, provendo informacgdes para o modelo de reputagao.

Por fim, o Servi¢o de Persisténcia da Informacéo ¢ utilizado para persistir, de
forma, segura os dados do Crowd4City e realizar as buscas no sistema, comunicando-

se com a camada de dados.
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4.2.3 Camada de Dados

A camada de dados ¢ responsavel pela persisténcia e acesso aos dados do
Crowd4City. Esta camada recebe as requisi¢des da camada de negocios e as executa
nas bases de dados utilizadas. No Crowd4City, sao utilizados dois repositorios (Figura
24 (¢)).

O primeiro ¢ utilizado para armazenar todas as informacdes e interagdes do
sistema Crowd4City, como também para armazenar as informagdes geograficas e
executar as fungdes espaciais. O SGBD utilizado para tanto ¢ o PostgreSQL [48], com
o auxilio da extensdo PostGIS [47], por meio do qual as consultas geograficas do
Crowd4City sdo possiveis.

O segundo serve de repositorio para os arquivos multimidia anexados pelos
usuarios. A comunicagdo entre os dois repositorios e camada de negocios ¢ feita por

meio da linguagem de programacao PHP.

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi descrito o ambiente colaborativo baseado em localizacao
Crowd4City desenvolvido com a finalidade de representar um sistema de Cidades
Inteligentes, facilitando a interagdo dos cidaddos com os lideres das cidades. Foram
mostradas suas principais funcionalidades, os tipos de pesquisas possiveis - maior
diferencial em relacdo as propostas existentes na literatura - e sua arquitetura.

No capitulo a seguir, sera mostrado, em maiores detalhes, o modelo de reputagao

desenvolvido e sua formalizagao.
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Capitulo 5

Modelo de Reputacao

Com o objetivo de auxiliar os usudrios no discernimento de que informagdes no
Crowd4City sdo confidaveis e visando um ambiente livre de spam e conteudo
imparcial/incorreto, foi desenvolvido um Modelo de Reputacdo para a ferramenta
objeto deste estudo. No modelo criado, todos os usudrios tém suas agdes avaliadas, tais
como a criacdo de marcadores ¢ a adicdo de comentarios. Como resultado, cada
usuario passa a possuir um escore que indica quanto os outros podem confiar nos
marcadores que sio criados por ele. E importante destacar que o modelo de reputacio
desenvolvido depende de um forte engajamento dos usudrios, avaliando as
informacdes submetidas. Na criagdo do modelo, para calcular a credibilidade das
informagdes submetidas pelos usuérios, foram levadas em consideragdo diversas
caracteristicas relevantes. Em primeiro lugar, foi criado um filtro de palavras e
expressdes que sao comumente associadas a spammers e usudrios maliciosos, tais
como "perca peso", "ganhe dinheiro", "promog¢ao" e diversos outros termos (Apéndice
B). Esta lista de termos foi obtida por meio de provedores de email. Entdo, sempre que
um usuario cria um novo marcador ou faz um comentario em alguma publicagdo, seu
conteudo (titulo e descri¢dao) ¢ submetido a este filtro € um escore de spam ¢ associado
a ele. Este escore resultante impacta na reputagdo do usuario.

Um outro passo importante para prote¢do dos usudrios e manutencdo das
informacdes relevantes no sistema foi a proibi¢do do anexo de arquivos possivelmente
perigosos. Portanto, o Crowd4City ndo permite a criacdo de marcadores com arquivos
executaveis em anexo (arquivos .exe). Esta, porém, ¢ uma medida apenas de
prevengdo, ndo impactando na reputacdo do criador do marcador - o arquivo
executavel poderia ser legitimo.

Para que o modelo determine se um marcador ¢ verdadeiro e imparcial, a reacao
de outros usuarios (do tipo "Concordo" ¢ "Discordo") sdo utilizadas. E considerado que
um marcador com uma razdo de votos negativos maior do que votos positivos possui

grandes chances de ser inapropriado, falso ou incorreto. Esta razdo entre feedbacks
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positivos e negativos constitui um outro componente do modelo de reputacao, que € o
escore do marcador. A reputacdo do usudrio que deixou o feedback também ¢
considerada neste passo, pois um usudrio malicioso pode se utilizar desta
funcionalidade para prejudicar a reputac¢do de outros usuérios do sistema.

Outra maneira de permitir que os usudrios expressem sua insatisfacdo com o
conteudo gerado por outros usuarios ¢ denuncid-los como spammers, por meio das
paginas de seus perfis (Figura 26). Esta notificagdo de spammer, entretanto, possui um
periodo de validade, de forma a dar uma segunda chance aos usudrios que um dia
utilizaram o sistema de maneira corrupta.

Outro fator considerado no célculo da reputacao ¢ a participagdo do usuario no
sistema. Usuarios que utilizam o Crowd4City com frequéncia e de maneira correta
podem aumentar o seu escore de reputagao.

Portanto, a reputacdo de um usuario ¢ calculada em termos de: o escore de spam
de todos os seus marcadores; o escore de spam de todos os seus comentarios; 0 nimero
de vezes que ele foi denunciado como spammer (sujeito a hd quanto tempo tais
dentncias foram feitas); e o quanto ele participa no sistema, seja deixando
comentarios, dando feedback ou reportando spammers.

A reputacdo do usudrio ¢ mostrada graficamente (Figura 26). Usuarios nao
confidveis (com baixa reputagcdo) sdo mostrados com um selo vermelho; usuarios com
reputagdo neutra sdo mostrados com um selo branco; e usuarios confidveis recebem um

selo de acordo com o valor de sua reputacao - bronze, prata ou ouro.

7 Y

Nome de usuario:  jose_anonymous

R |- _
Profissdo: Protessor

r i Idade: 23
i
Cidade: Campina Grande
Bairro: Zé Pinheiro

“ Denunciar como spammer

Figura 26 - Pagina do perfil de um usudério
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5.1 Formalizacao

O modelo de reputacao desenvolvido analisa os dados inseridos no sistema e,
como resultado, mostra um valor que ajuda o usuario a melhor avaliar se as
informagdes que esta visualizando sdo confidveis ou ndo. A formalizagdo deste modelo

¢ descrita nesta seg¢ao.
5.1.1 Credibilidade dos marcadores

Dado que, no sistema desenvolvido, os usudrios podem criar um novo marcador
p ou adicionar um comentario ¢, o conteudo de tal marcador ou comentério é sempre
analisado. Esta analise verifica se o texto representa spam ou se faz uso de termos
inapropriados, como palavroes. A func¢do que realiza este passo ¢ a filter(w), que
verifica cada palavra w do texto em relacdo com uma lista contendo os termos mais
frequentes em mensagens de spam.

Portanto, cada marcador p possui um spamScore calculado da seguinte

maneira:
IT| [D|

spamScore, = Zfilter(T[i]) + Zfilter(D [iD
i=1 i=1

Onde:

e 0<spamScore,<1;

e (Cada marcador p € representado como: p = {T, D, Cn}, sendo Cn o contexto ao
qual ele se aplica;

e T ¢ o texto inserido como titulo do marcador e T[i] é o termo na i-ésima
posicao deste texto;

e D ¢ o texto inserido como descricdo do marcador e D[i] € o termo na i-ésima

posicao deste texto.

Da mesma maneira, todo comentario ¢ adicionado a qualquer marcador p também

possui um spamScore, definido como:
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IC|

spamScore, = filter(C[i])
i=1

Onde:

o 0 <spamScore.<1;
e Cada comentario ¢ ¢ representado como: ¢ = {C,p}, sendo p o marcador ao
qual ele pertence;

e ( ¢ o texto do comentario e C[i] € o termo na i-ésima posicdo deste texto;

5.1.2 Reputaciao base dos usuarios

A reputagdo de um usudrio u estd diretamente relacionada ao escore de
credibilidade S, de cada marcador p por ele criado. Este escore de reputagdo S ¢
calculado por meio de um sistema Bayesiano binario, onde sdo consideradas avaliagdes
expressadas por um de dois valores - bom ou ruim. No caso do sistema aqui mostrado,
estes valores bindrios sdo representados por avaliagdes do tipo "Concordo" ou
"Discordo", feitas pelos usuarios sobre os marcadores indicando se estes estdo de
acordo ou também passaram pelos problemas indicados. Como destacado por Jesang e
Quattrociocchi [30], sistemas de reputagdo Bayesiano utilizam uma fungdo de
distribui¢do de probabilidade (FDP) Beta indexada por dois parametros: a e . Esta

FDP, denotada por Beta(x|a, ), pode ser expressada como:

I'(a+pB)

Betalxla. B) = teyTm

x 11 —x)B1

Na qual:

e Xxrepresenta a variavel aleatoria;
e [ ¢afungdo gama, componente da funcao de distribuicdo de probabilidade;
e 0<x<1;
e qa,f > 0,restrito a:
o a<l—ox#0e

o f<l—-ox#l1
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e o valor da esperanga da distribui¢ao Beta ¢ dado por:

a

E(X) - a+p

Ainda segundo Jesang e Quattrociocchi [30], a reputagdo binomial ¢
estatisticamente computada por meio da atualizacdo da FDP Beta. A reputacdo a
posteriori € continuamente computada combinando-se a reputacdo a priori com cada
nova avaliagdo e a esperanga E (x) € utilizada para representar o escore de reputacio S
no sistema. A distribui¢do Beta prové a base estatistica e ndo ¢ utilizada no célculo dos
escores de reputacao.

Antes de receber qualquer avaliagdo, a distribuicao a priori ¢ a FDP Beta com
a=Waef =W(1-a),naqual W representa o peso € a representa a taxa base. A
taxa base padrdo, advindos do sistema de reputagdo Bayesiano bindrio, ¢ a = 0,5 e
W =2, o que produz uma distribuicdo a priori uniforme. Em seguida, dadas r
avaliagdes positivas e s avaliagdes negativas, a distribuicdo a posteriori ¢ a FDP Beta

com:

a=r+Wa

B=s+W({A—-a)

Com base nas caracteristicas de sistemas de reputacdo Bayesiano binarios,

descritas acima, o escore de credibilidade S,, € calculado como segue:

_ r+Wa
P r4s+ W

A credibilidade inicial de um marcador ¢ neutra, assim como a reputagdo inicial
de todos os usudrios do sistema. A média dos escores de credibilidade de cada
marcador p, criado pelo usuario u, ¢ um fator importante para o calculo da reputagdo
base de tal usudrio, que ¢ representada por reputation, e seu calculo é feito da
seguinte maneira:

Zlia Spli

reputation,, = BT | (u; € Pli]) = u
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na qual:
e P representa todos os marcadores criados por u.

Além disto, os wusuarios podem interagir com o sistema de maneiras
diversificadas de acordo com o tema abordado (contexto do marcador criado por ele,
tais como "seguranga", "saude", etc). Portanto, a reputagdo TS, ¢, do usuario u em um
certo contexto Cn pode ser calculada a partir da média dos escores de credibilidade de

cada marcador p criado em tal contexto. Portanto:

Zliill Sp[i]

TS‘LL,CTI = |P|

| (u;e Pli]) = u & (Cn;e P[i]) = Cn

O valor de TS, ¢, pode ser interpretado como a probabilidade de que a proxima
experiéncia que o usudrio u compartilhe no contexto Cn seja positiva, auxiliando

outros usuarios a analisarem mais facilmente sua credibilidade.
5.1.3 Reputacao total

Para o célculo da reputacdo total R, de um usudrio u, alguns outros fatores sdo
considerados. Primeiramente, qualquer usudrio autenticado no sistema pode denunciar
outros usuarios que julgue serem spammers, auxiliando o sistema na deteccdo de
usuarios maliciosos. Porém, também ¢ uma caracteristica desejada que haja a
possibilidade de usudrios corruptos se converterem e passarem a utilizar o Crowd4City
de maneira correta, tendo assim sua reputacdo aumentada novamente.

Para tanto, foi adicionado o conceito de periodo de validade as denuncias de
spammer: denuncias feitas hd mais tempo possuem menor peso no calculo da
reputacdo. O resultado do calculo das notificagdes de spammer feitas a respeito de um

usuario u ¢ chamado de spammer;, e ¢ obtido da seguinte maneira:
spammer, = Z spam;,, x longevityg,qm * R;

na qual:

e spam,;, ¢um valor binario que indica uma dentncia de spam feita pelo usuario

i a respeito do usuario u;
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o longevitys,, € o fator que indica o grau de importancia desta denuncia de
acordo com a data de sua realiza¢do (ha quanto tempo a dentincia foi feita);

e R; ¢ areputagdao do usudrio i que realizou a denuncia. Esta ¢ importante para os
calculos de modo a evitar que usuarios maliciosos utilizem esta funcionalidade

para danificar a reputacdo de usuarios honestos.

Outro fator importante para o calculo da reputacdo de um usudrio ¢ o seu
comportamento no sistema. Um bom usuario ¢ aquele que participa ativamente,
contribuindo com o sistema e nao inserindo informag¢des indevidas ou incorretas. Esta
interatividade ¢ definida como as tarefas realizadas pelos usudrios, incluindo as
funcionalidades de: criacdo de novos marcadores; adicdo de comentarios nos
marcadores ja existentes; realizacdo de avaliagdes por meio de feedbacks positivos ou
negativos; e denuncia de outros usuarios como spammers.

O célculo deste coeficiente de interatividade também ¢ feito no modelo
reputagao, sendo representado por interactivity, .

Portanto, a reputacao total R, de um usuario u ¢ dada em termos de:

R, = reputation, * o + totalSpamScore, * p + spammer, * § + interactivity,

*
na qual:

e o representa o grau de relevancia da reputacao adquirida pelos marcadores
criados (calculada por meio do sistema binario Bayesiano);

e p representa o grau de relevancia dos resultados obtidos apds as analises dos
conteudos submetidos (de todos os marcadores criados e comentarios
adicionados) por meio do filtro de termos de spam;

e § representa o grau de relevancia das dentncias de spam feitas pelos outros
usuarios;

e w representa o grau de relevancia da interatividade do usudrio no sistema.
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5.2 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi descrito em maiores detalhes o modelo de reputagao
desenvolvido nesta pesquisa e sua formalizacdo, explicitando todas as variaveis
consideradas neste passo. O modelo de reputacdo criado avalia as operagdes realizadas
pelos usuarios cadastrados no sistema e exibe seu resultado de maneira grafica, de
modo a facilitar o julgamento da credibilidade das informagdes inseridas.

No capitulo a seguir, serdo descritos os experimentos realizados e seus resultados
em relacdo ao modelo de reputagdo e ao sistema Crowd4City, assim como serd

discutida a validacao realizada.
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Capitulo 6

Experimentos e Validacao

Neste capitulo, serdo apresentados os experimentos realizados neste estudo.
Inicialmente, sera discutido o experimento executado sobre o modelo de reputagdao
desenvolvido (se¢do 6.1), suas varidveis e resultados obtidos. Em seguida, na se¢do
6.2, sera apresentado o experimento realizado sobre a relevancia e aplicabilidade de
ambientes colaborativos baseados em localizagdo e sobre o sistema Crowd4City, sendo
administrado um questionario para tanto. Os resultados obtidos e a validacao realizada
também serdo discutidos. Por fim, na se¢do 6.3 sdo apresentadas as consideragdes

finais.

6.1 Modelo de Reputacao

A fim de avaliar a estratégia de reputacdo desenvolvida neste estudo, foi
realizado um experimentos com usudrios reais € o comportamento do modelo de
reputagao foi analisado. Os detalhes do experimento podem ser conferidos nas

proximas secdes.

6.1.1 Montagem do Experimento

Para a execug¢do do experimento, foi selecionado um grupo de 35 usuarios
voluntérios e este foi executado durante um periodo de seis semanas. Durante este
periodo, os usuarios utilizaram o sistema Crowd4City criando novos marcadores,
expondo os problemas encontrados, avaliando as informag¢des submetidas pelos outros
e interagindo com o sistema em geral. Cinco dos usuarios selecionados foram
indicados a intencionalmente utilizarem o sistema para a disseminacao de spam e
criagdo de marcadores irrelevantes ou de contetido incorreto, assim como a interagirem
com o0s outros usudrios. Neste ponto, ¢ importante ressaltar que os participantes nao

conheciam o papel uns dos outros no sistema, confiando apenas no modelo de
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reputagdo € em sua intui¢ao para o julgamento da credibilidade das informacdes
inseridas.

Inicialmente, todos os usudrios do sistema possuem uma reputagdo neutra e,
conforme estes vao interagindo com a ferramenta, o valor de sua reputagdo ¢ alterado.
Da mesma maneira, os 35 usuarios considerados também iniciaram o experimento com

sua reputacao neutra.

6.1.2 Metodologia

A medida que o sistema Crowd4City foi sendo utilizado durante o experimento,
todas as operacdes realizadas foram registradas. As atividades de criacdo de
marcadores, adicdo de comentdrios e dentncias de spam, dentre outros, foram
monitoradas, assim como os resultados do modelo de reputacdo. Ao fim, cada um dos
35 usuarios possuia um valor de reputagao diferente daquele inicial.

Foram analisadas entdo as atividades realizadas por cada usuario do experimento
em relagdo com o resultado obtido por meio da estratégia de reputacao desenvolvida.

Os resultados s3o discutidos em maiores detalhes na proxima se¢ao.

6.1.3 Resultados

Um resumo dos dados coletados durante as seis semanas de execugdo do
experimento, em relacdo a reputagdo computada para os usudrios, pode ser visto
abaixo. Na Figura 27, apresenta-se a reputacdo final dos usuarios no formato da escala
grafica, descrita no capitulo anterior.

Como pode ser visto no grafico da Figura 27, do total de 35 usudrios: seis foram
considerados nao confidveis (receberam o selo vermelho); oito terminaram com uma
reputacao neutra; seis foram considerados um pouco confiaveis; 13 foram considerados
confiaveis; e dois terminaram como usudrios muito confidveis. Na Figura 28, podem
ser vistos os resultados em maiores detalhes, mostrando o escore de reputacdo final

computado para todos os usuarios ( representado por um valor entre 0 e 10).
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Figura 28 - Resultados detalhados da reputagao

O experimento foi iniciado com cinco (dos 35 usudrios) como usuarios
maliciosos (spammers). Entretanto, o modelo de reputagdo permitiu constatar que, por
fim, houve seis usuarios ndo confidveis. Apos analises, foi descoberto que este sexto
usudrio da rede social interagiu muito pouco com o sistema desde seu cadastro e
recebeu falsas denuncias de spammer dos usudrios maliciosos. O valor de sua

reputacdo final, entretanto, ficou no limite entre aquela do grupo de usudrios nao
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confiaveis e aquela do grupo de usuarios neutros, conforme pode ser visto na Figura
29, o ponto mais alto abaixo da divisao do selo vermelho.

Este falso positivo descrito ¢ um exemplo de erro ao qual o modelo de reputacao
desenvolvido ¢ susceptivel, no qual os usudrios maliciosos podem aproveitar-se da
reputacdo neutra que possuem inicialmente para prejudicar os outros usudrios até o
momento em que sdo detectados como tal. A partir de entdo, pode-se perceber pelos
registros que suas atividades passam a possuir bem menor impacto.

Outro exemplo de falso positivo possivel no modelo de reputagao € a criagao de
um marcador legitimo, porém contendo muitos dos termos existentes na lista de spam.
Neste ponto, o marcador possuird um alto escore de spam; no entanto, com o decorrer
do tempo, o escore total do marcador passa a indicar que o mesmo ¢ legitimo e seu
valor inicial ndo impacta fortemente na reputacao total do usuério.

Também pode ser visto que 60% dos usuarios forma incorporados ao final ao
grupo de usudarios confidveis (entre aqueles considerados um pouco confidveis,
confidveis e muito confidveis), porém muito poucos - 5,7% - receberam o selo
dourado. Estes foram os usudrios mais ativos no sistema, freqiientemente avaliando os
marcadores criados pelos outros usudrios, criando novos marcadores e denunciando
spammers como tal.

Ao fim, houve 116 marcadores criados, a maioria pelos usuarios de selo dourado
(22%) e pelos usuarios nao confiaveis (39%). Este fato prova que, mesmo os usuarios
maliciosos tendo interagido muito com o sistema, ndo o fizeram de maneira sabia - a
maioria de suas atividades envolveu a disseminacdo de spam ou conteudo
inapropriado. Esta alta interatividade nao foi suficiente para elevar sua reputacao
significativamente, principalmente em tdo curto espago de tempo e iludir os outros
usuarios.

Na Figura 29, ilustra-se a reputagdo final dos usuéarios dividida por sua
classificagdo na representacao grafica, na qual cada ponto representa um usudrio. A
estratégia de reputacdo desenvolvida pode apresentar resultados insatisfatorios quando
nao ha suficiente engajamento dos usudrios com o sistema e as atividades de avaliagao,
ou ainda em seu startup, quando usudrios maliciosos podem aproveitar-se de sua
reputagdo neutra para agirem enquanto ndo sdo detectados como tais. Entretanto, os
resultados obtidos foram bastante satisfatorios, detectando com sucesso os marcadores

contendo spam, os usuarios maliciosos e aqueles que melhor interagiam com a
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ferramenta. O modelo desenvolvido também mostrou-se compativel com diversos
cenarios, podendo resultar na identificagdo correta da credibilidade dos usuarios de
ambientes colaborativos e exibindo esta informagdo para os demais usuarios em um

formato de facil interpretacgao.

Selo ours

Selo prata

Selo bronze

Selo branco

Score de
Reputagio

Selo vermelho

Usuarios

Figura 29 - Resultados detalhados da reputagado

6.2 Questionario

Em seguida, a fim de validar a relevancia de um ambiente colaborativo baseado
em localizagdo e as ideias propostas com o sistema Crowd4City, foi desenvolvido um
questiondrio e este foi administrado a um grupo maior de voluntarios. O questionario
conta com questdes a respeito da interagdo entre estes e os governantes de sua cidade
¢ sua satisfacdo com as condi¢cdes do ambiente onde vivem, assim como itens sobre a
opinido dos participantes com relacdo ao ambiente colaborativo desenvolvido, suas
funcionalidades e sua aplicabilidade. Nas se¢des a seguir, o experimento serd descrito

em maiores detalhes.
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6.2.1 Montagem do Experimento

Para a aplicacdo do questionario, foram selecionados dois grupos de voluntarios.
O questionario inicial foi submetido a um teste piloto com uma amostra conveniente de
12 participantes, de acordo com o que foi defendido por Hair Kr. et al [22]. A amostra
populacional consistiu de estudantes de graduacdo, mestrado e doutorado da area de
Ciéncia da Computagao.

Mais tarde, foi selecionada maior variedade de participantes que contribuiram
para a pesquisa com respostas para o questionario. Com um total de 100 respondentes,
a amostra populacional final consistiu de usuarios de ambos os sexos e de idades e
profissdes variadas.

A amostra de respondentes foi obtida por meio de divulgagdo em foruns e redes
sociais, acompanhando um video com explicagdes sobre o sistema, seu propdsito e

suas funcionalidade. Todos os participantes foram também usuarios do sistema.

6.2.2 Metodologia

Além das questdes a respeito da opinido dos participantes com relagcdo ao
sistema, suas funcionalidades e sua aplicabilidade, foram incluidos no questionario
também alguns quesitos com relagdo ao perfil dos voluntarios, tais como idade, sexo e
profissdo - para possibilitar uma analise mais completa das informagdes obtidas.

O desenvolvimento deste instrumento de pesquisa consistiu de 3 passos
principais:

e A claboragdo do questiondrio inicial;
e A avaliacdo de um teste piloto com uma amostra preliminar de participantes; e
e A revisdo das questdes, fazendo as alteragcdes necessarias.

Os quesitos do questionario foram estruturados de maneira que os participantes
pudessem posicionar-se (concordando ou discordando dos topicos abordados) de
acordo com uma escala de Likert [4], com 5 niveis de concordancia/discordancia,
contando com uma op¢ao de nao aplicabilidade ou posicionamento neutro. Tais niveis

podem sofrer variagdes, porém possuem o significado indicado na Figura 30.
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Figura 30 - Escala de Likert - Adaptado de Bertram [4]

Os resultados do questiondrio foram coletados durante o més de Margo de 2013

e analisados utilizando os softwares R® e Microsoft Excel 2007®.

6.2.3 Validacao

E muito importante poder avaliar se o instrumento de pesquisa é capaz de inferir
ou medir aquilo a que ele se propde, atribuindo relevancia a pesquisa. O coeficiente
Alfa de Cronbach [12] ¢ comumente utilizado como coeficiente de confianca ou da
consisténcia interna do questionario.

O uso de medidas de confianga, como o Alfa de Cronbach, ndo garante
unidimensionalidade ao questiondrio, mas assume que ela existe. A
unidimensionalidade ¢ caracteristica de um conjunto de indicadores que possui apenas
um conceito em comum - Hair Jr. et al [22].

O teste do coeficiente Alfa de Cronbach resulta em um valor entre 0 e 1, tendo
como objetivo testar a consisténcia de um grupo de variaveis. Quanto mais proximo o
resultado estiver de 1, menor sera o erro estatistico ao qual o instrumento esta sujeito.
Um valor resultante menor que 0,8 caracteriza um conjunto de varidaveis como
relativamente fracas, indicando que o questiondrio pode ser inconsistente. O niumero de
itens do questiondrio e o niumero de respondentes pode afetar o coeficiente Alfa de
Cronbach resultante.

Este coeficiente o ¢ calculado a partir do somatoério da varidncia dos itens
individuais e do somatoério da variancia de cada respondente, representado da seguinte

maneira:

no qual:

e [ é o numero de quesitos do questionario;



coeficiente Alfa de Cronbach foi calculado.

e 5,2 representa a variancia de cada quesito;
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e s,” representa a soma da variancia dos respondentes (varidncia total do questionario).

Para testar a confianca do questiondrio, o teste piloto foi realizado e o

6.2.3 Resultados

O resultado do teste Alfa de Cronbach da primeira fase (teste piloto) foi um tanto

satisfatorio, com o valor 0,843 (Tabela 2). Entretanto, a recomendacdo ¢ que as

questdes que apresentaram maior variancia devem ser analisadas novamente. Assim,

estas questoes sofreram algumas modificagdes (como reestruturagao dos titulos ou das

respostas) e novos topicos de interesse foram adicionados ao questiondrio. O niimero

total de itens do questiondrio foi aumentado.

Iteml Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item?7 Item8 Item9 var
P1 0.5 0.5 0 1 0.25 0.75 1 1 1 0.15625
P2 0.5 0.75 0 1 1 0.75 1 0.75 1 0.109375
P3 0.5 0.25 0 1 0.75 0.75 1 0.75 1 0.125
P4 0.75 0.5 0 1 0.75 0.75 1 1 1 0.109375
P5 0.75 0.5 0.5 1 1 0.75 1 0.25 1 0.078125
P6 0.75 0.25 0 1 1 1 1 1 1 0.1475694
P7 0.25 0.25 0 1 1 0.75 1 1 0.75 0.15625
P8 0 1 0 1 1 0.75 0.75 1 1 0.1788194
P9 0.75 0.25 0 1 0.25 0.75 1 0.25 1 0.15625
P10 0.75 0.5 0 1 0.75 0.75 1 0.75 1 0.1006944
P11 0.25 0.5 0 1 1 1 1 1 1 0.15625
P12 0.75 0.25 0 1 0.25 0.25 1 0.75 1 0.15625
var 0.06628 | 0.05492 | 0.02083 0 0.1022 | 0.03409 | 0.005208 | 0.07765 | 0.005208

Tabela 2 - Valores e Variancias resultantes do teste piloto, utilizados no calculo

do coeficiente Alpha de Cronbach.
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Apos realizadas as alteragdes no questionario, este foi executado agora em um
maior € mais completo cendrio e seu coeficiente Alfa foi novamente calculado.

O novo teste Alfa de Cronbach, baseado nas respostas do 100 participantes,
resultou em um coeficiente de valor 0,957. Este resultado mostrou que o instrumento
de pesquisa possui alta confianga, alta consisténcia interna e estd menos exposto a erro
estatistico. O questionario final pode ser conferido no Apéndice B.

A partir dos dados obtidos com a administragao do questionario, foi
possivel analisar o cenario atual e o sistema Crowd4City sob diversos aspectos. A
correlagdo entre as variaveis descritas no questiondrio (por exemplo: como os
respondentes expdem os problemas que elas encontram na cidade e o quao
frequentemente suas queixas sdo atendidas) foi analisada utilizando o teste estatistico
qui-quadrado.

Em sua maioria, os participantes reconheceram a importancia de uma forma de
interacao mais significativa entre os cidaddos e os politicos e lideres da cidade (Figura
31). Esta intera¢do ¢ necessaria para que suas queixas e sugestdes possam ser ouvidas
e, possivelmente, atitudes sejam tomadas para solucionar tais problemas. Outro
beneficio € que os problemas passam a estar registrados em meio publico e a
populagdo pode cobrar as solugdes e promessas feitas pelos politicos.

Também foi percebido o qudo insatisfeita a populacdo estd com as respostas
obtidas dos lideres da cidade sempre que sdo feitas queixas, com mais de 60% dos

respondentes afirmando que nunca obtém solu¢ao dos problemas reportados.

Neutro |mp0|'ténCIa

3%

Pouco m
importante —

1%

Figura 31 - Resultados do questiondrio sobre a importancia de uma ferramenta

como o Crowd4City
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Um fato interessante ¢ que pdde ser percebida uma certa consciéncia entre a
populagdo em relacdo a percepcdo de um local de acordo com quem nele vive (88%
dos respondentes). Por exemplo, ao visitar um local novo ou desconhecido, os
respondentes viram como um passo importante obter informagdes com as pessoas que
moram neste local - tais como que caminhos tomar, quando € como € mais seguro ir,
entre outros. A partir desta informacao, pode-se ver que as pessoas valorizam a opiniao
e conhecimento dos outros e, portanto, também podem entender o valor de um
ambiente colaborativo tal qual o Crowd4City.

Entretanto, uma observacdo deve ser feita: quando se trata de informagdes
encontradas em uma rede social, os participantes mostraram-se mais cautelosos,
levando somente em consideragdo as informagdes inseridas por individuos conhecidos
ou que possuam algum meio que os permita inferir o qudo confiavel ¢ sua fonte.
Comparando a percepcdo dos usuarios sobre a credibilidade de informagdes
comumente encontradas online em relacdo a credibilidade das informagdes
encontradas no Crowd4City, pode-se dizer que o sistema proposto neste estudo pode
ser vista como um ambiente seguro e confidvel para tal interagdo necessaria entra os

cidadaos e os governantes.

Confiabilidade Confiabilidade
dificil de inferir Muito
9% confiaveis

Nao
confiaveis
2% N

11%

Figura 32 - Resultados do questionario sobre o quao confiaveis as informagdes

do Crowd4City sdo

Na Figura 32, podem ser conferidos os resultados do questiondrio em relagdo a

credibilidade das informag¢des encontradas no Crowd4City.
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Como dito anteriormente, o grupo de respondentes do questionario consistiu de
uma amostra significativa da populacdo de véarias faixas etérias, diferentes perfis,
profissdes e habitos. Alguns padrdes, porém, podem ser observados a partir das
respostas obtidas. Por exemplo, cidaddos que estdo morando ha mais tempo em uma
cidade tendem a se sentirem mais satisfeitos com tal ambiente, acreditando que a
cidade esta em boas condicdes. Entretanto, estes ndo se tornam acomodados e,
portanto, ndo deixam de apontar os problemas da cidade quando se deparam com tais.

Todavia, também pode ser visto que parte da amostra populacional obtida possui
grandes insatisfacoes com as condi¢des e servicos de sua cidade, porém em sua
maioria (77%) nem ao menos fazem denuncias ou expdem suas queixas para que
atitudes sejam tomadas.

Também conforme esperado, o meio atualmente mais utilizado para a realizacdo
de queixas ou dentncia de problemas, escolhido por 65% dos respondentes, ¢ a
Internet - mais especificamente as redes sociais, mais uma vez provando o poder de um
ambiente colaborativo como o aqui sugerido e sua conveniéncia, uma vez que grande
parte da populag@o hoje em dia possui acesso a Internet e ja estd habituada a utiliza-la.

Em relacdo as inovagdes que o Crowd4City traz, a possibilidade de aplicar filtros
espaciais, filtros temporais e filtros tematicos foram bem aceitas (Figura 33). Os
respondentes reconheceram que, além da necessidade de um meio de interag@o entre os
cidaddos e os governantes, existe também o problema de que, a medida que o sistema
torna-se mais popular, fica mais dificil absorver e fazer uso de todas as informagdes
disponiveis. Dados importantes podem se perder em meio as informagdes submetidas e
o valor do sistema pode se tornar cada vez menor. Além disto, tais filtros sdo muito
importantes para a usabilidade do sistema, uma vez que o usudrio pode aplica-los de
maneira a exibir no sistema apenas as informagdes nas quais ele estd interessado.

Na Figura 33, sdo sumarizados os resultados do questionario em relacdo aos
filtros disponiveis no sistema, tendo como possiveis respostas os itens: Nada
importante; Pouco importante; Neutro; Importante; e Muito importante. A maior parte
dos respondentes reconheceu a importancia dos filtros, classificando-os entre as
categorias "Importante" e "Muito Importante" e apenas uma parcela reduzida destes os

considerou como sem importancia.
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Figura 33 - Resultados do questionario quanto aos filtros

6.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram discutidos em maiores detalhes os experimentos realizados
sobre o ambiente colaborativo baseado em localizagdo Crowd4City, incluindo sua
metodologia, os resultados obtidos e também a validacdo dos instrumentos utilizados.
De modo geral, os resultados foram bastante satisfatorios, mostrando que o
instrumento utilizado (questiondrio) ¢ confiavel e que o Crowd4City representa uma
abordagem promissora para os objetivos aos quais ela se propde.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as consideracdes finais sobre o

trabalho desenvolvido nesta pesquisa, suas contribui¢des e os trabalhos futuros.
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Capitulo 7

Conclusao

Os ambientes colaborativos baseados em localizacdo sdo capazes de recuperar
mais informagdes sobre seus usudrios e fornecer servicos mais personalizados e ajudar
no processo de tomada de decisdes. Elas também podem ser Uteis na recuperagdo de
dados sobre os locais em si, por meio das atividades dos usuarios. Desta forma, pode-se
conhecer melhor os locais tratados, as pessoas que os visitam e identificar padroes.

Com relacao a solugdes de Cidades Inteligentes, estas sdao utilizadas de modo a
buscar otimizacdo dos servigos e recursos das cidades. Por meio da utilizacdo de
sensores digitais, as condi¢des do local onde a solugdo foi aplicada sdo monitoradas e as
informacgdes recuperadas sdo analisadas por especialistas. Estes tomam decisdes de
modo a evitar desperdicios ou desastres ou aumentar a eficiéncia do servigo provido,
por exemplo.

Quando combinadas as duas estratégias supra descritas, estas podem ser aplicadas
as solucdes de Cidades Inteligentes utilizando-se de individuos para a recuperagao das
informacdes necessarias. Estes individuos podem ser chamados de sensores
participativos ou sensores humanos, baseando-se no conceito de Crowdsourcing.

Esta pesquisa teve por objetivo experimentar e validar o uso de um ambiente
colaborativo baseado em localizagdo resultante desta combina¢do, no contexto da
democracia participativa, introduzindo o Crowd4City. Este sistema prové um meio para
que os cidadaos possam expor suas queixas ou problemas que encontram diariamente e
assim poder exigir providéncias dos governantes.

O Crowd4City possui como diferencial maior exploragdo da dimensdo espacial,
dispondo de filtros para que sejam exibidas, dentre as denuncias ja criadas, apenas
aquelas que preencham as caracteristicas desejadas pelo usudrio. Também para otimizar
a usabilidade do sistema, foram utilizadas técnicas de visualizagdo, a fim de evitar que a

interface torne-se sobrecarregada com as informagdes inseridas.
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Como tentativa de evitar um problema comum em sistemas de conteudo
colaborativo - a disseminagdo de spam - foi desenvolvido um modelo de reputagdao que
classifica os usuarios de acordo com a qualidade das informacdes que estes submetem.
Desta maneira, os usudrios passam a poder utilizar-se de um meio que os ajuda a julgar

mais facilmente em que informagdes confiar.

7.1 Contribuicoes

As principais contribui¢ao deste trabalho sao:

e Modelo de reputagao: avaliando as informacdes submetidas no sistema e
utilizando os resultados computados para auxiliar os usuérios a julgarem
as denuncias lidas como confiaveis ou nao;

e Exploracio da dimensao espacial: permitindo que os usudrios insiram as
denuncias em diferentes formatos (como linhas e poligonos) e realizem
buscas a partir das caracteristicas espaciais das informagdes submetidas,
executando as fungdes Buffer e Contains, e considerando também os
Pontos de Interesse das cidades;

e Técnica de visualizacio: agrupando denuncias em clusters, para que a

interface nao se torne sobrecarregada, e aprimorando a visualizagao.

7.2 Trabalhos Futuros

O sistema Crowd4City utiliza-se da percep¢ao dos cidaddaos para que sejam
expostos os problemas dos servigos e infraestrutura das cidades. Desta forma, os lideres
locais podem obter uma melhor percep¢do das condigdes em que a populagdo vive e
quais as suas necessidades, e a populacao pode exigir providéncias. Para melhorar ainda

mais esta experiéncia, pretende-se aprimorar o sistema:

e Recuperando informagdes por meio de redes sociais mais amplamente

utilizadas, tais como Facebook e Twitter, com o objetivo de obter ainda
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mais dados e atrair os usudrios que nao se dispdem a utilizar um ambiente
separado para este fim;

Utilizando redes sociais também para o compartilhamento das dentincias
cadastradas, de modo a atrair ainda mais a aten¢ao da sociedade aos
problemas inseridos no sistema;

Utilizando fontes de dados externas certificadas, para contribuir com a
geracdo de conteudo mais concreto e confidvel, tais como meios de
comunicacao (jornais digitais), organizacdes nao governamentais (ONGs)
e até mesmo representantes de setores do governo;

Tornando a aplicacdo ciente de contexto - permitindo ao usuario a
possibilidade de tragar rotas e, ao se aproximar das dentincias cadastradas

no sistema, obter alertas no dispositivo movel.
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Apéndice A - Questionario Aplicado

O Crowd4City (http://www.lsi.dsc.ufcg.edu.br/Crowd4City/) é uma ferramenta que permite
gue qualquer cidaddo exponha suas reclamacdes ou sugestdes em relacdo a qualquer assunto
sobre sua cidade (educacdo, transporte, seguranca, ruas, etc). E um espaco aberto
publicamente para que as queixas sejam vistas por qualquer pessoa, assim como qualquer
um também pode realizar reclamacgdes - necessitando apenas de um simples cadastro.

* Questoes obrigatdrias

1-Vocé é do sexo: *

{ .
. Masculino

{ .
° Feminino

2 - Seu grau de instrucdo: *

. Ensino Fundamental Incompleto
. O Ensino Fundamental Completo
. C Ensino Médio Incompleto

. C Ensino Médio Completo

. O Ensino Superior Incompleto

. O Ensino Superior Completo

. O Pés-graduagdo Incompleta

o ! Pds-graduagdo Completa

3 - Sua profissdo: *
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4 - Vocé pertence a faixa etaria de: *

o Menor de 18 anos
0 O Entre 18 e 23 anos
o O Entre 24 e 29 anos
o O Entre 30 e 35 anos
o O Acima de 35 anos

5 - Vocé mora em sua atual cidade ha: *

. 06 meses ou menos

o O Entre 06 meses e 2 anos
o O Entre 2 e 5 anos

o O Entre 5 e 10 anos

. O Mais que 10 anos

6 - Qual é o seu grau de satisfacdo com a cidade em que mora atualmente, em termos de
infraestrutura e manutenc¢do? *

i o o
. Muito insatisfeito
i .
. Insatisfeito
-~
. Neutro
i -
. Satisfeito
i . o
. Muito satisfeito

7 - Quais vocé julga serem os maiores problemas de sua cidade? *

Seguranca

Transporte

Condigdes das ruas e estradas
Saude

Educagao

Poluicdo Sonora

I I AR S N B

. Lixo



Funcionamento das reparticGes publicas

Outros:

8 - Com que frequéncia vocé expde suas insatisfacées com a cidade? *

Raramente

Com pouca frequéncia

N3o exponho minhas insatisfacdes
Frequentemente

Sempre que me deparo com um problema

9 - Que meios de comunica¢do vocé utiliza para fazer as reclamacgdes? *

Radio

Programas de TV
Redes sociais
Ouvidorias Publicas

Ndo exponho minhas reclamac¢des em meios publicos

Outros:

10 - Com que frequéncia suas reclamacgdes sdo atendidas? *

Nunca ou raramente

Com pouca frequéncia

N3ao exponho minhas reclamacdes em meios publicos
Frequentemente

Sempre

11 - O qudo importante vocé julga ser uma ferramenta como o Crowd4City? *
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(Ferramenta alimentada com reclamacdes e sugestdes feitas pelos proprios moradores da

cidade, sempre disponivel )

Sem importancia

Pouco importante
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. N3o possuo opinido
. Importante

{ o
. Muito importante

12 - Ao visitar um local estranho, vocé julga necessario buscar informagdes sobre o local ou
suas melhores rotas de acesso com os seus moradores? *

i L.
. Desnecessario
i ..
° Pouco necessario
i " -
° N3ao possuo opiniao
i ..
. Necessario

{ . -
. Muito necessario

13 - Vocé confia em informacgdes repassadas a vocé por cidaddos comuns? Caso alguém
comente com vocé sobre algum problema, dificuldade ou beneficios encontrados em um
local, o qudo vocé confia nestas informacgées?

Confio se conheco a pessoa que estd falando

Confio se a pessoa que esta me falando vive ha bastante no local
Confio se outras pessoas também falarem a mesma coisa

Confio se outras pessoas também concordarem

Nao considero a opinido de outras pessoas

[ I R R B

. N3o confio

14 - O qudo confidveis vocé julga ser as informacGes encontradas na internet? *

i e L. ,
. Nada confiaveis, ha muito contetdo falso

{ o , T . L R
. Pouco confidveis, ndo é possivel distinguir com facilidade quais informagdes sdo
corretas ou nao

e  N3o possuo opinido

{ . e . . ~ ~
. Relativamente confidveis, é possivel julgar quais informacgbes provavelmente sao
falsas/incorretas pelo teor ou local onde foram publicadas

o Muito confiaveis
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15 - O qudo confidveis vocé julga ser as informagdes inseridas no Crowd4City? *
(Sistema aberto para qualquer cidaddo adicionar informagdes sobre a cidade com o objetivo
de contribuir para melhorias)

. Nada confiaveis, ha muito contetdo falso

{ o , T - . R
. Pouco confidveis, ndo é possivel distinguir com facilidade quais informacgdes sdo
corretas ou nao

e  N3o possuo opinido

{ . N, P - o ~
o Relativamente confidveis, é possivel julgar quais informagdes provavelmente sdo
falsas/incorretas

{ . .
. Muito confidveis

Sobre as operag¢oes que o Crowd4City disponibiliza:

16 - O qudo importante vocé julga ser a possibilidade de aplicar filtros textuais ou tematicos?
*

( Filtros que exibem apenas tdpicos contendo os termos descritos pelo usuario.)

i . A
. Sem importancia
i .
. Pouco importante
L -
. N3do possuo opinidao
.
. Importante
i o
. Muito importante

17 - O qudo importante vocé julga ser a possibilidade de aplicar filtros temporais ?*
(Filtros que exibem apenas tépicos registrados em uma data ou em um intervalo de tempo.)

i . A
. Sem importancia
i .
. Pouco importante
L -
. N3o possuo opinidao
-
. Importante
f—v

. Muito importante
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18 - O qudo importante vocé julga ser a possibilidade de aplicar filtros espaciais? *
(Filtros que exibem apenas tépicos registrados em uma drea selecionada ou a uma dada
distancia de outros locais ou pontos de interesse - héteis, pragas, hospitais, entre outros))

i . A
. Sem importancia
i .
. Pouco importante
i o -
. N3do possuo opinidao
I
. Importante
i o
. Muito importante

Sobre a ferramenta em geral:

Espaco aberto para sugestdes ou comentarios sobre a utilizagdo de informagdes providas por
cidadaos ou sobre a ferramenta Crowd4City em si.
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Apéndice B - Lista dos Termos e
Expressoes Associadas a Spam

Apenas R$

Curso

Ganhe dinheiro

Kg

Perder peso

Renda Extra

24 horas

Aproveite nossa promo¢ao
Consulte-nos

Curso

Detetive

Duvidas conjugais

Saiba mais

Espionagem

Ganhe dinheiro enviando e-mails
Gratis

Imperdivel

Mala direta

Nao perca tempo

Compre

Curso Online
Hospedagem

Oferta

Promocao

Vagas abertas

A partir de R$

Clique aqui

Crédito

Despachamos para todo o Brasil
Divulgue sua/seu
Confira

Especialmente para vocé
Frete gratis

Grampo

Hospedagem

Leia mais

Mala direta de e-mail

Nao responder este e-mail



Para retirar seu e-mail da lista
Perder tempo
Telemarketing

Tenha seu site na Internet
Trabalhar em casa

Venda de lista de e-mails
Instalar

Caro amigo

Oferta grande

Aumentar vendas

Nao ¢ Spam

Unsubscribe

*Link para sites cjb.net

* Link para produtos no Mercado Livre
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Perder peso

Sigilo absoluto

Tempo limitado

Todos os direitos reservados
Trabalhe em casa
Agora/Ja

Felicitacdes

Para livre

Garantia

Arriscar

Para ser removido
Vencedor

* Link para sites kit.net

* Link para sites hpg



