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Resumo. A popularizagdo do uso das redes sociais e dos dispositivos moveis, incluindo os
acessorios que possibilitam o monitoramento humano, trouxe um ambiente propicio para o
desenvolvimento de aplicativos sociais (AS) que trabalham com bio-sensores (GPS,
acelerbmetros, giroscépios, monitores cardiacos, pulseiras inteligentes e reldgios
inteligentes). Os AS evoluem rapidamente e possibilitam o compartilhamento cada vez maior
de informagdes relevantes nas redes sociais. Nesse sentido, é possivel fazer a analise dessas
informacdes com o objetivo de definir algum padrdo comportamental do usuario (PCU) em
alguma area especifica. Este artigo apresenta um estudo em andamento sobre a evolugéo
temporal de uso dos AS na rede social Facebook, o qual engloba a mineracéo de dados das
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publicacdes dos AS nos perfis dos usuarios desta rede social. O estudo de caso esta
relacionado a mineragdo dos dados das publicacdes dos AS de atividades fisicas (fitness) e
dos perfis dos usudrios, para possibilitar a correlacdo de habitos saudaveis e atividades
fisicas, com o intuito da predi¢do do comportamento saudavel do usuério. A ferramenta de
extracdo de dados esta sendo desenvolvida na forma de um AS para Facebook, tendo como
base as tecnologias RestFB, JSoup e Facebook APl Graph. O atrativo para o uso desta
ferramenta de extracdo foi a elaboracdo de rankings competitivos personalizados pelos
usuarios, os quais podem ser compartilhados no perfil do usuario, para permitir a
propagacao de uso desta ferramenta e, consequentemente, a extracdo de uma quantidade
significativa de dados respeitando as limita¢fes de privacidade dos usuarios do Facebook.
Assim, sera possivel a mineracdo dos dados para a definicdo de PCU de habitos saudaveis,
com o uso de tecnologias de BigData e de aprendizado de méquina, a partir do uso dos AS
apoiados por bio-sensores.

Palavras: Mineragdo de dados, Redes sociais, Facebook, Aplicativos sociais, Dispositivos
moveis
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1 INTRODUCAO

As Redes Sociais Online (RSO) estdo cada vez mais inseridas no cotidiano da
humanidade. Isso é percebido tanto pelo constante crescimento da quantidade de seus
usuarios quanto pelo aumento do tempo de utilizacdo pelos mesmos. Devido a isso, as RSO ja
sdo Gtimos instrumentos para estudos e anélises do comportamento humano, principalmente
pela influéncia que seus usuarios exercem uns sobre os outros, com o compartilhamento de
informacdes, de ideias e de opinides (Joinson 2008).

As barreiras de localidade entre os usuarios das RSO séo amenizadas pela comunicacao e
pela interagdo entre os mesmos. Assim, as distancias entre os usuarios sdo irrelevantes e ndo
impedem a crescente interacdo e, consequentemente, o respectivo volume de dados. Portanto,
para recuperar conteldos desse volume de dados Sd0 necessarios recursos e tecnicas
computacionais que contenham grande eficiéncia (Chau et al. 2007).

Dentre as RSO, o Facebook destaca-se por possuir a maior quantidade de usuarios
(Cosenza 2014). Com essa grande quantidade de usuarios, a sociabilidade entre eles cresce e 0
compartilhamento de conteldos pode despertar sentimentos e até mesmo um contagio
emocional entre os mesmos (Barbosa et al. 2013, Kramer 2012).

Esse contégio emocional ocorre tanto de forma positiva quanto de forma negativa. A
forma positiva ocorre quando o usuario passa a ter um comportamento mais solidario ou
participativo em relacdo ao conteudo compartilhado (Paschoal Jr e Ebecken 2014). A forma
negativa ocorre quando o usudrio passa a ter um comportamento que motive alguma
intolerancia, seja racial, cultural, politica ou religiosa (Paschoal Jr et al. 2015), bem como a
incitacdo de atos violentos, ou a exposicdo de crimes ou situac@es ilicitas, ou até mesmo o
planejamento de atividades suspeitas (Silva 2015).

Como os usuarios do Facebook compartilham conteudos variados e de origens diversas,
este trabalho demonstra a evolucdo do trabalho exposto por Paschoal Jr e Ebecken (2014).
Porém, com a reducdo dos estudos de caso propostos pelos mesmos para um unico estudo de
caso. Assim, o estudo de caso passa a ser somente 0 de habitos saudaveis dos usuérios do
Facebook, especificamente relativos as atividades fisicas dos mesmos, sendo descartado o
estudo de caso de gostos musicais (Paschoal Jr e Ebecken 2014). O aplicativo de extracdo das
publicacbes das atividades fisicas dos perfis dos usuarios do Facebook, denominado FitRank,
esta em sua fase final de desenvolvimento (Paschoal Jr et al. 2015).

Porém, mesmo com essa reducdo para um unico estudo de caso, a proposta deste trabalho
continua a mesma proposta por Paschoal Jr e Ebecken (2014), ou seja, este trabalho se propde
a abordar os seguintes problemas: i.) Criar uma forma automatizada e disponivel
publicamente para classificar os usuérios conforme as caracteristicas de seu perfil; ii.) criar
uma forma automatizada e disponivel publicamente para classificar os usuarios conforme a
utilizacdo de aplicativos sociais (AS), levando em consideracdo o contetdo criado a partir
desses aplicativos; iii.) criar mecanismos que analisem a evolucdo temporal de uso dos AS
para estabelecer padrdes comportamentais dos usuarios (PCU).

Além disso, o objetivo também continua o mesmo proposto por Paschoal Jr e Ebecken
(2014), ou seja, o objetivo principal deste trabalho é criar uma arquitetura escalavel de
mineracdo de dados do Facebook, de forma a classificar os seus usuarios conforme perfis de
utilizacdo de AS com interacdo com o Facebook. Com isso, este trabalho busca: i.) usar a
mineragdo de dados para avaliar o padréo de evolugdo dos AS que os usuarios do Facebook
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estdo utilizando; ii.) classificar os perfis de usuarios; iii.) fazer a analise comportamental com
a evolucéo temporal da propagacgéo do uso dos AS.

2 REDES SOCIAIS ONLINE

Atualmente, as RSO podem ser consideradas como um servi¢o de Internet para que seus
usuarios facam interacdes entre si, compartilhando informagdes, contelidos e opiniGes em
perfis pessoais ou empresariais, podendo ser compostas por perfis publicos ou parcialmente
publicos (Benevenuto 2010, boyd e Ellison 2008, Mislove 2009).

Mesmo com a existéncia de mais de 200 RSO (Wikipedia 2014) e de elas terem alcance
mundial, h& significativas diferencas etnogréficas de comportamento de seus usuarios. Nesse
sentido, encontramos mudancas tanto nas formas de publicacdo de conteudos quanto nas
formas de interagdo e nas formas de se auto expressar, de acordo com a localidade dos
usuarios e de acordo com os objetivos das RSO (Chapman e Lahav 2008).

Dentre as diversas RSO, o Facebook é a mais utilizada (Cosenza 2014) e € o objeto de
estudo deste trabalho.

2.1 Facebook

O Facebook possibilita a criacdo de perfis para seus usuarios, tanto para Usuarios
pessoais, quanto para usuarios empresariais. Esses perfis contém mecanismos de
compartilhamento de informagdes que possibilitam a descrigdo dos atributos do usuario, como
nome, idade, amigos, fotos, locais que frequentou, etc. (boyd e Ellison 2008, Ellison et al.
2007), bem como é possivel associar os AS ao perfil do usuario, onde esses AS contribuem
com o nivel de interacdo do usuario no Facebook.

Esses mecanismos de compartilhamento sdo atualizados periodicamente, com o
incremento de melhorias e novas funcionalidades para motivar o usuario a ter uma maior
interacdo com o Facebook, bem como de atrair novos usuarios para essa rede social (Ellison
et al. 2007, Joinson 2008, Kraft et al. 2008, Lampe et al. 2008, Olsen e Kraft 2009).

Os contetidos dos perfis dos usuéarios baseiam-se em itens compartilhados, como fotos,
videos, comentarios, hipertextos, declaracdes, musicas, animacgdes, locais frequentados,
eventos que participaram ou participardo, atividades que executaram, atualizacdes de status e
outros contetdos (Barbosa et al. 2013, Olsen e Kraft 2009).

Os AS também criam e compartilham contetdos no perfil do usuario no Facebook,
conforme o propdsito de utilizacdo do AS (Paschoal Jr e Ebecken 2014). Todos os itens
compartilhados nos perfis dos usuérios sdo passiveis de interagdes com 0s seus amigos, seja
como curtida, marcacgdes, comentarios, compartilhamentos e até mesmo bate-papo (Barbosa et
al. 2013, Olsen e Kraft 2009).

Como o Facebook esta constantemente aprimorando 0s seus mecanismos para aumentar a
privacidade de seus usuarios, a extracdo de dados no Facebook tem sido um desafio. Os AS
que desejarem extrair informacgdes devem solicitar ao Facebook as permissdes de acesso aos
tipos de conteudos que serdo extraidos pelos AS, bem como é necessario solicitar a
autorizacdo dos usuarios para os AS acessarem os dados privados dos mesmos (Cheng et al.
2013, Paschoal Jr et al. 2015).
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2.2 Aplicativos Sociais com uso em smartphones

Os smartphones fornecem aos AS uma caracteristica importante de alguns sistemas
informatizados, que é a ubiquidade ou a computacdo ubiqua. Isso significa que os AS, com o
uso em smartphones, estdo disponiveis a qualquer hora, em qualquer lugar e séo utilizados
para muitas atividades distintas. Os usuarios utilizam os AS de forma pratica e simples, sem
perceber a complexidade embutida nos AS, sendo transparente aos seus usuarios as barreiras
computacionais e as complexidades de execugéo das tarefas (Domingues 2008).

Nesse sentido, os AS usam as conexdes dos smartphones para conectarem-se a Internet
ou a outros sistemas computacionais, acessando ou disponibilizando informagdes na Internet
ou em sistemas especificos de geo-referenciamento (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Assim, 0 uso dos AS em smartphones, associados com 0 uso das RSO, estdo tornando
verdadeiras ferramentas persuasivas para estimular a mudanca do estilo de vida dos usuéarios
dos AS e das RSO (Morris et al. 2011).

Essa persuasdo pode ser motivada pelo bio-sensoriamento movel dos usuarios dos AS em
smartphones. Isso significa que os AS podem disponibilizar algumas propriedades de seus
usuarios, relatando as mesmas de forma temporal conforme a utilizacdo dos AS com o passar
do tempo. Esse bio-sensoriamento enriquece o uso dos AS e fornecem dados dos detalhes das
atividades realizadas pelos usuarios nos AS (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Portanto, os sensores embutidos nos smartphones ou 0s sensores externos que podem ser
acoplados aos mesmos, como o GPS, o acelerdbmetro, o giroscopio, 0 monitor cardiaco, as
pulseiras inteligentes ou os reldgios inteligentes, possibilitam aos AS a obtencdo das
propriedades do usudrio durante a realizacdo das atividades com o uso do AS. Neste trabalho,
esses sensores serdo considerados como bio-sensores (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Consequentemente, o bio-sensoriamento movel feito pelos AS em smartphones e
disponibilizado nas RSO possibilita o estabelecimento de PCU, permitindo aos usuarios uma
experiéncia de monitoramento mais detalnada com a disponibilizacdo de informacGes
importantes dos usuarios (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

2.3 Aplicativos Sociais

Os AS possibilitam a integracdo de seus dados com o Facebook e permitem uma maior
socializacdo nesta rede social, através do compartilhamento e da recuperacdo de informacdes
nos perfis dos usuarios do Facebook. Eles podem ser desenvolvidos como paginas internas ou
externas ao Facebook, com o uso da Graph API do Facebook (Facebook 2015a).

Esta API possibilita a publicacdo de conteudos, estérias e fotos no perfil do usuario do
Facebook, bem como consultar as propriedades dos usuarios e os contetdos das publicacdes
disponiveis nos perfis dos usuarios (Facebook 2015a).

Uma estdria € uma publicacdo especial que permite a associacdo de a¢Bes do usuario a
objetos pré-estabelecidos como contetdos de publicagdes do Facebook como, por exemplo, 0
mapa com o geo-refenciamento onde a atividade fisica foi realizada (Facebook 2015b).

O Facebook faz a categorizacdo dos AS conforme os objetivos e finalidades dos mesmos.
Ha uma extensa lista de AS disponiveis no Facebook (Facebook 2014) e a Figura 1 simplifica
a categoria dos AS do estudo de caso deste trabalho.
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Recentemente, o Facebook reclassificou a maioria dos AS de atividades fisicas dentro da
categoria de Jogos, ilustrado na Figura 1. Na especificacdo desses AS eles ainda continuam
como aplicativos de saude e fitness, porém nao ha mais essa categoria independente de Saude
e Fitness na lista de AS do Facebook e sim em uma subcategoria de Jogos (Endomondo 2015,
Nike 2015a, RunKeeper 2015, Runtastic 2015a).

Aplicativos
Sociais

Jogos Saude e fitness

—l_J

Saude e fitness

\#

Figura 1 — Categorias simplificadas de aplicativos sociais do Facebook

Através do uso desses AS e das postagens feitas pelos mesmos nos perfis de seus
usuarios no Facebook, ocorre o enriquecimento na disponibilizacdo dos dados desses usuarios
no sentido de ser possivel inferir caracteristicas de seu comportamento, habitos, preferéncias e
gostos (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Essas postagens compartilhadas pelos AS possuem formatos padronizados, dentro de
algumas variacOes estabelecidas pelo Facebook, segundo a plataforma computacional
utilizada no compartilhamento e o tipo de informacédo disponibilizada pelo AS. Informacdes
como hipertextos, mensagens, atualizaces de status ou uma estoria estruturada (como uma
atividade fisica realizada) sdo os tipos de informacdes que podem ser compartilhadas
(Facebook 2015c).

Também encontramos postagens compartilhadas como estdrias mais elaboradas e
personalizadas, seguindo uma estrutura definida, como o ator que faz a publicacdo, a acdo que
esta sendo relatada pelo ator, o objeto da acéo descrevendo como ela foi realizada pelo ator,
bem como o AS que fez a publicacdo. Essas postagens mais elaboradas séo feitas pelos AS
que utilizam a ferramenta Open Graph do Facebook (Facebook 2015b).

2.4 Extracdo de dados do Facebook

O Facebook disponibiliza recursos computacionais que permitem 0 acesso ao contetdo
das informacdes disponibilizadas por seus usuarios em seus perfis. Estes recursos sdo
conhecidos como Application Programming Interfaces (APIs) e definem a forma de
comunicacdo e de troca de dados dos AS com o Facebook (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

As APIs do Facebook sdo atualizadas periodicamente para incorporar as novas
funcionalidades que sdo disponibilizadas nesta rede social. As versdes dessas APIs tém
suporte por 2 anos e sofrem evolugGes em um prazo menor. Assim, a versao inicial v.1.0 foi
criada em 2010, que evoluiu para a versdo 2.0 em 2014. Em pouco mais de um ano tivemos as
versdes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4. A atual versdo 2.4 sera suportada até agosto de 2017 (Facebook
2015d, 2015e).

A principal APl do Facebook € a Graph API, a qual possibilita a postagem e a
recuperacdo de informagfes nos perfis dos usuérios do Facebook (Facebook 2015a). Para
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isso, 0s AS sdo construidos para fazerem a comunicacdo com o Facebook seguindo as regras
de comunicagdo desta API, bem como mediante as autorizacbes do Facebook e de seus
usuarios para acessar as informacdes. As respostas dessa APl podem ser feitas tanto no
formato JavaScript Object Notation (JSON), quanto no formato Extensible Markup Language
(XML) (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

H& uma API alternativa para a extracdo dos dados do Facebook, a APl RestFB, a qual
ndo foi desenvolvida pelo Facebook. Ela facilita esse trabalho de extracdo, por ser robusta as
constantes modificagdes da Graph API, possibilitando uma maior estabilidade ao
desenvolvimento dos AS. Assim, as operacdes disponibilizadas pela APl RestFB nédo sofrem
constantes alteracOes e essa APl absorve as modificagdes da Graph APl. A APl RestFB
trabalha no ambiente Java e permite aos AS o trabalho em conjunto com a Graph API (Allen
2015).

Os AS de atividades fisicas compartilham postagens, nos perfis de seus usuarios no
Facebook, com um hipertexto para o site do AS. Isso significa que as postagens contém um
hipertexto para um site externo ao Facebook, detalhando a execucdo da atividade fisica de
seus usudrios, com informacdes complementares ao que foi postado no Facebook. A API
JSoup pode ser utilizada para fazer a extracdo dessas informacgbes externas ao Facebook, ja
que ela tem a funcdo de extrair informacgdes de paginas da web. A JSoup é uma biblioteca
desenvolvida em Java e é de uso livre, de cddigo aberto (Hedley 2015).

2.5 Mineracéo dos dados extraidos do Facebook

O processo de mineracdo dos dados extraidos do Facebook e o tratamento desses dados
minerados permitem a realizacdo de analises para o estudo dos PCU, além de identificar
gostos e interesses dos usuarios desta rede social. Para isso, é importante identificar os
atributos relevantes, como pessoas, atividades ou localidades (Benevenuto et al. 2012).

Devido ao grande numero de usuarios do Facebook e do crescente nivel de socializacéo
dos mesmos, disponibilizando um volume de dados cada vez maior, a mineracdo desses dados
representa um problema de BigData (Jagadish et al. 2014), consumindo grandes recursos
computacionais para 0 seu processamento. Para processar esse grande volume de dados
heterogéneos (BigData), as tecnologias de Hadoop (Noll 2011, The Apache Software
Foundation 2015a), MapReduce (Dean e Ghemawat 2008), HBase (The Apache Software
Foundation 2015b), Mahout (The Apache Software Foundation 2014a) sdo as atuais
tecnologias que possibilitam uma reducdo do tempo de processamento, comparado com o
processamento em um computador convencional. Assim, é possivel escalar o processamento
conforme a necessidade e a demanda de processamento dos dados (Paschoal Jr e Ebecken
2014).

3 ARQUITETURA

A Figura 2 demonstra a arquitetura computacional deste trabalho. O Facebook
disponibiliza o acesso aos perfis de seus usuarios para o FitRank, que € o AS de extracdo de
dados, o qual armazenara as informagdes das atividades fisicas coletadas no banco de dados
hospedado no Cluster Hadoop NTT (HBase).

Posteriormente, esses dados serdo minerados para permitirem as analises dos PCU.
Assim, as ferramentas de classificacdo e de agrupamento (Mahout) executardo as suas
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atividades no Cluster Hadoop NTT, com processamento paralelo e distribuido (Hadoop e
MapReduce).

A escolha do banco de dados serd o HBase, pelo motivo de ter facil integracdo com o
ambiente Hadoop e de trabalhar com processamento paralelo e distribuido.

Os resultados de processamento dos PCU ficardo armazenados Cluster Hadoop NTT
(HBase). Posteriormente, a ferramenta de visualizacdo ir4 gerar as visualizagbes com base
nesses resultados e de acordo com as solicitacdes de visualizacdes feitas pelo usuério.

FitRank — AS de extragédo

Classificacdo e
agrupamento

Perfis de
usuarios @

Facebook g% T~
W) [

S{@%\

c~_"
Figura 2 — Arquitetura proposta

=

visualizacdes

3.1 FitRank - AS de coleta de dados do Facebook

O FitRank é um AS que faz a extracdo de compartilhamentos postados nos perfis de seus
usuérios no Facebook, relativos as atividades fisicas feitas pelos usuarios e que foram
monitoradas por AS de atividades fisicas (Paschoal Jr et al. 2015).

Até a data final de revisdo deste artigo, o FitRank esta em fase final de desenvolvimento e
fornecera os dados para a composi¢do dos PCU que formam o estudo de caso deste trabalho.
Inicialmente, o FitRank capturara as informacdes geradas por um conjunto de sete AS de
atividades fisicas (Paschoal Jr et al. 2015), os quais sdo o Nike+ Running (Nike 2015a,
2015b), o Runtastic Corrida e Caminhada (Runtastic 2015a, 2015b) , o Runtastic PRO GPS
Correr (Runtastic 2015c), o Runtastic Road Bike Ciclismo (Runtastic 2015d), o Runtastic
Road Bike PRO GPS (Runtastic 2015e), o Runtastic Mountain Bike GPS (Runtastic 2015f) e
0 Runtastic Mountain Bike PRO (Runtastic 2015g), para a validacdo da metodologia proposta
por este trabalho. Posteriormente, ele podera ser revisto para abranger a inclusdo da captura
dos dados de outros AS de atividades fisicas. Assim, futuramente, sera necessario um
procedimento de revisdo periodica para adicionar a captura dos dados de novos AS de
atividade fisicas.

A Figura 3 demonstra os tipos de postagens feitas pelos AS de atividades fisicas nos
perfis dos usuarios do Facebook, no formato de postagem de estéria, e que poderdo ser
passiveis de extracdo de seus dados pelo FitRank, caso esses usuarios se tornem usuarios do
FitRank.
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Figura 3 — Postagens de AS de atividades fisicas

O FitRank trabalhara com o processamento paralelo e distribuido para otimizar a extracdo
de dados do Facebook, de forma a armazenar os seus dados em tabelas do HBase, para
permitir as anélises dos PCU através da andlise da evolucdo temporal da propagacao dos usos
das aplicacgdes sociais.

3.2 Processamento Paralelo e Distribuido

Como serd esperado o processamento de um grande volume de dados heterogéneos
(BigData) oriundos da extracdao de dados pelo FitRank, sera necessario utilizar os recursos de
processamento de alto desempenho, ou seja, 0 processamento paralelo e distribuido de um
cluster computacional.

O cluster computacional do Nucleo de Transferéncia de Tecnologia (NTT) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) sera utilizado para o processamento paralelo
e distribuido, o qual disponibiliza o0 Hadoop, 0 MapReduce, o0 HBase e 0 Mahout. Este cluster
computacional é ilustrado na Figura 4.

As ferramentas que serdo executadas neste cluster computacional serdo desenvolvidas na
linguagem Java, a qual é suportada pelo mesmo.
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Figura 4 — Cluster Hadoop NTT

Para garantir a maximizacdo da escalabilidade e do paralelismo, as ferramentas de
extracdo, de classificagdo e de agrupamento serdo executadas seguindo o paradigma de
MapReduce.

A classificagdo, o agrupamento e a sumarizacdo dos dados coletados serdo realizados
pelos algoritmos de aprendizado de méaquina do Mahout, onde serdo selecionados o0s
algoritmos que trabalhem com o paralelismo de MapReduce.

A classificacdo dos dados sera feita pelo algoritmo “Naive Bayes” do Mahout (The
Apache Software Foundation 2014b). O agrupamento e a sumarizagdo dos dados serdo feitos
pelo algoritmo “K-Means Clustering” do Mahout (The Apache Software Foundation 2014c).
Esses algoritmos serdo escolhidos por oferecerem suporte ao paradigma de MapReduce.

3.3 Estudo de caso

O estudo de caso deste trabalho sera feito com a mineracéo dos dados descritos na se¢éo
“2.5Mineracdo dos dados extraidos do Facebook”, usando o aplicativo descrito na se¢do “3.1
FitRank - AS de coleta de dados do Facebook” deste trabalho. Porém, esse artigo relata o
trabalho em andamento e os resultados surgirdo apés a utilizacdo do FitRank pelos usuérios
do Facebook, o que acontecera em breve.

Os compartilnamentos feitos por quaisquer desses AS de atividades fisicas no perfil do
usuario, ja descritos neste trabalho, serdo alvo da extracdo e da mineracéo de dados.

Serd feita uma anélise da evolugdo temporal de uso desses AS minerados, tanto pelos
usuarios quanto por seus amigos, para fazer a correlacdo da influéncia que um usuario teve
com o outro na utilizacdo desses AS.

Neste estudo de caso de habitos saudaveis, a proposta sera analisar os habitos esportivos
dos usuarios com base nas informacdes do perfil do usuario, na se¢do de atividades fisicas,
extraindo essas informacdes. Além disso, serdo analisadas as postagens compartilhadas no
mural de publicacdes do usudrio, feitas particularmente pelos AS relativos a pratica de
atividades fisicas.

Serdo armazenadas as informacdes do usuario, as informacdes da atividade fisica postada
(no perfil ou no mural de publicacbes), as informacGes temporais da postagem, as
informacgdes de geo-referenciamento da execucdo da atividade fisica, as informacdes
complementares do monitoramento da atividade fisica que estardo disponibilizadas
externamente ao Facebook e as informac6es do aplicativo que fizer a postagem.

As informacdes de geo-referenciamento permitirdo andlises das localidades de execucéo
das atividades fisicas e possibilitardo a mineracdo de dados para a descoberta de
caracteristicas como, por exemplo, a distribuicdo regional de execuc¢édo das atividades fisicas,
a frequéncia de locais para a pratica dessas atividades, os horarios de pico, a comunidade de
usuérios de uma determinada localidade, dentre outras descobertas.

Posteriormente, serdo executadas as ferramentas de classificacdo e de agrupamento, ja
descritas na secdo “3.2 Processamento Paralelo e Distribuido” deste trabalho, onde ocorrera a
predicdo do comportamento saudavel dos usuérios (pouco saudavel, sauddvel ou muito
saudavel). Com essas informacgdes, podera ser feita uma recomendacdo de como estd o
comportamento saudavel do usuario e como estard futuramente, caso ele mantenha a
frequéncia atual de atividades fisicas. Também podera ser recomendado um novo
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comportamento para melhorar o nivel saudavel do usuario, indicando o quanto ele deve
melhorar a sua frequéncia de atividades (quantidade de atividades, desempenho nas atividades
ou duracao das atividades).

Essas recomendacbes serdo baseadas nas recomendacdes de estilo de vida saudavel
associados aos cuidados com a saude em relacdo ao sedentarismo, onde é recomendada a
prética regular de atividades fisicas (World Health Organization 2002). Nesse sentido, a falta
da pratica regular de atividades fisicas € um dos dez principais fatores de risco de morte, bem
como é um fator de risco para doengas cardiovasculares, cancer e diabetes. Atualmente,
aproximadamente 25% da populacdo mundial adulta e 80% da populacdo mundial
adolescente sdo consideradas sedentarias (World Health Organization 2015).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (World Health Organization 2010, 2015) define
que as pessoas sedentarias tém de 20% a 30% de aumento do risco de morte em relagdo as
pessoas que fazem atividades fisicas. Ja as pessoas que fazem atividades fisicas regularmente
tém diversos beneficios em sua saide, como:

e melhora da situacdo cardiorrespiratoria;
e fortalecimento dos masculos;

e melhora da salde 0ssea;

e reducdo de hipertensdo;

e reducdo de doencas coronarias;

e reducdo de derrames;

e reducéo de diabetes;

e reducéo do cancer de mama;

e reducdo do cancer de célon;

e reducéo de depressao;

e reducéo do risco de quedas;

e reducdo do risco de fratura de vértebras;
e melhora do controle do peso;

e melhora do equilibrio de energia do organismo.

A Tabela 1 representa as recomendac¢fes da pratica de atividades fisicas feitas pela OMS
(World Health Organization 2010, 2015), as quais dardo base a predi¢do do comportamento
saudavel dos usuarios (pouco saudavel, saudavel ou muito saudavel).

Tabela 1. Recomendacfes da OMS sobre a pratica de atividades fisicas

Faixa Etaria Recomendacdes da OMS

e Ao menos 60 minutos de atividades fisicas moderadas ou intensas

por dia.
De 5a 17 anos o . _ ) )
e Atividades fisicas com mais de 60 minutos por dia fornecem

beneficios adicionais a saude.
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e A0 menos 3 vezes por semana atividades fisicas que fortalecam
musculos e 0Ssos.

e Ao menos 150 minutos de atividades fisicas moderadas ou 75
minutos de atividades fisicas intensas por semana.

e 300 minutos de atividades fisicas moderadas por semana fornecem
De 18 a 64 anos beneficios adicionais a satde.

e A0 menos 2 vezes por semana atividades fisicas que fortalecam
musculos ou que envolvam uma quantidade significativa de
masculos.

e Ao menos 150 minutos de atividades fisicas moderadas ou 75
minutos de atividades fisicas intensas por semana.

e 300 minutos de atividades fisicas moderadas por semana fornecem

) beneficios adicionais a saude.
A partir de 65 o o
anos e Ao menos 3 vezes por semana atividades fisicas para melhorar o

equilibrio e prevenir quedas.

e Ao menos 2 vezes por semana atividades fisicas que fortalecam
musculos ou que envolvam uma quantidade significativa de
masculos.

Assim, a predicdo para o comportamento pouco saudavel dar-se-4 quando o usuério ficar
aquém da quantidade minima de minutos semanais, da frequéncia e da intensidade das
atividades fisicas, conforme a sua faixa etaria. A predi¢do para o comportamento saudavel
dar-se-a4 quando o usuario atingir a quantidade minima de minutos semanais, da frequéncia e
da intensidade das atividades fisicas, conforme a sua faixa etaria. A predicdo para o
comportamento muito saudavel dar-se-a quando o usuario atingir da quantidade minima de
minutos semanais para ter beneficios adicionais & saude, da frequéncia e da intensidade das
atividades fisicas, conforme a sua faixa etaria.

3.4 VisualizacOes

As visualizagbes dos dados sdo importantes para a compreensdao dos PCU e, nesse
sentido, sdo Otimas ferramentas para a compreensdo dos resultados obtidos. Uma forma de
simplificar a visualizagdo, no contexto de RSO, ¢ utilizar a técnica de selecdo de partes do
grafo, trabalhando com subgrafos (Freitas et al. 2008).

Assim, a visualizagdo pode conter variacdes e contextos diferentes de apresentacdo,
conforme a necessidade do usuario final. Os subgrafos serdo construidos com base na
classificagcdo dos dados dos usuérios do Facebook, conforme as informagfes que forem
possiveis de serem obtidas, agrupadas e classificadas.

Como exemplo de aplicacdo desta metodologia, o primeiro contexto de habitos saudaveis
podera ser construido com veértices representando os usuarios do Facebook e as arestas
indicando os resultados de similaridade da quantidade de atividades fisicas semanais entre
eles, identificando inclusive a atividade fisica. Assim, cada vértice pode ter uma um mais
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arestas de interligacdo, onde a aresta podera representar a quantidade semanal de atividades
fisicas que ambos os vértices compartilhnam. A Figura 5 ilustra a abordagem desse contexto.

corrida: 1 e ciclismo: 2
Ana caminhada: 1 Oy

caminhada: 1
\ ' caminhada: 1
Maria

Figura 5 — Primeiro contexto de visualizacdo de usuarios x habitos saudaveis

Paulo

O segundo contexto de habitos saudaveis poderd ser construido com Vvértices
representando os usuarios do Facebook e as atividades fisicas, onde as arestas indicam a
ligacdo da atividade fisica com os usuarios. Nesse contexto, ha uma rotulagem das arestas e
essa rotulagem indica a quantidade semanal que a atividade fisica foi realizada pelo usuério.
A Figura 6 ilustra a abordagem desse contexto.

1 caminhada =~ Jodo Paulo

_ 2
Maria 1/ / ~ /2
ciclismo

1 )
Ana T corrida

Figura 6 — Segundo contexto de visualizacdo de usuérios x habitos saudaveis

O terceiro contexto de habitos saudaveis podera ser construido com vértices
representando os usuarios do Facebook e as localidades onde foram executadas as atividades
fisicas, onde as arestas indicam a ligacdo das atividades fisicas dos usuarios com as
localidades. Nesse contexto, ha uma rotulagem das arestas e essa rotulagem indica a
quantidade semanal que a atividade fisica foi realizada pelo usuério naquela localidade. O
usuario podera ter mais de uma aresta ligando a localidade, caso ele tenha feito mais de uma
modalidade de atividade fisica naquela localidade. A Figura 7 ilustra a abordagem desse
contexto.

corrida: 1 .
caminhada: 1 Aterro do Jodo ciclismo: 2
N
Flamengo caminhada: 1
Ana —comida 1

corrida: 1 e 1 Lagoa Rodrigo
caminhada: 1 ' g oS

o Maracani MO: 1

ana ciclismo: 1 | Paulo

Figura 7 — Terceiro contexto de visualiza¢io de usuérios x h&bitos saudaveis
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O quarto contexto de habitos saudaveis podera ser construido com vértices representando
0s usuarios do Facebook e os periodos de dia em que foram executadas as atividades fisicas,
onde as arestas indicam a ligacdo das atividades fisicas dos usuarios com o periodo de dia.
Nesse contexto, ha uma rotulagem das arestas e essa rotulagem indica a quantidade semanal
que a atividade fisica foi realizada pelo usuario naquele periodo de dia. O usuario podera ter
mais de uma aresta ligando ao periodo do dia, caso ele tenha feito mais de uma modalidade de
atividade fisica no mesmo periodo de dia. A Figura 8 ilustra a abordagem desse contexto.

Madrugada
caminhada: 1 Manhi corrida: 1
/ /
—comida 1 ciclismo: 1
Ana corrida: 1 cm . -
caminhada: 1

caminhada: 2

Tarde —cfismo: 1

Maria ciclismo: 1 . Paulo

Figura 8 — Quarto contexto de visualiza¢do de usuérios x habitos saudaveis

Esses quatro contextos exemplificados ndo esgotam as possibilidades de contextos
possiveis que sdo passiveis de visualizacdo. Neles, é facilitada a predi¢do sobre se o usuario
ird ter um comportamento saudavel pelo fato de que ele estara ligado a uma propriedade que
identifica a realizacdo das atividades fisicas do mesmo, seja na forma de uma aresta, seja na
forma de um Vvértice.

3.5 Avaliacdo da metodologia

A avaliacdo do trabalho sera feita por meio da verificacdo dos acertos de predicdo do
estudo de caso, conforme a classificacdo de habitos saudaveis e, neste caso, este trabalho fara
a predicdo de avaliacdo do comportamento do usuario e o quanto ele é estimulado a ter um
comportamento saudavel com base nas postagens feitas por amigos a partir de AS de
atividades fisicas, ou seja, avaliard se ele estard com um comportamento pouco saudavel,
saudavel ou muito saudavel. Serd feito o levantamento estatistico dos acertos e dos erros da
predicao.

Como a metodologia deste trabalho faz a recomendacdo de como estara o comportamento
saudavel do usuario futuramente, de acordo com a frequéncia de atividades, a quantidade de
atividades, o desempenho das atividades e a duracdo das atividades, serd considerado um
acerto da predicdo se o usuario atingir a recomendacao no periodo previsto e sera considerado
um erro da predicdo se 0 usuario ndo atingir a recomendacao no periodo previsto.

Além disso, sera feita a medida de influéncia que os usuarios provocaram uns nos outros,
em relacdo a ter um comportamento mais saudavel, correlacionando os dados de utilizagéo do
FitRank com as mudancas de utilizagdo dos AS de atividades fisicas, bem como
correlacionando a evolucéo de desempenho da realizacdo dessas atividades fisicas motivadas
pela competicdo social que serd motivada por esse trabalho.
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4 CONSIDERACOES PARCIAIS

Este trabalho ainda esta em fase inicial de desenvolvimento e, nesse sentido, espera-se
que o AS FitRank provogue um efeito viral de utilizacdo do mesmo, motivado pela natureza
humana de competitividade e pela necessidade de as pessoas passarem a ter comportamentos
mais saudaveis.

Dessa forma, podera haver uma grande quantidade de dados heterogéneos para ser
processada, 0 que serd um problema de BigData. Assim, podera ser construida pelo FitRank
uma Otima base de dados para a mineracdo dos dados para compor os PCU de atividades
fisicas.

Portanto, a contribuicéo deste trabalho possibilitara o estudo da evolugéo temporal de uso
dos AS com o objetivo de estabelecer os PCU de atividades fisicas. Ainda assim, com ajustes
nas ferramentas que serdo desenvolvidas neste trabalho, serd possivel trabalhar com novos
estudos de caso, ampliando a utilizagcdo da metodologia proposta por este trabalho.

Com o paralelismo proposto na arquitetura deste trabalho é esperada uma melhora
consideravel na mineragdo dos dados das RSO, tendo em vista que o volume de dados
heterogéneos da RSO crescem rapidamente e isso € um problema de BigData.
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