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Abstract. A popularizacéo das redes sociais, especialmente o Facebook, em conjunto com o
desenvolvimento de Aplicativos Sociais (AS), utilizados para distintas finalidades de
compartilnamento de experiéncias e de informacdes relevantes de seus usuarios em seus
perfis no Facebook, possibilitam o estudo do Padrdo Comportamental do Usuério (PCU). O
uso de bio-sensoriamento (GPS, acelerémetros, giroscépios, monitores cardiacos, pulseiras
inteligentes e reldgios inteligentes) nos AS utilizados em dispositivos moveis inteligentes,
permite 0 monitoramento da pratica de atividades fisicas (Fitness) e o compartilhamento, no
Facebook, das informacdes oriundas deste monitoramento. Dessa forma, este artigo
apresenta o trabalho em andamento de uma Tese de Doutorado que minerara as informacdes
publicadas pelos AS de Fitness nos perfis de usuérios do Facebook para correlacionar o
comportamento saudavel do usuario com a execucdo de atividades fisicas, para predizer o
comportamento saudavel do usuério e proporciona-lhe uma melhor qualidade de vida. O
usuario sera motivado a utilizar o AS de mineracéo de dados do Facebook, desenvolvido por
esse trabalho, na forma de gamificacdo de suas atividades fisicas, o qual ira possibilitar a
geracdo de rankings competitivos personalizaveis, com a totalizacdo das informacdes das
atividades fisicas envolvendo o usuério e seus amigos. O compartilhamento desses rankings
nos perfis dos usuarios do Facebook, associado com a natureza competitiva humana,
permitird uma boa propagacdo de uso desse AS, possibilitando assim o estudo do PCU e,
consequentemente, motivando 0s seus usuarios a ter uma vida mais saudavel com uma
melhor qualidade de vida, o que diminuird o sedentarismo e as ocorréncias de doengas
associadas ao sedentarismo.

Keywords: mineracdo de dados; redes sociais; aplicativos sociais; qualidade de vida;
sedentarismo.
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1 INTRODUCAO

A humanidade evolui a todo instante. Os seus individuos cada vez mais criam e usam
tecnologias que propiciam aos mesmos uma melhor qualidade de vida, seja na forma de
simplificar ou otimizar as tarefas do dia a dia, seja na forma de ter experiéncias mais ricas.

Nesse sentido, 0 uso de dispositivos moveis associados com as Redes Sociais Online
(RSO) e com o bio-sensoriamento permitem a inovacdo de se desenvolver aplicativos para as
mais variadas finalidades e, consequentemente, disponibilizar aos seus usuérios informacdes
muito relevantes relacionadas com uso desses aplicativos (Paschoal Jr et al. 2016).

Os aplicativos que trabalham em conjunto com as RSO permitem uma melhor
socializacdo dos usuarios nas RSO. Assim, esses aplicativos sdo considerados como
Aplicativos Sociais (AS), os quais relatam as atividades cotidianas de seus usuarios nas RSO
(Wang et al. 2014).

Tanto as RSO quanto esses AS estdo cada vez mais inseridos em nosso cotidiano, fato
esse que é verificado pelo crescimento do numero de usuarios e pelo maior tempo de
utilizacdo dos mesmos (Alves e Antunes 2015). Com o seu uso combinado, j& sdo
consideradas 6timas ferramentas para o estudo e a analise do comportamento humano (Gay e
Leijdekkers 2011, Oliveira e Painho 2015), possibilitando uma riqueza de formas de interagéo
entre seus usuarios (Ellison et al. 2007, Joinson 2008, Kraft et al. 2008), bem como o quanto
um usuario pode influenciar o comportamento de outro usuério (Alves e Antunes 2015,
Joinson 2008).

O conjunto dessas interagdes nas RSO (Lampe et al. 2008, Olsen e Kraft 2009) forma um
grande volume de dados (Peéres et al. 2015). Para processar esse grande volume de dados é
necessaria a utilizacdo de processamento de dados com grande eficiéncia computacional
(Chau et al. 2007).

Dado o constante crescimento da socializacdo nas RSO (Barbosa et al. 2013), feita
através dessas interacdes com o acompanhamento e registro das atividades relacionadas a essa
socializacdo, é possivel obter muitas informacGes para ser utilizadas por esses AS (Mutawa et
al. 2012). E, a partir do estudo dessas informacdes, € possivel identificar os padrbes
comportamentais dos usuéarios (PCU).

O uso combinado dos AS em smartphones com tecnologias de geo-referenciamento
(GPS, acelerbmetro e giroscopio) e de bio-sensoriamento (sensores como tecnologias de
vestir, monitores cardiacos ou pulseiras inteligentes) enriquecem o monitoramento de
atividades (Maksimovic et al. 2015, Péres et al. 2015) e podem disponibilizar informacGes
relevantes para a definicdo dos PCU (Paschoal Jr et al. 2015b, Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Assim, com a definicdo dos PCU é possivel criar uma motivacdo a mudanca
comportamental do usuario, com o objetivo de o usuario passar a ter um comportamento e
uma vida mais saudavel, diminuindo o sedentarismo do mesmo e também a probabilidade de
ele ter doencas associadas ao sedentarismo.

Para isso, este trabalho se propde a abordar os seguintes problemas: i.) Criar uma forma
automatizada e disponivel publicamente para classificar os usuarios conforme as
caracteristicas de seu perfil; ii.) criar uma forma automatizada e disponivel publicamente para
classificar os usuarios conforme a utilizagdo de aplicativos sociais (AS), levando em
consideracdo o contetdo criado a partir desses aplicativos; iii.) criar mecanismos que
analisem a evolucgéo temporal de uso dos AS para estabelecer padrdes comportamentais dos
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usuarios (PCU).
2 MONITORAMENTO DE ATIVIDADES FISICAS

A prética de atividades fisicas € muito importante para o bom funcionamento do
organismo e, naturalmente, de permitir uma vida mais saudavel aos individuos praticantes.
Devido a isso, muitos desses praticantes fazem algum tipo de controle ou monitoramento de
execucdo de suas atividades fisicas, seja para 0 acompanhamento da evolucdo de execucédo da
atividade, seja para ter um registro da execuc¢do de suas atividades fisicas.

Um bio-sensor € um dispositivo eletrdnico ou mecanico que fornece informacdes que
representam algumas propriedades do individuo ou do meio onde ele esta executando a
atividade fisica. Os bio-sensores sdo compostos por: i.) sensores embutidos em dispositivos
moveis; ii.) sensores externos que podem ser acoplados aos dispositivos maveis e iii.)
sensores externos que ndo sdo acoplados aos dispositivos moveis mas que fornecam
informagdes complementares.

Séo exemplos de bio-sensores considerados por esse trabalho: i.) GPS; ii.) pedémetro;
iii.) acelerbmetro; iv.) giroscopio; v.) monitor cardiaco; vi.) pulseiras inteligentes; vii.)
relogios inteligentes e viii.) termémetro (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

O monitoramento consiste em obter as principais informac6es de execucdo da atividade
fisica, com o0 uso de um ou mais bio-sensores, como a distancia percorrida, duracéo,
velocidade, ritmo cardiaco, nimero de passos, altitude, geolocalizacdo, aclive, declive,
temperatura e clima, dentre outras informacGes. O monitoramento pode ser feito de forma
manual ou de forma automatizada.

A forma manual consiste em registrar as informac6es basicas de execucao da atividade
fisica, em uma tabela ou planilha, a partir de informacdes coletadas separadamente com o uso
dos bio-sensores. Neste caso, é de responsabilidade do individuo usar os bio-sensores e
coletar as respectivas informagoes.

Na forma automatizada ha a utilizacdo de dispositivos moveis inteligentes para registrar
as informacdes basicas de execucdo da atividade fisica, onde as informag6es obtidas com o
uso dos bio-sensores sdo feitas de forma automatica, através de softwares especificos de
controle destes bio-sensores, e que permitem a centralizacdo dessas informacdes coletadas em
softwares especificos de monitoramento de atividades fisicas, os quais sdo tratados neste
trabalho com AS de atividades fisicas.

2.1 Smartphones e bio-sensores

Os smartphones contém alguns bio-sensores embutidos, como o peddmetro, o
acelerébmetro, o giroscopio e o GPS. Além disso, é possivel fazer a comunicacdo entre o
smartphone e outros bio-sensores externos, através da comunicacao pelos protocolos de WiFi,
Bluetooth ou radiofrequéncia, como pulseiras inteligentes, reldgios inteligentes e monitores
cardiacos.

A coordenacdo do funcionamento dos bio-sensores nos smartphones é feita por
aplicativos com finalidades especificas de uso dos bio-sensores. No caso de AS de atividades
fisicas, eles permitem um monitoramento automatizado das atividades fisicas, detalhando o
registro e a experiéncia de execucdo da atividade fisica, com informagdes precisas
disponibilizadas instantaneamente ao usuario durante a realizacdo de sua atividade fisica,
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tornando essa experiéncia mais agradavel, motivadora e segura em relacdo aos riscos
associados ao excesso de esfor¢o na execucdo da atividade fisica.

2.2 Aplicativos Sociais em Smartphones

A utilizacdo dos AS nos smartphones trabalha diretamente com a ubiquidade ou
computacdo ubiqua, onde esses AS sdo utilizados para diversas atividades distintas, a
qualquer hora e em qualquer lugar. A utilizacdo dos AS é simples e pratica, sendo
transparente ao usuério toda a complexidade do AS, onde o mesmo utiliza os AS sem
perceber as barreiras computacionais e a as complexidades envolvidas (Domingues 2008,
Péres et al. 2015).

Para isso, é feita a comunicacdo dos AS com outros sistemas computacionais, atraves da
utilizacdo de WiFi e Internet, disponibilizando de forma pratica e agil as informagdes dos AS,
tanto em sistemas de Internet quanto em sistemas especificos de geo-referenciamento
(Paschoal Jr et al. 2015a).

Devida a riqueza de informacdes disponibilizadas pelos AS, sdo encontrados diversos AS
de monitoramento de atividades fisicas, 0s quais possuem uma quantidade significativa de
usuarios e permitem o compartilhamento das informac@es das atividades fisicas nos perfis dos
usuarios nas RSO. Segundo o Google Play Store (Google 2016), alguns dos AS de
monitoramento de atividades fisicas com uma maior quantidade de usuarios sao o Nike+
Running (Nike 2016a, 2016b), o Runtastic Corrida e Caminhada (Runtastic 2016a, 2016b), o
Runtastic PRO GPS Correr (Runtastic 2016¢), o Runtastic Road Bike Ciclismo (Runtastic
2016d), o Runtastic Road Bike PRO GPS (Runtastic 2016e), o Runtastic Mountain Bike GPS
(Runtastic 2016f), o Runtastic Mountain Bike PRO (Runtastic 2016g), o Strava GPS Correr e
Ciclismo (Strava 2016a, 2016b), o RunKeeper (RunKeeper 2016a, 2016b) e o Endomondo
(Endomondo 2016a, 2016b) .

Com essa variedade de AS de atividades fisicas que séo utilizados em smartphones e que
postam os detalhes das atividades fisicas nas RSO, eles ja se tornaram Otimas ferramentas de
persuasdo para a motivacdo da mudanga comportamental (Morris et al. 2011) e do estilo de
vida de seus usuarios, para que possam ter um estilo de vida mais saudavel.

Consequentemente, o0 bio-sensoriamento feito pelo pelos AS disponibilizam as
propriedades de seus usudrios, permitindo um acompanhamento de sua evolucdo temporal
com detalhes, enriquecendo a experiéncia de uso desses AS. Assim, seus usuarios tém uma
detalhada experiéncia de monitoramento de suas atividades fisica com a disponibilizacédo de
informacbes importantes e, se publicadas nas RSO, possibilitam a definicdio do PCU
(Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Além disso, os AS podem ser desenvolvidos com intuito de fazer uma tima integracdo
com as RSO e, em especial, com o Facebook. Isso permite uma maior socializacdo dos
usuarios nesta RSO, com o compartilhamento e a recuperacdo de informacdes nos perfis de
usudrios. Para isso, o Facebook disponibiliza algumas Application Programming Interfaces
(APIs), sendo a Graph API a principal APl do Facebook. O uso da Graph API possibilita o
desenvolvimento de AS que trabalham integrados ao Facebook (Facebook 2016a).

A Graph API possibilita a criacdo de AS com o objetivo de publicar e também de
recuperar conteldos nos perfis de usuarios do Facebook. Assim, os AS podem ter a
capacidade de publicar fotos, estdrias e contetdos nos perfis de usuarios, além de consultar os
contetdos das publicacfes e as propriedades dos usuarios disponibilizadas em seus perfis
(Facebook 2016a).
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No Facebook, uma publicacgéo classificada como estoria tem associagfes complementares
em seu conteldo, como a a¢do que O USUArio executou na estoria e quais foram os objetos
relacionados com o conteudo dessa estoria. No contexto do estudo de caso deste trabalho,
temos como exemplo publica¢bes do tipo estérias, feitas pelos AS de atividades fisicas, que
incluem a acdo feita pelo usuario (corrida, caminhada ou ciclismo), as informacdes de geo-
referenciamento de execucdo da atividade (mapa ou rota percorrida), as caracteristicas de
execucdo da atividade (velocidade, duracdo, distancia percorrida, calorias, etc.) e a
identificacdo do AS de atividades fisicas que fez a postagem (Facebook 2016b).

Esses AS sdo categorizados pelo Facebook de acordo com 0s seus objetivos e as suas
finalidades, onde ha uma lista de AS disponiveis para Facebook (Facebook 2014). A Figura 1
ilustra essa categorizacao de forma simplificada, com o foco nos AS relacionados ao estudo
de caso deste trabalho. Apesar de o Facebook ter recentemente reclassificado os AS de
atividades fisicas para uma subcategoria da categoria de jogos, eles continuam AS de saude e
fitness (Endomondo 2016a, Nike 2016a, RunKeeper 2016a, Runtastic 2016a, Strava 2016a).

Aplicativos
Sociais

Jogos Saude e fitness

Saude e fitness

I

Figura 1 — Categorias simplificadas de aplicativos sociais do Facebook

3 REDES SOCIAIS ONLINE

AS RSO sdo formadas por perfis publicos ou parcialmente privados, que podem
representar tanto pessoas quanto empresas e que permitem o compartilhamento de
informacdes, opinides, experiéncias e conteudos, sendo servicos de Internet onde os seus
usuérios utilizam a interacdo entre si (Benevenuto 2010, boyd e Ellison 2008, Mislove 2009).

Elas sdo consideradas um objeto de estudo de diversas areas do saber, devido ao fato de
serem ricas em contedos que podem representar sentimentos ou comportamentos. As
principais areas que estudam as RSO sdo a sociologia, a antropologia, o marketing, a
economia, a computacdo, a politica e a seguranca publica, dentre outras areas (Benevenuto
2010, Silva 2015).

Essa riqueza de variedade de contetdos disponibilizados nas RSO traz um potencial de
influéncia e de motivacdo para a mudanca comportamental de seus usuarios, sendo possivel
até mesmo que seus usuarios passem a ter habitos mais saudaveis com base nos estimulos
provocados por seus amigos (Morris et al. 2011, Olsen e Kraft 2009).

Apesar de existir mais de 210 RSO (Wikipedia 2016) com alcance mundial, elas se
divergem de formas etnograficas com o comportamento de seus usuarios. As divergéncias
ocorrem nas formas de publicacdo de conteudos, nas formas de interacdo e nas formas de se
auto expressar, conforme a localidade de seus usuarios e também de acordo com 0s objetivos
das RSO (Chapman e Lahav 2008).

Como o Facebook é a RSO mais utilizada na atualidade (Cosenza 2016), ela € o objeto de
estudo deste trabalho. Assim, as publicacdes dos AS de atividades fisicas feitas no Facebook
contém os dados que permitirdo a definicdo dos PCU propostos por este trabalho.
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3.1 Facebook

A RSO Facebook é formada por perfis de usuarios pessoais e corporativos, com
mecanismos de compartilhamento de informacgdes que descrevem alguns atributos de seus
usuarios, mediante a permissdo prévia dos mesmos, como nomes, familiares,
relacionamentos, sentimentos, amigos, preferéncias, fotos, videos, viagens, locais que
frequentaram, hipertextos para diversos outros tipos de conteldos, atividades executadas,
eventos que participaram, atualizagcbes de status, comentérios, declara¢fes, musicas,
animacoes, etc. (Barbosa et al. 2013, boyd e Ellison 2008, Ellison et al. 2007, Olsen e Kraft
2009).

Os compartilnamentos feitos nos perfis dos usuarios sdo passiveis de interagdes com 0s
seus amigos, através de marcac@es, curtidas, compartilhamentos, comentarios e bate-papo
(Barbosa et al. 2013, Olsen e Kraft 2009).

O Facebook estd em constante evolugdo e adaptacdo, com o objetivo de se tornar mais
atrativo para seus usuarios e oferecer uma maior facilidade na utilizacdo de seus recursos
(Joinson 2008, Lampe et al. 2008). Para motivar mais a utilizacdo e o nivel de interacdo de
seus usuarios, sdo feitas constantes melhorias e sdo criadas novas funcionalidades em um
curto periodo de tempo, com o objetivo tanto de reter os atuais usuarios quanto de atrair
novos usuarios (Ellison et al. 2007, Joinson 2008, Kraft et al. 2008, Lampe et al. 2008, Olsen
e Kraft 2009).

Além disso, os AS sdo associados aos perfis dos usuarios e permitem que 0S USUArios
elevem os seus niveis de interacdo nesta RSO. Os AS criam e compartilham contetdos nos
perfis dos usuarios, conforme o propdsito de utilizacdo dos AS, permitindo inferir
caracteristicas importantes de seus usuérios, incluindo os seus comportamentos (Paschoal Jr et
al. 2016).

Para aumentar o nivel de privacidade de seus usuarios, o Facebook esta constantemente
aprimorando 0s seus mecanismos de coleta de dados e, devido a isso, a coleta de dados no
Facebook tem sido um desafio cada vez maior. Assim, 0s AS que necessitarem fazer a coleta
de dados devem solicitar, a0 menos, dois tipos de permissdes. O primeiro tipo deve ser feito
ao Facebook, que representa as permissdes de acesso aos tipos de conteldos que serdo
coletados pelos AS. O segundo tipo deve ser feito aos usudrios, para que os AS tenham
permissdes para acessarem os dados privados dos usuarios (Cheng et al. 2013, Paschoal Jr et
al. 2015b)

Muitos AS permitem o compartilhamento de informacGes nos perfis de seus usuarios no
Facebook (Paschoal Jr et al. 2016) e esses compartilhamentos sdo colocados no mural de
noticias do usuéario, da mesma forma que qualquer outro tipo de compartilhamento desta
RSO, sendo passiveis de toda a socializacdo com curtidas, comentarios, marcaces e
compartilhamentos (Barbosa et al. 2013, Olsen e Kraft 2009).

Os compartilhamentos de conteudos sdo passiveis de influenciar a sociabilidade nesta
RSO, podendo até mesmo provocar um contagio emocional com o despertar de sentimentos,
dos usuarios, para os contetdos compartilhados (Barbosa et al. 2013, Kramer 2012).

Esses sentimentos ocorrem de forma positiva e também de forma negativa, com o
contagio emocional feito por comunicacdo textual ou por outros mecanismos de comunicagdo
do Facebook (Kramer 2012). E de forma positiva quando motiva 0 USUario a ser mais
solidario ou participativo no assunto compartilnado (Paschoal Jr e Ebecken 2014); ou é de
forma negativa quando motiva o usuério a posicionamentos de intolerancias, seja sobre
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politica, esporte, cultura, religido ou racial.

3.2 Coleta dos Dados

A coleta dos dados das publicagdes dos usuérios do Facebook tem se tornado um desafio
cada vez maior. Isso ocorre devido ao constante aprimoramento das ferramentas de coleta de
dados e das politicas de privacidade dos dados criadas pelo Facebook. Para coletar os dados,
sdo disponibilizadas pelo Facebook as APIs que possibilitam a troca de dados dos AS com o
Facebook, seguindo uma forma padronizada de comunicacgdo (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Dentre as APIs do Facebook se destaca a Graph API, que possibilita a criacdo e a
recuperacdo de contetdos nos perfis dos usuarios do Facebook. Assim, os AS devem ser
desenvolvidos de forma a se comunicarem com o Facebook conforme o padréo estabelecido
por esta API. Além disso, os AS necessitam de autorizagcdes para a coleta de dados e para a
postagem de conteudos, tanto por parte do Facebook, indicando o tipo de dados que sera
coletado/postado e 0 motivo, quanto por parte dos usuarios dos AS, indicando concordarem
com o uso dos dados coletados e das postagens (Facebook 2016a).

Essa API retorna os dados coletados em dois formatos distintos para permitir a
interoperabilidade dos dados entre o Facebook e os AS. Esses formatos sdo JavaScript Object
Notation (JSON) e Extensible Markup Language (XML) (Paschoal Jr e Ebecken 2014).

Como a Graph API tem sido constantemente aprimorada, ha uma APl mais robusta a
essas modificaces e que trabalha em conjunto com a Graph API. Ela é conhecida como API
RestFB, trabalha em ambiente Java, é desenvolvida por terceiros (ndo é do Facebook) e
permite uma maior estabilidade aos AS que trabalham em conjunto com o Facebook (Allen
2016).

A maioria dos AS de atividades fisicas postam os seus contetudos nos perfis dos usuérios
do Facebok de forma resumida, mas contendo um hipertexto para o site externo do AS, com
os detalhes de execucdo das atividades fisicas. Como essas informacdes detalhadas ndo estéo
no Facebook, elas podem ser coletadas com o uso de outra API desenvolvida por terceiros.
Neste caso, a APl Jsoup possibilita a coleta de dados de paginas da web, é uma biblioteca
feita em Java e pode ser utilizada para coletar essas informacdes detalhadas (Hedley 2016).

3.3 Mineracao dos dados

Apbs a coleta dos dados, os mesmos devem ser minerados e tratados de forma a
possibilitar analises diversas de seu conteldo, com a identificacdo de interesses, gostos e
preferéncias dos usuarios do Facebook, possibilitando assim o estudo dos PCUs. A
identificacdo de atributos relevantes é fundamental para a mineracdo dos dados, onde esses
atributos podem descrever as pessoas, suas localidades, atividades executadas e as questdes
temporais de execucdo dessas atividades (Benevenuto et al. 2012).

Como a quantidade de usuarios do Facebook é enorme e 0s mesmos tem uma crescente
socializacdo, o volume de dados gerados pelos mesmos é cada vez maior, tornando a tarefa de
mineracdo dos dados um auténtico problema de BigData, isto é, minerar um grande volume
de dados heterogéneos (Jagadish et al. 2014). Isso significa que sdo necessarios grandes
recursos computacionais para processar essa quantidade de dados.

As tecnologias atuais de processamento de BigData, com processamento paralelo e
distribuido, escalaveis conforme a demanda de processamento e que possibilitam a reducao
do tempo de processamento dos dados (Paschoal Jr e Ebecken 2014), sdo: Hadoop (Noll
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2016, The Apache Software Foundation 2016d); MapReduce (Dean e Ghemawat 2008);
HBase (The Apache Software Foundation 2016e) e Mahout (The Apache Software
Foundation 2016c).

4 ARQUITETURA

Esta secdo do trabalho apresenta, em principio, a arquitetura da ferramenta de coleta dos
dados dos perfis dos usuarios do Facebook, denominada FitRank (FitRank 2016a, 2016b). O
FitRank foi desenvolvido pelos autores deste trabalho e tem como atrativo criar rankings
unificados personalizaveis, nos perfis dos usuarios, das atividades fisicas postadas pelos
usuarios e por seus amigos do Facebook.

Posteriormente, é apresentada a arquitetura completa do trabalho, incluindo a mineracéo
dos dados e a visualizagdo dos PCUs.

4.1 FitRank

O FitRank € um AS que faz tanto a coleta de dados quanto a criacdo de contetdos nos
perfis de seus usuarios no Facebook. Ele coleta os dados das postagens feitas pelos AS de
atividades fisicas dos usuarios e de seus amigos, para permitir a criacdo de rankings
personalizaveis unificados e que podem ser compartilhados nos perfis dos usuarios no
Facebook.

O seu atrativo é ser um AS que possibilita a criacdo de uma competicdo social saudavel
motivada pela participacdo de seus usuarios e dos amigos de seus usudrios. Os rankings
personalizaveis unificados séo criados com a sumarizacdo das atividades fisicas de corridas,
ou caminhadas, ou ciclismo, ou todas essas atividades juntas. Os usuarios podem configurar
as caracteristicas de classificacdo dos rankings, como a distancia percorrida, ou a velocidade
média, ou 0 numero de atividades realizadas, bem como a periodicidade dos rankings, ou seja,
se considera apenas as atividades do dia, da semana, do més, do ano ou todas as atividades
postadas no perfil do usuario no Facebook (FitRank 2016b).

Os rankings sdo unificados de forma a coletar as atividades fisicas postadas nos perfis dos
usudrios por diferentes AS de atividades fisicas, sendo esse um fator inovador. Isso significa
que os amigos dos usuarios que utilizam diferentes AS de atividades fisicas estardo no mesmo
ranking unificado criado pelo FitRank, o que ndo era possivel antes da concepc¢do do FitRank.

Os usuérios podem postar os seus rankings unificados personalizaveis em seus perfis no
Facebook. Com essa inovacao € esperada uma maior motivacdo dos usuarios e de seus amigos
para a préatica de atividades fisicas e, consequentemente, de passarem a ter um comportamento
mais saudavel. O objetivo principal do FitRank é motivar a queda do sedentarismo humano
(Paschoal Jr et al. 2016).

A arquitetura do FitRank é demonstrada na Figura 2. O usuario faz a sua atividade fisica
com o seu AS preferido de monitoramento de execucédo da atividade fisica e, ao término, faz a
postagem desse monitoramento em seu perfil do Facebook. Posteriormente, o FitRank faz a
coleta dos dados deste monitoramento que foi compartilhado no perfil do usuario no
Facebook, com o auxilio das APIs RestFB e Graph API, armazenando esses dados no banco
de dados do FitRank. Finalmente, quando o usuéario solicitar uma consulta a algum ranking
unificado personalizavel, é feita a mineracdo dos dados com suas anélises para a criagcdo do
respectivo ranking. Se for de interesse do usuario, ele pode fazer a postagem de seu ranking
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em seu perfil do Facebook (Paschoal Jr et al. 2015b).
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Figura 2 — Arquitetura do FitRank

O FitRank trabalha atualmente com a coleta dos dados de um conjunto de dez AS de
atividades fisicas (Paschoal Jr et al. 2015b), que sdo: Endomondo Corrida Ciclismo MTB
(Endomondo 2016a, 2016b), Nike+ Running (Nike 2016a, 2016b), RunKeeper GPS Correr e
Caminhar (RunKeeper 2016a, 2016b), Runtastic Corrida e Caminhada (Runtastic 2016a,
2016b), Runtastic PRO GPS Correr (Runtastic 2016¢), Runtastic Road Bike Ciclismo
(Runtastic 2016d), Runtastic Road Bike PRO GPS (Runtastic 2016e), Runtastic Mountain
Bike GPS (Runtastic 2016f), Runtastic Mountain Bike PRO (Runtastic 2016g) e Strava GPS
Correr Ciclismo (Strava 2016a, 2016b). A adicdo da coleta de dados de novos AS de
atividades fisicas serd feita através de revisdes periodicas de evolugdo de versdo do FitRank.

As postagens feitas pelos AS de atividades fisicas nos perfis de seus usuarios no
Facebook seguem o formato de postagem de estéria. Essas postagens contém o resumo de
execucdo das atividades fisicas e, opcionalmente, podem conter informacdes de geo-
referenciamento da atividade fisica. A Figura 3 ilustra exemplos dessas postagens, as quais
poderdo sofrer a coleta dos dados caso o usuario do Facebook se torne também usuério do
FitRank.

‘ Rodrigo Lustosa kilometers @
5 i_“ ¥ Antonio Braga D. Neto correu 3.68 kilometers@ com
a a em Madureira até em casa!
’ . : : ] RunKeeper.
Inicio 17 de ab
quilémetros minutos minsfkrm kcal
3,68 20:56 5:41 344
C°"°'"i', Descurtir - Comentar - Compartilhar
7 Vocé curtiu isto
6,69 1:09:32  10:23 701
E' Escreva um comentario

Figura 3 — Postagens de AS de atividades fisicas

A evolucdo do FitRank (Paschoal Jr et al. 2015b) demonstrada no atual trabalho ocorreu
com a concluséo do desenvolvimento do mesmo, o qual esta operacional para os usuarios do
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Facebook. Foram incorporados recursos de extracdo de dados de mais trés AS de
monitoramento de atividades fisicas, além dos propostos inicialmente (Paschoal Jr et al.
2015b), os quais sdao Endomondo, RunKeeper e Strava.

Com esses avancgos, a Figura 4 demonstra dois rankings reais unificados personalizados,
criados por um usuario do FitRank, além da postagem de um desses rankings no perfil deste
usuario do FitRank no Facebook. O ranking unificado personalizado com as atividades fisicas
postadas no perfil do usuario com as suas corridas, caminhadas e ciclismo realizadas no
ultimo més ¢é ilustrado na Figura 4(a). O ranking unificado personalizado com todas as
atividades fisicas postadas no perfil do usuario com as suas corridas, caminhadas e ciclismo é
ilustrado na Figura 4(b). O ranking ilustrado pela Figura 4(b) é postado no perfil do usuario
no Facebook pelo FitRank conforme ilustrado na Figura 4(c).

(ol I |

@ - cefetrjbr

FitRank @200,

434 76 km
76261 km

jeu Azevedo Gomes 669.07 km
6 Rafael Gurgel 364.90 km
7 HenryDias 2786km
8  AnaBealriz Cruz 2105 km

5

(@) (b) ©)

Figura 4 — Rankings de usuario do FitRank com a sua postagem no Facebook

A Figura 5 ilustra algumas estatisticas basicas de utilizacdo inicial do FitRank. Como o
FitRank estd em utilizacdo ha apenas dois meses, é esperado um crescimento expressivo a
médio prazo. A Figura 5(a) ilustra o nimero atual de usuérios (n=88) com a propor¢do de
usuarios masculinos e femininos. A Figura 5(b) ilustra a quantidade de rankings gerados pelos
mesmos, indicando qual a atividade fisica que foi utilizada na geracdo dos rankings. A
atividade identificada como “Misto” € composta por corridas + caminhadas + ciclismo.

Usudrios do FitRank Rankings Gerados no FitRank

B Masculinos B Femininos B Masculinos M Femininos

Misto
Ciclismo

Caminhada

Corrida

n=88

(@) (b)

Figura 5 — Estatisticas iniciais de utiliza¢do do FitRank

4.2 Sistema

A arquitetura computacional completa proposta por este trabalho é demonstrada na
Figura 6. A coleta dos dados é feita pelo AS FitRank, armazenando as informacdes no banco
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de dados HBase (The Apache Software Foundation 2016e) no Cluster Hadoop NTT.

Em sequéncia ocorrera a mineracdo desses dados para permitir as anélises de PCU para
definir o comportamento saudavel do usuario, com o uso da ferramenta de classificacdo
“Nave Bayes” (The Apache Software Foundation 2016a) e da ferramenta de agrupamento e
sumarizagdo “K-Means Clustering” (The Apache Software Foundation 2016b) do Mahout
(The Apache Software Foundation 2016c). Essas tarefas serdo executadas com o
processamento paralelo e distribuido oferecido pelo Hadoop (The Apache Software
Foundation 2016d), com o paradigma de MapReduce (Dean e Ghemawat 2008), com 0
objetivo de maximizar a escalabilidade e o paralelismo.

Finalizando, a ferramenta de visualizacdo fornecerd a predicdo do comportamento
saudavel do usuario, bem como exibird algumas correlacdes de execucédo da atividade fisica.

FitRank - AS coleta de dados

Classificacdo e
agrupamento

Perfis de
USUArios [

Facebook 6:@;\) ;;;zi

—_> Visualizacbes
Figura 6 — Arquitetura completa proposta

5 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso deste trabalho é a identificacdo dos PCU dos AS de atividades fisicas
para a predicdo do comportamento saudavel do usuario. Isso significa analisar as postagens
criadas pelos AS de atividades fisicas e feitas no perfil do usuario do FitRank no Facebook,
para definir os habitos de execucédo das atividades fisicas e as suas propriedades.

Para a realizacdo dessas analises sdo armazenadas as informacgdes dos usuarios e de suas
atividades fisicas, incluindo informagdes de geo-refenciamento, de bio-sensoriamento, do AS
utilizado e também informacGes temporais da atividade fisica.

As principais informacOes para a definicdo do PCU de comportamento saudéavel serdo
baseadas na mineracdo dos dados como a idade, o0 sexo, a quantidade de atividades fisicas, a
distancia percorrida, a duracéo, a velocidade e data de execucdo da atividade. A intensidade
da atividade fisica (leve, moderada ou intensa) sera inferida conforme a modalidade (corrida,
caminhada e ciclismo) correlacionada com a duragéo, a distancia, a idade e o sexo.

Além disso, a mineracdo dos dados de geo-refenciamento trardo novas descobertas e
correlagbes de dados. Alguns exemplos, dentre muitas possibilidades, sdo definir a
comunidade de esportistas de um determinado local, ou os dias e horarios com maior
frequéncia de execucdo das atividades, ou a distribuicdo dos locais onde as atividades fisicas
sdo executadas, aléem da frequéncia de utilizagdo de uma determinada localidade. Essas
informacdes poderdo nortear agdes publicas e privadas para um melhor gerenciamento de
execucdo de atividades e de uma melhor utilizacdo dessas localidades, incluindo questdes de
seguranca publica e de atividades dirigidas ao publico alvo desejado.
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A mineracdo dos dados de utilizacdo dos AS de atividades fisicas possibilitara novas
descobertas e correlagbes, onde a sua analise temporal de utilizacdo pode correlacionar a
influéncia que um usuéario teve em outros usuarios para a mudanca de utilizacdo de AS de
atividades fisicas, além de ser possivel correlacionar se o FitRank proporcionou o inicio de
novas amizades no Facebook motivadas pela publicagdo dos rankings unificados
personalizaveis.

A predicdo do comportamento saudavel do usuério sera feita de duas formas. Primeiro,
indicando a situacdo atual do usuario e, em segundo, indicando o futuro comportamento do
usudrio caso ele mantenha a frequéncia e intensidade atuais em suas atividades fisicas. Essa
predicdo conterd os atributos “pouco saudavel”, “saudavel” e “muito saudavel” e podera
recomendar um novo comportamento do usuario para melhorar a sua situacdo, recomendando
0 que pode ser melhorado em suas atividades fisicas, como quantidade, duracdo, desempenho
ou frequéncia.

5.1 Sedentarismo

Um dos maiores problemas de salde publica da vida moderna é o sedentarismo. A
humanidade é incrivel e cria cada vez mais novas tecnologias que simplificam o trabalho e as
atividades manuais e, em alguns casos, reduzindo ou até mesmo eliminando essas atividades
manuais.

Tanta facilidade e comodidade s&o benéficas e devem ser levadas em conta para que o
individuo tenha mais tempo livre para se dedicar a sua familia e ao seu bem estar. Porém, em
seu bem estar deve estar o cuidado com a sua saude e com 0 seu corpo mas, infelizmente, esse
cuidado ainda esta muito longe do ideal.

Para melhorar um pouco essa preocupante realidade, este trabalho tem o principal
objetivo combater o sedentarismo com o ajuda da tecnologia e do apelo das RSO. Assim,
trabalhard com as recomendac¢des de mudanca de estilo de vida para que os individuos tenham
uma vida mais saudavel, com uma boa qualidade de vida, tendo os cuidados com a salde e
combatendo o sedentarismo, incentivando a pratica regular de atividades fisicas, o que é
recomendado pela World Health Organization — (WHO) (World Health Organization 2002).

E alarmante que 25% da populacio adulta no mundo tenha um comportamento
sedentario. E é mais preocupante ainda que 80% da populacdo adolescente no mundo também
tenha um comportamento sedentario. Segundo a WHO, as pessoas sedentéarias tém uma
probabilidade maior de risco de morte, entre de 20% a 30%, em relacdo as pessoas que
praticam regularmente as atividades fisicas (World Health Organization 2010, 2016).

5.2 Prevencdes de Doencas

A falta da realizacdo regular de atividades fisicas por parte dos individuos é um dos dez
maiores fatores de risco de morte, bem como é um fator de risco para a ocorréncia de
problemas cardiovasculares, diabetes e até mesmo cancer (World Health Organization 2016).

Assim, a realizag&o regular de atividades fisicas € uma Gtima forma para prevenir esses e
outros problemas de salde, além de propiciar uma melhor qualidade de vida aos individuos.
Os beneficios dessa regularidade, segundo a WHO (World Health Organization 2010, 2016),
sdo: i.) reducdo da hipertensdo; ii.) reducdo de depresséo; iii.) melhora do condicionamento
cardiorespiratorio; iv.) reducdo de diabetes; v.) melhora do controle de peso; vi.) reducdo de
derrames; vii.) reducdo de doencas coronérias; viii.) melhora da saude 0ssea; ix.) reducéo do
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risco de fratura de vértebras; x.) fortalecimento dos musculos; xi.) melhora do equilibrio de
energia do organismo; xii.) redugdo do cancer de colon; xiii.) redugdo do cancer de mama e;
xiv.) reducdo do risco de quedas.

5.3 Predicdes de Comportamento

A WHO recomenta a préatica de atividades fisicas conforme relacionado na Tabela 1
(World Health Organization 2010, 2016). Essa recomendacao darad base para a predi¢do do
comportamento saudavel do usuério e serdo inferidos aos usuarios os atributos “(pouco
saudavel)”, “(saudavel)” e “(muito saudavel)”, por definicdo dos autores deste trabalho.

Tabela 1. Recomendac@es da OMS sobre a pratica de atividades fisicas

Fa’|X'a Recomendacdes da OMS
Etaria

e Ao menos 60 minutos de atividades fisicas moderadas ou intensas por
dia. (saudavel)

Deb5a e Atividades fisicas com mais de 60 minutos por dia fornecem beneficios
17 anos adicionais a saude. (muito saudavel)

e Ao menos 3 vezes por semana atividades fisicas que fortalecam musculos
e 0ss0S. (muito saudavel)

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

De 18 a e 300 rpi_nutos_ (_je a_ti\{idaQes fisicgs modgradas por semana fornecem
64 aN0S beneficios adicionais a satde. (muito saudavel)

e Ao menos 2 vezes por semana atividades fisicas que fortalecam musculos
ou que envolvam uma quantidade significativa de musculos. (muito
saudavel)

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

e 300 minutos de atividades fisicas moderadas por semana fornecem

A partir beneficios adicionais a satde. (muito saudavel)
de 65 e A0 menos 3 vezes por semana atividades fisicas para melhorar o
anos equilibrio e prevenir quedas. (muito saudavel)

e Ao menos 2 vezes por semana atividades fisicas que fortalecam musculos
ou que envolvam uma quantidade significativa de musculos. (muito
saudavel)

A predicdo do comportamento saudavel do usuario serd feita conforme a faixa etéria.
Dessa forma, o comportamento “(pouco saudavel)” sera inferido quando o usuario nédo
atingir o valor minimo indicado como “(saudavel)”. O comportamento “(saudavel)” serd
inferido quando o usuario atingir o minimo indicado como “(saudavel)”. O comportamento
“(muito saudavel)” serd inferido quando o usuario atingir o minimo indicado como
“(saudavel)” e também ao menos um dos itens indicados com “(muito saudavel)”.

Essas informagOes de predicdo podem ser tratadas como uma evolugdo temporal do
usuario, sendo possivel a criagdo de um histdrico da evolucdo da préatica de atividades fisicas.
Assim, esse historico poderda ser utilizado para distintas finalidades. Dentre outras
possibilidades, temos os exemplos de possiveis finalidades de uso: i.) tragar um perfil de
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prevencdo de doencas para 0 usuario obter algum tipo de desconto em planos privados de
salde; ii.) acompanhamento médico da salde do usuario e; iii.) um plano de recompensas
conforme a quantidade e qualidade das atividades fisicas realizadas (Paschoal Jr et al. 2016).

6 VISUALIZACOES

Os PCUs podem produzir distintas visualizagdes conforme o contexto desejado. Com 0
uso das similaridades das préaticas das atividades fisicas temos algumas possibilidades
ilustradas na Figura 7, ndo se limitando apenas a essas, mas utilizando a técnica de subgrafos
(Freitas et al. 2008).

A Figura 7(a) correlaciona os usuarios com as atividades fisicas e as suas quantidades
executadas. As atividades fisicas e os usuarios formam os vértices deste grafo. As quantidades
de execucdo das atividades fisicas pelos usuarios formam as arestas deste grafo.

A Figura 7(b) correlaciona os usuarios com o periodo do dia de execu¢do das atividades
fisicas. Os periodos do dia e os usuérios formam os vertices deste grafo. As atividades fisicas
e suas respectivas quantidades praticadas formam as arestas deste grafo.

A Figura 7(c) correlaciona os usuarios com os locais de realizacdo das atividades fisicas.
Os locais e os usuarios formam os vértices desse grafo. As atividades fisicas e suas
respectivas quantidades praticadas formam as arestas deste grafo.
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Figura 7 — Possiveis visualizacdes

7  AVALIACAO EXPERIMENTAL

A avaliacdo experimental deste trabalho consistird no levantamento estatistico dos erros e
acertos de predicdo do comportamento saudavel do usuério. Seré considerado um acerto se 0
usuario atingir a predicdo recomendada no periodo previsto e sera considerado um erro se 0
usuario ndo atingir a predigcdo recomentada no periodo previsto.

De forma complementar, serd medida a influéncia de utilizagdo dos AS de atividades
fisicas e da mudanca comportamental para ter uma vida mais saudavel, motivados pelos
usudrios do FitRank, incluindo a evolucdo de desempenho nas atividades fisicas motivadas
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pela competicdo social saudavel criada por este trabalho.

Até a data de fechamento da revisdo deste artigo, o FitRank estd com dois meses de
utilizacdo e com a sua divulgacdo iniciada ha apenas um més. Até o momento temos em torno
de noventa usuérios ativos e a divulgacdo estd sendo feita, inicialmente, em grupos de
corredores e em paginas especializadas no Facebook, para em breve ser estendida aos grupos
e paginas especializadas de caminhadas e de ciclismo no Facebook. Nesta primeira etapa de
divulgacdo estdo sendo focados os usuarios brasileiros do Facebook. Na segunda etapa iremos
focar na divulgacdo aos usuarios do Facebook que utilizam as principais linguas estrangeiras.
Em termos de nameros iniciais, a divulgacéo ja foi feita em 76 grupos, com a visibilidade de
aproximadamente 500.000 usuarios, e em 70 péginas especializadas em corridas, onde essas
paginas totalizam aproximadamente 1.450.000 curtidas. Entdo, é esperado o inicio de uma
boa utilizacdo do FitRank.

8 CONSIDERACOES PARCIAIS

Esse trabalho estd em desenvolvimento e, com a estratégia de divulgacao do FitRank para
0 seu publico especifico, é esperada uma boa utilizacdo do mesmo, motivada pela necessidade
de as pessoas terem um comportamento saudavel e por ter um lado ludico motivacional do
usuério se envolver em uma competigdo social saudavel.

E esperada a criacdo de um problema de BigData, pela possivel grande quantidade de
dados heterogéneos que o FitRank coletara. Assim, uma consistente base de dados sera
construida para a mineracdo de seus dados, a qual permitira as analises dos PCUs de
comportamento saudavel do usuério. O paralelismo proposto na arquitetura deste trabalho
vencera esse desafio de processamento de BigData.

Atualmente, o trabalho esta iniciando o estudo da melhor forma de mineracdo dos dados
coletados pelo FitRank para definir o PCU e possibilitar tanto as predi¢cdes do comportamento
quanto as visualizagdes. Para isso, o paradigma de MapReduce e os algoritmos de Naive
Bayes e K-Means estdo sendo considerados na mineracao dos dados.

Com os ajustes nas ferramentas de coleta de dados e de mineracdo dos dados é possivel
trabalhar com novos estudos de casos, permitindo uma expansdo da metodologia criada por
este trabalho.
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