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Resumo: O crescente uso de aparelhos celulares smartphones, tem contribuido para um
aumento na adesdo as Redes sociais baseadas em localizagdo. Este tipo de rede possibilita o
sensoriamento participativo, o que torna possivel entender o comportamento dos eventos nos
grandes centros urbanos. Para realizacdo do sensoriamento é necessaria a participacéo ativa
dos usuarios compartilhando dados, ou seja, 0s dados sdo enviados em diferentes momentos e
armazenados durante o periodo desejado, possibilitando assim a analise e estudo das
informac@es obtidas. A proposta deste trabalho é aplicar redes de sensoriamento participativo
para usufruir das informacBes geradas voluntariamente por usuérios de midias sociais.
Coletou-se o total de 3.379.842 tweets realizados em 10 dos principais pontos turisticos do
mundo, em um periodo de 20 dias. Ap6s o tratamento dos dados coletados e a partir da
aplicacdo de testes estatisticos foi possivel caracterizar o padrdo de visitacdo nestes lugares,
apresentando os horarios com maior e menor fluxo de movimentagdo baseados na média de
tweets realizados em cada hora do dia.
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1. Introducéo

Com o crescimento abrangente da tecnologia, a computacdo ubiqua esta cada vez mais
presente e pode ser definida como a tecnologia tdo necesséria no dia-a-dia do ser humano que
se torna indistinguivel, sendo cada vez mais importante e necessaria para as realizacdes de
tarefas diarias (Weisner, M.,1996). Com a disponibilidade ubiqua de tecnologia
computacional, como smartphones, tablets e outros dispositivos portateis, bem como a
popularizacdo de redes sociais, € possivel estar conectado e compartilhar dados
constantemente.

Diariamente usuarios de midias sociais geram e compartilham um grande volume de
dados (Alecrim, Emerson, 2015; Franca et al., 2014). Por se tratar de uma grande quantidade
de dados, utiliza-se rede de sensoriamento participativo, o qual possibilita a coleta dos dados a
fim de obter o contexto de entidades (Silva et al, 2013, Silva et al., 2014). Em Abwod et al.,
1999, os autores definem contexto como qualquer informacéo que caracteriza uma entidade.
Uma entidade é uma pessoa, lugar ou objeto que é considerada relevante para a interacdo
entre usuario e aplicagéo.

O sensoriamento participativo é definido como um processo distribuido de coleta de
dados. Para realizar o sensoriamento € necessario a participacdo ativa das pessoas,
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compartilhando voluntariamente informagfes de contexto (Burke et al.,, 2006). As
informacdes sdo enviadas em diferentes momentos, os dados sdo armazenados e apds um
determinado periodo podem ser analisados.

A popularizacdo de dispositivos moveis tem aumentado o uso de redes sociais
baseadas em localizagdo, como Foursquare, Instagram, Facebook, Twitter e Waze. Redes
sociais baseadas em localizacdo sdo exemplos de Redes de Sensores Participativos, onde nds
sensores sdo formados por usuarios que enviam dados sobre seu contexto utilizando seus
dispositivos (Silva et al.,2014). Os usuarios enviam informacgdes similar a sensores em uma
rede de sensores tradicionais (Silva et al.,2014).

A FIGURA 1 ilustra a rede de sensoriamento participativo, onde cada usuario com
seus dispositivos moveis envia informacGes e suas localizagdes. As informacdes sdo enviadas
em diferentes momentos, os dados sdo armazenados e apds um determinado periodo e podem
ser analisados. O usuario ndo necessariamente participa em todos os momentos, mas gera
dados voluntariamente de acordo com seu cotidiano. Depois de um dado tempo, € possivel
analisar estes dados coletados.
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FIGURA 1 - Redes de Sensoriamento Participativo (Silva et al., 2014).

Neste contexto, a proposta deste trabalho é aplicar redes de sensoriamento
participativo para usufruir das informac6es geradas voluntariamente por usuérios de midias
sociais, quantificando check-ins realizados em determinados ambientes. A mineracdo dos
dados coletados, proporciona resultados aproximados do fluxo de movimentacdo do ambiente
no momento e horarios com maiores movimentagdes. Desta forma, os dados foram coletados
em diferentes pontos de interesse no mundo, durante 20 dias e a partir da aplicacdo de testes
estatisticos estudou-se o padrdo de visitagdo em alguns dos principais pontos turisticos do
mundo. Sendo eles: Big Ben, Burj Khalifa, Cataratas do lguacu, Central Park, CN Tower,
Cristo Redentor, Musée Du Louvre, Oxford Street, Statue Of Liberty e One World Trade
Center.

Pessoas geram dados a todo instante. Por meio de tais informacfes é possivel analisar
0 comportamento humano a fim de entendé-lo e criar solugdes que os atendam. O trabalho
permite que de qualquer lugar obtenha-se informagdes mundiais por meio das redes sociais.
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Sendo possivel planejar a visitacdo de pontos turisticos com base na média de visitagdo dos
mesmaos.

A quantidade de pessoas em um local auxilia na obtencdo de informagbes para
consumidores e fornecedores sobre o nivel de interesse no ambiente, uma vez que, se 0O
ambiente possui um fluxo alto de movimentacdo, o mesmo apresenta um diferencial entre os
demais. A movimentacdo influéncia no critério de escolha quanto ao lugar que deseja ir. Com
o0s resultados obtidos, € possivel planejar o horario de visitacdo, baseado em seu horério de
maior ou menor movimentacao.

2. Metodologia

Nesta secdo serdo descritas as etapas realizadas no desenvolvimento do trabalho. Sera
apresentado a configuragdo do ambiente e 0 armazenamento, coleta e tratamentos dos dados.

De acordo com a FIGURA 2, configurou-se um ambiente em nuvem para execucdo do
script de coleta e 0 armazenamento de todos os dados coletados. Coletou-se tweets recentes
com geolocalizacdo por meio da API disponibilizada pelo Twitter.. Aplicou-se o processo de
Mineracdo de Dados (Data Mining) para o tratamento dos dados coletados. Apos toda analise,
a aplicacdo retornou a quantidade de pessoas nos ambientes estudados baseados na média dos
tweets coletados. Os resultados obtidos foram representados graficamente para melhor
entendimento e visualizacdo do fluxo de movimentacdo do ambiente.

o
Configurago  Armazenamento Coleta de Dados Pré-processamento Extragdo do
Do Ambiente Dos Dados Conhecimento

FIGURA 2 - Desenvolvimento.
2.1 Configuracdes do Ambiente

Para realizacdo do trabalho, seria necessario um ambiente o qual permanece operante
durante todo o periodo da coleta,por se tratar de uma coleta didria. Coletou-se assim, um
grande volume de tweets. Por esse motivo, optou-se em realizar a coleta em um ambiente em
nuvem. Por meio do ambiente configurado realizou-se a coleta dos dados durante os 20 dias
pré-estabelecidos, conectado durante todos os dias sem sobrecarregar uma maquina fisica.

2.2 Armazenamento dos Dados

Atualmente, para o estudo de Big Data ndo é usual utilizar bancos de dados
relacionais, visto que o grande volume de dados e a variedade dos mesmos tornam a
usabilidade de tais bancos dificultosos e ndo tdo eficientes (Vieira et al. 2012). Para o
armazenamento e processamento de tantas informacdes propds-se o banco de dados NoSQL
(Not only SQL) (Vieira et al. 2012).
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Para o armazenamento dos dados da pesquisa, utilizou-se o banco de dados ndo
relacional, MongoDB. Juntamente com o Robomongo, software utilizado para processamento
e gerenciamento dos dados armazenados no MongoDB.

2.3 Coleta do Dados

Para a implementacdo do script de coleta, utilizou-se a linguagem Python, uma das
mais populares linguagens de programacdo ao se trabalhar com Big Data e mineracdo de
dados. Por meio da API disponibilizada pelo twitter, coletou-se tweets realizados
recentemente no raio de 50 metros em relacdo a latitude e longitude dos mesmos. Realizou-se
requisicdes ao Twitter com tais informacGes, assim que encontrado cada tweet compativel
com os parametros definidos, os mesmos foram armazenados em sua respectiva colecédo, de
acordo com sua localizacao.

No banco de dados MongoDB criou-se uma colecdo para cada ponto turistico a fim de
obter melhor organizacdo das informacGes e para facilitar na manipulacdo dos dados
posteriormente. ApOs a coleta exportou-se cada colegdo para um arquivo “.csv” para o
processo de Data Mining.

Coletou-se um total de 3.379.842 tweets de alguns dos principais pontos turisticos do
mundo. Sendo eles: Big Ben (510.534$), Burj Khalifa (468.273), Cataratas do Iguagu
(402.278), Central Park (52.103%), CN Tower (447.502), Cristo Redentor (534.904), Musée
Du Louvre (26.481), Oxford Street (549.459), Statue Of Liberty (184.546) e One World Trade
Center (203.762). Conforme apresentado na FIGURA 3 a qual exibe a quantidade total de
tweets coletados dos pontos turisticos durante os 20 dias. A FIGURA 4, exibe a média diaria
de tweets dos pontos turisticos sendo Big Ben (25.527), Burj Khalifa (23.414), Cataratas do
Iguacu (20.114), Central Park (2.605), CN Tower (22.375), Cristo Redentor (26.745), Musée
Du Louvre (1.324), Oxford Street (27.473), Statue Of Liberty (9.227) e One World Trade

Center (10.188).
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FIGURA 3 -Total de tweets coleta por pontos turisticos. FIGURA 4 - Média diéaria de tweet coletados.
2.4 Pre-processamento

Devido a grande variedade dos dados armazenados, ndo seria confiavel realizar o
estudo das informacbes adquiridas sem realizar o tratamento dos dados primeiramente.
Aplicou-se assim, as etapas do processo de mineracdo de dados, a fim de obter-se
informacdes confiaveis para os resultados e validacGes da pesquisa.
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A etapa de selecdo dos dados, realizou-se durante a execugdo de um script, onde 0s
dados relevantes para o processo de mineracdo de dados foram selecionados e coletados. Os
arquivos foram exportados, cada um segundo sua colecdo, para seu respectivo arquivo CSV
(Comma-separated values) para realizar o tratamento dos dados. No Pré-processamento e
formatacdo, executou-se um script para formatacdo dos dados, uma vez que 0S mesmos
estavam com caracteres especiais dificultando assim a leitura da data de criacdo do
tweet.Utilizou-se também um script para realizar a quebra da variavel data de criacdo do
tweet, permitindo utilizar apenas o dia e hora de cada tweet coletado.

Na etapa de mineragdo de dados, os dados foram organizados e formatados,
excluindo-se entdo tweets duplicados, ou seja, tweets de um mesmo usuario € com 0 mesmo
texto com a mesma data de criacdo. Para realizar tal formatagéo, utilizou-se o software Weka
(Waikato Environment for Knowledge Analysis), que permite a andlise e estatistica de dados.
Na etapa de Interpretacdo/Avaliacdo, observou-se que apés todas as etapas do processo de
mineracdo de dados, os dados obtidos eram aceitaveis para realizacdo da proposta do
trabalho.

2.5 Extracdo do Conhecimento

Sendo assim, apos todo o processo de coleta e tratamento dos dados, os mesmos foram
avaliados a fim de verificar o resultado obtido. Conforme a FIGURA 5 os resultados foram
representados graficamente para uma melhor visualizagdo. O eixo x do gréfico representa o
periodo do dia em horas (0 a 23). O eixo y representa a média de tweets realizados na hora do
dia.

Cristo Redentor

Média de Tweets
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FIGURA 5 - Predicdo de Visitacdo do Cristo Redentor.

A Figura 5 representa a predicdo de visitacdo do ponto turistico Cristo Redentor. E
possivel observar a partir dos dados coletados, que 0 mesmo ndo possui movimentacdo das
00:00 as 08:00 e das 19:00 as 23:00. A explicacdo para a falta de informacdes (tweets) nesse
horério, esta representada na FIGURA 6, que representa o horario de funcionamento do Cristo
Redentor, o esta aberto das 08:00 as 19:00 horas se segunda-feira a domingo, confirmando o
motivo de auséncia de informacdes coletadas.
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Horario: domingo 08:00-19:00 Hora e Segundas-feiras +
segunda-feira 08:00-19:00
terca-feira 08:00-19:00
quarta-feira 08:00-19:00
quinta-feira 08:00-19.00
sexta-feira 08:00-19:00 ‘ ]
sabado 08:00-19:00

FIGURA 6 - Horario de funcionamento do Cristo Redentor. FIGURA 7 — Horario de Pico do Cristo Redentor.

Por meio da FIGURA 5 é possivel observar também que o horério com a média de
maior movimentacdo, seria no horario de 11:00 horas, com uma média de 4807 tweets. Ap0os
esse horario de maior movimentacdo, é possivel observar uma queda no fluxo, porém, das
13:00 as 19:00, horario de encerramento, é possivel observar um fluxo continuo de visitacao.

Para validacdo do fluxo de movimentagéo, foi verificado as informacdes obtidas e
representadas na FIGURA 6 € comparada com o horario de pico do Cristo Redentor conforme
FIGURA 7. Tais informagdes sdo disponibilizadas pelo Google Maps, servico de
geolocalizacdo da Google, o qual disponibiliza mapas, rotas, horario de funcionamento,
horario de pico entre outras informacdes do local desejado.

3. Resultados

Para obtencdo dos resultados, executou-se um script contabilizador, o qual soma a
quantidade de tweets realizados por dia em cada hora do dia. Utilizou-se o calculo da média
aritmética simples para obter o resultado, ou seja, a media de tweets. Sendo assim a média de
tweets € igual a quantidade total de tweets por hora dividido pela soma dos dias que houveram
tweets neste horério.

Os tweets coletados possuem a data de criacdo formatados conforme a ISO 8601, a
qual padroniza os horérios conforme o Meridiano de Greenwich . Sendo assim, fez-se a
modificacdo das datas de criacdo mediante ao fuso horario de cada pais: Big Ben -1:00, Burj
Khalifa -4:00, Cataratas do Iguagu +3:00 , Central Park -4:.00, CN Tower -4:00, Cristo
Redentor +3:00, Musée Du Louvre -2:00, Oxford Street -1:00, Statue Of Liberty -4:00 e One
World Trade Center -4:00.

Durante os dias 12 a 27 de marco, foram coletados 510.534 tweets realizados no ponto
turistico Big Ben. A FIGURA 8 aponta que das 12 horas as 23 horas ocorre uma grande
movimentacdo de visitantes no local. Atingindo uma grande concentracdo as 21:00 e 22:00
horas.
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FIGURA 8 - Visitagdo Big Ben.

O Burj Khalifa abre as 4:30 da manha para visitantes que desejem observar o nascer
do sol e encerra seu funcionamento as 23:00 horas. E possivel observar conforme na FIGURA
9, que ha um grande fluxo de movimentacdo no maior arranha-céus do mundo, ocorre
durante as 17 e 18 horas, horério para admirar o pér-do-sol. Caindo o fluxo a partir das 19
horas as 23 horas, horario de encerramento das visitas.

Burj Khalifa

Médha de Tweets

Periodo do Dia {(Horas)

FIGURA 9 - Visitagdo Burj Khalifa.

Com o horario de funcionamento entre as 9:00 horas e as 17:00 horas, é possivel
observar na FIGURA 10, que das 9:00 as 13:00 horas a um crescimento na visitacdo das
Cataratas do Iguacu, atingindo a maior media de visitacdo as 13:00 horas. A partir desse
horario ha uma queda de visitagdo até o horario de encerramento.
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FIGURA 10 - Visitacdo Cataratas do lguagu.

Central Park, que possui horario de funcionamento de 06:00 horas as 01:00 hora.
Segundo as informac6es disponibilizadas pelo Google Maps, 0 mesmo possui horario de pico
das 12:00 horas &s 16:00 horas. E possivel analisar essa maior movimentagio, pelo grafico
indicado na FIGURA 11.
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FIGURA 11 - Visitacdo Central Park.

Com os resultados apresentados na FIGURA 12 referente ao CN Tower, € possivel
perceber que a movimentagdo do mesmo ocorre em grande quantidade a partir das 15 horas e
mantém recebendo um grande volume de visitantes durante todo o periodo da tarde até 21

horéario de encerramento de visitacdo do parque.
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FIGURA 12 - Visitacdo CN Tower.

A FIGURA 13 representa a predicdo de visitacdo do Cristo Redentor. Pode-se
observar que durante seu horario de funcionamento das 13:00 horas as 19:00 horas uma
concentracdo continua de visitas. Durante todo o dia, 0 ponto turistico possui uma grande
movimentacao, atingindo um maior fluxo as 11:00 horas.

Cristo Redentor
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FIGURA 13 - Visitacdo Cristo Redentor.

Ao se coletar dados de pontos turisticos de partes diferentes do mundo, é possivel
observar que os visitantes do Museu do Louvre ndo realizam tweets durante as visitas,
dificultando assim a comparacdo e analise da movimentacdo dos visitantes. A FIGURA 14
exibe uma média de visitacdo as 12 horas e as 18 horas, proximo ao horério de encerramento.
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FIGURA 14 - Visitacdo Musée Du Louvre.

Ao analisar uma das avenidas mais movimentada do mundo e a mais movimentada da
Europa é possivel observar que a movimentacdo na Oxford Street inicia-se a partir de 1:00
hora da manha tem uma queda de movimentagdo e consegue manter um grande fluxo de
movimentacdo durante todo o dia das 10 horas as 22 horas, conforme é possivel observar na
FIGURA 15.
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FIGURA 15 - Visitacdo Oxford Street.
Foram coletados 184546 da Estatua da Liberdade no decorrer dos dia 2 ao dia 23 de
marco. Por meio da FIGURA 16 observa-se que das 8:00 horas as 13:00 horas o aumento da

movimentacdo gradativamente, tendo uma média maior movimentagdo das 14:00 horas as
15:00 horas.
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FIGURA 16 - Visitacdo Statue Of Liberty.

O edificio One World Trade Center, edificio localizado no mesmo local que o World
Trade Center, possui horario de funcionamento das 8:00 horas as 22:00. Durante o periodo de
coleta foi observado que os horarios de maior visitagdo sdo entre as 11:00 horas as 13:00
horas, conforme exibido na FIGURA 17.

One Word Trade Center
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FIGURA 17 - Visitacdo World Trade Center.

4. Concluséao

Por meio do trabalho realizado e dos resultados obtidos, conclui-se que atualmente
dados de larga escala sdo possiveis de ser analisados de forma rapida e eficaz por meio do
sensoriamento participativo. Sendo possivel de apenas um Unico lugar seja possivel coletar,
analisar e criar solugdes de varios outros lugares.

Com os resultados obtidos é possivel tanto para visitantes quanto para fornecedores
analisar o fluxo de movimentacdo dos pontos turisticos e como agir de acordo com maior ou
menor movimentagdo do mesmo. Tais informagdes sdo importantes aos turistas, que poderiam
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evitar tumultos e ter um melhor proveito do local visitado. Ou caso prefiram, o grande fluxo
de movimentacdo também pode gerar um grande fluxo de culturas diferentes, enriquecendo
ainda mais a visita.Para os fornecedores, esses dados seriam valiosos para verificar expediente
de trabalho, quantidade de funcionarios e estoque.
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