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RESUMO

O surgimento de cidades que utilizam conceitogdedlogia de ponta em varias
areas tem sido possibilitado gracas aos progressakesenvolvimento de sistemas de
tecnologia da informacdo e comunicacdo. Avancosteasologias de comunicacao
wirelesse da tecnoldgica da informacgéo e comunicacao eah gierecem oportunidades
para a criacdo de um modeloaewdsourcingpara registrar e atualizar recursos de uma
cidade, baseado em gamificacdo para cidades enédig, objetivando ampliar a
independéncia das pessoas que necessitam dososedas cidades e melhorar a
qualidade de vida dos cidadéaos. Esta dissertagadab problema do gerenciamento de
recursos para cidades inteligentes utilizacrdavdsourcingcombinada com gamificacao.
Foi proposto um modelo, chamado CORE-MM, que permittilizacdo de técnicas de
crowdsourcingpara que o gerenciamento de recursos das cidgjddeiso pelos proprios
cidadaos interessados, sem depender obrigatoriandmtuma organizacdo ou da
administragdo publica, e técnicas de gamificaca@ pme este comportamento de
participacéo neste processo de gerenciamento asoscseja incentivado. O CORE-MM
propde o uso derowdsourcingintegrado com gamificagdo, para gerenciar recullsos
uma cidade inteligente, com dois objetivos inteeshglentes: o de motivar a utilizagéo do
sistema pelos usuarios, e também o de incentiapariicipacdo no compartilhamento
e gerenciamento de informacgdes. O nome CORE-MMfrigrCOllaborative REsource
Management Modegjue em portugués significa Modelo de Gerenciam€ontaborativo
de Recursos.

Palavras-Chave —€rowdsourcing Gamificacdo; Cidades Inteligentes; Computagéo
Ubiqua; Computacdo Movel; Gerenciamento de RecumSlaslelo; Acessibilidade;
Saide; Recursos de Cuidado






ABSTRACT

The emergence of cities that use state-of-théeahtnology concepts in various
areas has been made possible by advances in tletoplexent of information and
communication technology systems. Advances in e@®lcommunication technologies
and information and communication technologies @megal offer opportunities for
creating a crowdsourcing model, based on gamibodtr smart cities, to manage cities
resources, aiming to broaden the independence @igbple that need the cities resources
and improve the quality of life of citizens. Thisidy addresses the problem of resource
management for smart cities using crowdsourcingleoned with gamification. A model
called CORE-MM has been proposed by this study,clwvhallows the use of
crowdsourcing technigues so that the managemenities resources is done by the
citizens themselves, without necessarily havingely on an organization or public
administration, and techniques of gamificationroaurage this behavior of participation
in this resource management process. CORE-MM pespt®e use of crowdsourcing
integrated with gamification to manage the resaur@gean intelligent city, with two
interdependent objectives: to motivate the usenefdystem by the users, and also to
encourage their participation in the sharing anshagament of information. The name
CORE-MM stands for COllaborative REsource Managervidel.

Keywords - Crowdsourcing; Gamification; Smart GtieJbiquitous Computing; Mobile
Computing; Resource Management; Model; Acessibitityalth; Care Resources






LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Arquitetura do Modelo CORE-MM.......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiineeee e 66
Figura 2: Ontologia dos Tipos de Dados na Baseatto®do Modelo CORE-MM.....73
Figura 3: Casos de Uso do Usuario Final no ModelQ..........cccccooevviiiiiiiiiiiiieininnns 75
Figura 4: Casos de Uso do Usuério do Crowdsouminiglodelo................ccccvvvvenenee. 76
Figura 5: Casos de Uso do Usuéario AdministradoModelo................eeevveeeiiiiieneeennn. 78
Figura 6: Casos de Uso dos Sensores e Dados Exteoridodelo..............c.cccvvveeeens 79
Figura 7: Modelo SD (Dependéncias Estratégicadyilddelo CORE-MM........... yereenn83
Figura 8: Modelo SR (Razdes Estratégicas) do MoGEKRE-MM........... perrrrnn———— ,84
Figura 9: Tela do Mapa do CORE-MM...........cooiiiiiiiiiiiiiiiciieee e perrrrrrnns 108
Figura 10: Tela de Configuracdes de Recursos doESMNI...................... pernn 109

Figura 11: Tela do CORE-MM Mostrando os RecursoMé&C................ S 118



10



11

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Analise Comparativa dos Trabalhos Rat@tlos..............ccccccveeeeeeneeee. 58
Tabela 2: Analise Comparativa dos Trabalhos Rataclos (continuacéo).................. 59
Tabela 3: Tabela de PONtUAGCOES............cccecceemeeeeieiiee e e e e e e ee e enananeeenaaes 96
Tabela 4: Exemplos de Medalnas.............coceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiae e eeeeeee e 97
Tabela 5: EXemplos de CONQUISTAS. ........u.ammmmmmmiiieeeeeeeeeeeeeeeeeiiiii e 97
Tabela 6: Atributos da Classe “RECUISO......omeeeeeeiiiiiiiiiiee e 100
Tabela 7: Atributos da Classe “USUario”.......cccccciiiiiiiiiieeiieieee e 101
Tabela 8: Perfis dos Usuarios VOIUNTANIOS. .....ccoeceiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 111
Tabela 9: Cenario 1 - Usuario Adicionando RECUISOS...........ccccvveiriiieeiiineeenne, 211
Tabela 10: Cenario 2 - Usuario Avaliando RECUrSQS...........ccccveeviiiieenininecnnne, 14
Tabela 11: Cenario 3 - Usuario Buscando RECUISOS............cccvvvvveeiiniiiiieeeeennne 16l

Tabela 12: Resultados dos QUESLIONANIOS. .. cewmmmmm e eeeeevvriieeeeeeeiiiiieeeeseesiineeenenen. 121

Tabela 13: ContribuicGes em Relacéo aos TraballetecRnados..............vvveeeeennnn. 130

Tabela 14: ContribuicGes em Relag&o aos TraballeteckRnados (continuagéo)......131



12



LISTA DE SIGLAS

CORE-MM - COllaborativa REsource Management Model
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos
Tl — Tecnologia da Informacéo

TIC — Tecnologia da Informagao e Comunicagéo
EIS — Sistemas de Informagdo Empresariais
SMA - Sistema Multiagente

AP —Access PoinfPonto de Acesso)

PcD — Pessoa com Deficiéncia

CO: — Dioxido de Carbono

SIU - Sistemas de Informacao ao Usuario

OMS - Organizacado Mundial da Saude

DCNT — Doenca Cronica Nao-Transmissivel
LBS — Sistemas Baseados em Localizacdo

GPS — Sistema de Posicionamento Global

ONG - Organizagao nao-Governamental

Pl — Pontos de Insercao

PA — Pontos de Avaliacéo

PM — Pontos de Misséao

PG — Pontuacéo Geral

UML - Linguagem de Modelagem Unificada

GB —Gigabytes

API —Interface de Programacao de Aplicacbes

W3C —World Wide Web Consortium

TAM — Technology Acceptance Mod®lodelo de Aceitacao de Tecnologia)

13



14



LISTA DE ABREVIATURAS

Admins. — Administradores
Pt. — Pontos; Pontuacéo
Nv. — Nivel

Lv. — Level(nivel)

Exp. — Experiéncia

Xp. — Experiéncia

15



16



17

SUMARIO

L ST] U1 1. o TR TP 5
N 1S 1 = T PR 7
Y= o [T T [ = L 9
(1Y £ W0 (ST 1= 1 o 1] = L 11
Y= o (ST o ] T USSP 13
TSy o= W0 (I o1 (A= 10 ] = 15
R 11 Yo [T~ o P 20
1.1. INtrodUGA0 € MOTIVAGAD. .....eeveeiiiiiiieeeeeiiiiet ittt e e e e e e e e mmmnne e e e e 20
1.2. Definicdo do Problema, Contribuicfes e Questi@ePesquisa...........ccc.evvvvvvnnnnnnn. 24
R T @ 013 11V 0 F PP 25
IR V7 =1 (o o (o] [ Yo | - U PRUSUOPRR 26
1.5. Organizagao 00 TEXIO......cccuuuuiiiitaeeeaee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennennnnnees 27
A ¥ (g To FoT g =T o) = Lot Lo N I =T oX- U 28
2.1. CoMPULAGAOD UDIQUAL.......ccciiiiiiiiiieeieiiiiitee e e e e e e e e nnnnnr e e e e e e e as 28
P O o F= To (=T ] (=1 o =T o (= 31
2.3, CrOWASOUICING. .. ciiiiiiiieeeeitii e e e et e e e e e et e e e e e e et e e e e e e et b e s e e e e esraaeaeeas 35
2.4. J0g0S SErios € GamifiCACAO. ...........commmmmernrrieieeeeeeeereeereeerre e eereeeaaa e e eeas 39
2.5. Consideracdes Sobre 0 CapitulO........ueeeeeeeieeeeeeeiiiiiecciccciieeee e e e e 43
3. Trabalhos RelaCioNadOS. . ........uuiiiiiieeceee e ee e ee e e e ees 44
3.1. Trabalho de Vieira et al., 2012....... o 45
3.2. Trabalho de Mirri et al., 2014..........comeeere e e e e 46
3.3. Trabalho de Tavares et al., 2016...... oo e eea s 48
3.4. Trabalho de Telles et al., 2016........ccuceeiiiiiiiiiiiieeiiee e eeea e 48
3.5. Trabalho de Wells et al., 2014........oemeeeeeiee e 49
3.6. Trabalho de Jylh@ et al., 2013.........cooriiriieeeecrr e e 50
3.7. Trabalho de Sommer et al., 2015.......oneeeeiiiiiiiiee e eeeaees 51
3.8. Trabalho de Konrad et al., 2015........cuooiiiiiiiii e eenr s 52
3.9. Trabalho de HOoar, 2010........couuiiii e e e rene s eeaaes 53
3.10. Trabalho de Paim et al., 2015........ccoeeeeeee e eena e 53
3.11. Trabalho de Reinsch et al., 2013..... oo eieieiiieiee e eeeae s 54
3.12. Trabalho de Bainbridge, 2015.........coeeeeeieeeeeeerrr e e eeee e 55
3.13. Trabalho de Biegel et al., 2014.......cooiiii s 55
3.14. Trabalho de NOSe et al., 2013........mmeeeeeerieeeeiieee e e e eeeeeneaeeens 56
3.15. Trabalho de Smith et al., 2014........coooieriiiie e 56
3.16. Trabalho de Maltzahn et al., 2014........ccuueeiiieiiiiiii e 57
3.17. Andlise Comparativa dos Trabalhos Relacioflado...........cccceeeeeeeeeiiiiiiiiinininn, 57
3.18. Consideraces Sobre 0 Capitulo.......ccceeeeereiiiiiiiieeiicrir e e eeee e 61
/R ToTo (=Y (o T OX @ i 1V | N 63
O Y 1Y To N 1= - | 63

4.2. Arquitetura do MOGEI0...........cooiiiiii et ee e eee e eeeaaeee 66



4.2.1. APHICALIVO MOVEL.......oveiiieiei s e e eeeeeee e eeeeenanne 69
4.2.2. ST WED....oee e 70
4.3. TIPOS 08 DAUOS. ... e ceeeeeeeeeeeeeees o st eeeeettaan e s s s e e e e eaaaaeeaaeseeeenneeeesesnnssnnnnns 70
4.4. RequiSItoS dO MOAEI0..........uuuiii e 74
o I = 1Yo £ o [>T U L o 74
4.4.2. Modelos de Dependéncia e Raz&o EstratégiCa.............cooevevevvvvvnnnnnennnn 80
4.5. Funcionalidades Relacionadas com CrowdSOUICING ..........eveeeeeeeeereereeeerrrnnnnnns 84
T I O 1 1= o T o PSR RUPPPPIN 85
4.5.2. Adicionar RecUrsO a DiSTANCIA........ammmmeeeieiieiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeee 88
4.5.3. Avaliar RECUISO @ DIStANCIA.......... ommmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevie e 89
4.5.4. Denunciar (USUArO OU RECUISO)......cccceeeeiiieeeeeeeeieeeeeeetie e eeenne e e 90
4.6. Funcionalidades Relacionadas com GamifiCaGa0...........ccceveeeeeeeeiieiiinninnnnnns 1.9
I I =0 1 LU = (o= o PSR 95
T o €= 1141 o TSRS 96
4.6.3. Medalnas € CONQUISTAS............... o e eeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesesnnnnnnn s 96
G Y - - | PP 97
4.7. Outras FUNCIONANAAUES...........cccoeieeeeeeeeeeeere e e 98
4.8. Sistema AdMINISITALIVO.........uuuiiiiiicmmmme et e e e e e e e e e e e eeans 99
4.9. Modelagem da Base de Dados...........cceeeeeemieeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeies e 99
4.10. Integrag@o com OUtros ModelOS.........coaeeeeiiiiiiiiiiiiii e 103
4.11. Cenarios para Aplicacdo do CORE-MM.....cccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiiies 103
4.12. Consideragtes Sobre 0 CapitulO.......ccceeceeeiiiiiiiiiieeiiiee e 104
5. Aspectos de Implementacio € AvaliaGao.......cccevvvuruniiiiiieieeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieees 106
5.1. Aspectos de Implementacdo do ProtOtipo........cccevvvvevevvviiiiiiiiiiiiee e eeeeeeean 106
5.2. Metodologia de Avaliacdo do Modelo.........ccceevriiiiiieeiiiiiiiiiee e 109
5.3. CeNArios de SIMUIACAOD. ........uuviiiiiieeeeeeeei et reeeeeee s e 111
5.3.1. Cenario 1 - Simulacao de Multiplos UsudAdgcionando Recursos............... 111
5.3.2. Cenario 2 - Simulacédo de Multiplos UsudAealiando Recursos................... 113
5.3.3. Cenario 3 - Usuario Buscando e AvaliandouRsrs de Saude......................... 114
5.3.4. ConclusBes para 0S CENANIOS........commmserrrrrmmmmrereeerrtrieaeaaeaaaeeessseanneeeees 116
5.4. Integrac@o com OULroS MOUEIOS.........ueemmmmmrrriiiiiiiiee e ee e e eeee e e eaaaaeees 117
5.5, QUESHIOANOS. ....uuuiiiiiieee e e e eeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeesasssaaaans 119
5.6. Resultados dos QUESHIONANOS...........ceeereeiiiiiii e 121
5.7. Consideragfes Sobre 0 CapitulO.........occueeiiieiiiiiiiiiieeeeiiee e 125
6. CONSIAEraghes FiNAIS........ccuuuuuiuuiieeeiiee e e e e e e e e e e e e et e eeeeas 127
0 I 0] g Tod (15T 0= PP 128
L o 11 ] 011 Lo 1= 1S 129
6.3. TrabalNOS FULUIOS..........uuiiiiiiiiet i ettt e e et e ee e e e e e e e e 132

(R (] (2] [ E= LT 133



19



20

1 INTRODUCAO

1.1Introdugéo e Motivacdo

O surgimento de cidades que utilizam conceitosededlogia de ponta em varias
areas tem sido possibilitado gracas aos progressaesenvolvimento de sistemas de
tecnologia da informacéo e comunicacao (TIC). Etati® conceitos podem ser citados:
tecnologias sem fio, computacdo ubiqua, inteligératificial e internet das coisas
(SHIN, 2009), (PIRO et al., 2014), (ISOTANI et &Q15), (SUKODE et al., 2015). As
tecnologias utilizadas objetivam oferecer novosiges, automatizar acées, promover
melhorias na administracdo das cidades e no cotidias pessoas. Em resumo, uma
cidade inteligente € uma visdo de desenvolvimeriiano para integrar varias solucdes
em tecnologias da informacgé&o e comunicacao (TIG)da forma segura para gerenciar
0s ativos de uma cidade.

Ativos de uma cidade incluem, mas nao se limitamisiemas de informacéo de
departamentos locais, escolas, bibliotecas, sistetaaransporte, hospitais, usinas de
energia, redes de abastecimento de agua, gestém deresiduos, aplicacdo da lei, e
outros servicos comunitarios. Uma cidade intelige@tconstruida com o intuito de
melhorar a qualidade de vida usando a tecnologeamalhorar a eficiéncia dos servicos
e atender as necessidades dos moradores.

Cidades inteligentes, nos dias de hoje, represemtandpico relevante em termos de
melhorar as condi¢des de vida das pessoas, tagttagos governos e empresas privadas
estdo investindo quantias significativas de dirthesr cada ano para pesquisar,
desenvolver e implementar este conceito. SegundlekRBudjiak (FUDJIAK et al.,
2016), existem varias maneiras de definir o terrsaddes inteligentes”, porém
geralmente ele é definido como a questdo de “coelborar uma cidade em diferentes
niveis?”, sendo que estes niveis podem estar oakdds a diferentes interesses (como
governos, autoridades, empresas, cidadaos, etc.campos (como mobilidade,
acessibilidade, saude, etc.).

Nas cidades inteligentes, denomina&msart Cities(WASHBURN et al., 2010),
(PETROLO et al.,, 2014), muitos segmentos foram naglds, com o intuito de
proporcionar uma gama de funcionalidades na adirag&o, educacdo, saulde,
acessibilidade, seguranca publica, sistema imoibilitansporte e servicos publicos.

Para varios tipos de necessidades e objetivos, ,cporoexemplo, nas areas de
acessibilidade (TELLES et al., 2016) e saude (VIANM al., 2014), dentre outras, existe
um grande numero de pessoas que necessitam deoama $imples e rapida para
encontrar recursos dos quais elas precisam para sups necessidades. E sistemas
digitais podem ser projetados e desenvolvidos paxdiar estas pessoas a encontrarem
tais recursos, inclusive podendo transformar aadeis em cidades inteligentes.
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Recursos de uma cidade podem ser recursos de (m$gpétais, farmacias, clinicas,
etc.), recursos de acessibilidade (rampas, elegadetc.), recursos de turismo (hotéis,
restaurantes, lugares turisticos, pracas, prai&s), eecursos de utilidade publica
(acidentes de transito, buracos em vias de traositcalcadas, etc.), dentre outros. Ou
seja, todo tipo de local ou item de utilidade ptiblijue possa ser encontrado nas cidades,
e que as pessoas possam vir a necessitar e buscar.

Exemplos, em saude, desta necessidade de enaectresos, e de como um sistema
— desenvolvido com este intuito — poderia auxdig-4 encontra-los, seriam: encontrar
remédios que a pessoa precisa, farmacias que posstes remedios, clinicas, hospitais,
meédicos especialistas, nas areas de necessidapessi@a, dentre outros recursos de
saude. O sistema pode buscar por estes recurs@stgj@mn mais proximos da pessoa
que esta buscando ou, entdo, nos caminhos dedoasapalho, ou de outros caminhos
habituais que esta pessoa faca em seu dia a dia.

Entre os exemplos em acessibilidade, de recursesagubém podem ser buscados
em um sistema para suprir estas necessidades simpgeestao: rampas para facilitar o
caminho ou 0 acesso aos lugares, elevadores, bamlaeiaptados a pessoas portadoras
de necessidades especiais, dentre outros recuesasedsibilidade. Assim o sistema
poderia, por exemplo, gerar caminhos adaptadogeasnas portadoras de necessidades
especiais até onde elas desejam ir.

Oferecer suporte a pessoas que estejam buscaeddipst de recursos, citados nos
exemplos acima, pode ser uma tarefa desafiantpigao problema consiste em como
mapear e manter atualizado tais recursos de uradecidteira. Mas uma resolugao para
este problema pode ser possivel, desde que um onaaltddo para isto - a resolucéo do
problema de como mapear e atualizar tais recuraagea cidade inteira - seja proposto
e avaliado. Os exemplos citados acima foram nas @le acessibilidade e saude, porém
a solucdo mencionada pode incluir diferentes tigesrecursos de diferentes areas
existentes em uma cidade, como recursos de tufjganques, teatros, locais de visitacao,
etc.), recursos de utilidade publica (paradas éocalizacdes dos Onibus, trem, etc.),
dentre outros.

Crowdsourcing ou inteligéncia coletiva de acordo com Daren C. Brabham
(BRABHAM, 2010), é um termo que foi cunhado poffidsf Howe (HOWE, 2006) € €,
basicamente, um chamado aberto para que quais@$spgs interessadas possam
contribuir em realizar uma determinada tarefa,r@@s de delegar uma tarefa a apenas
uma pessoa especializada, assim ganhando temphytiprdade e diminuindo custos
para uma tarefa que poderia ser muito mais demanadara de ser realizada.

De acordo com Brabham (BRABHAM, 201®rowdsourcingé um modelo de
producao e de resolucéo de probleormee distribuido, que emergiu nos ultimos anos
e gue ja esta sendo utilizado no mercado, ondeigieen exemplos notaveis deste
modelo. Entre tais exemplos pode-se citar: iStookl®’H{ISTOCKPHOTO, 2016),
Threadless (THREADLESS, 2016), InnoCentive (INNOQBXE, 2016), dentre outros.
Este modelo, que utiliza e aproveita a inteligéoigtiva de uma multiddo de usuérios
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da web através de um formato de convite aberto, tem pa@krmpara aplicacdes
governamentais e sem fins lucrativos.

O termocrowdsourcingé geralmente identificado com uma série de ar@gusitos
por Jeffrey Howe em uma edicao\déred Magazinale 2006 (HOWE, 2006), onde ele
cunhou o termo, e seu livro subsequente sobre a (BI®@WE, 2009), e descreve um
novo modelo de negdcios baseadovea que utiliza e aproveita solugdes criativas de
uma rede distribuida de individuos através de wnad equivalente ao de convites
abertos para propostas.

Tendo todos estes conceitos em mear@ydsourcingpode ser, entéo, utilizado para
a resolucdo do problema de como mapear e mantizatlp recursos de uma cidade
inteira. Ou seja, estas tarefas de registrar, mapealiar e atualizar os recursos das
cidades podem ser delegadas para os cidadaosgegaoas interessadas em realizar este
trabalho e para pessoas interessadas em ter ekte8es realizadagrowdsourcinge
seus conceitos serdo explicados detalhadamenterfraiste neste trabalho.

Um jogo, conforme Siobhan O’'Donovan (O'DONOVAN ét, 2013), é definido
como uma combinacdo de metas, regras, comentaripartecipacdo voluntaria.
Gamification(DETERDING et al., 2011) (ZICHERMAN et al., 2011)I( et al., 2011)
(FOONG KASIRUN et al., 2011) - em portugués, tamlmdramado de gamificacdo, ou
de ludificacdo - €, basicamente, a aplicacdo dsinieas e técnicas designde jogos
(game$, baseadas em recompensas e incentivos para jegguoa as tarefas (visitar um
site, utilizar um produto, etc.), em contextosjcades e ambientes que nao sao jogos.
O intuito de utilizar gamificacdo € o de criar estios para os usuérios, com o objetivo
de motivar o publico-alvo a se envolver nestasfdaremais frequentemente e
profundamente.

De acordo com King (KING et al., 2013), apesar joges estarem sendo utilizados
principalmente para entretenimento, existe cadanag interesse em seu potencial para
influenciar mudancas positivas nos comportamentas pessoas. Isto tem sido
impulsionado pela constatacdo de que os jogadacesssimulados a se esforcarem para
atingirem metas através das mecanicas de jogos DR&EAl. 2011) (BIDDISS et al.,
2010). Também de acordo com (KING et al., 2013Yosjpgos promovem recompensas
condicionais — como, por exemplo, pontuacao, préneatc. —, que podem ser perdidas
se 0s jogadores néo voltarem a jogar frequentemente

Também, conforme com o O’Donovan (O'DONOVAN et &013), quando
projetada e implementada corretamente, foi vedficque a gamificagdo aumentou o
envolvimento e incentivou 0s comportamentos quels®java entre 0S usuarios e,
inclusive, p6de até ser utilizada para inspiradblipo-alvo a realizar tarefas que antes
seriam consideradas desinteressantes ou indesejavei

Na area de computacado persuasiva (FOGG, 2002% pgepectos de jogos tém sido
pesquisados como meios de alterar comportamen®sausicarios de acordo com o0s
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objetivos pretendidos pelos projetistas dos sissdil@CKTON et al., 2010) (NIEBUHR
et al., 2007), ou para agregar valores (BARR e¢2807).

A partir de todos estes conceitos, a gamificguéae ser, entdo, combinada com o
crowdsourcingpara a resolucdo do problema de como mapear eemanializado
recursos de uma cidade inteira. Gamificacdo podeutiizado por um sistema de
crowdsourcingpara cidades inteligentes com o intuito de promaeestimular o
crowdsourcingneste sistema, e demonstrar que tal comportamed& promogéo e
estimulacao -, descrito por O’'Donovan (O'DONOVANadt, 2013), realmente ocorre
quando a gamificacdo € bem implementada. Gamificag&seus conceitos serao
explicados detalhadamente mais a frente nestdhmba

Mark Weiser, em 1991 (WEISER, 1991), visionou uturfo para a computacdo. No
cenario previsto em sua visao de futuro, a compotpassaria a ser utilizada de forma
transparente pelas pessoas, ou seja, 0s dispesitvoputacionais passariam a atuar de
forma transparente e integrada como parte natosakdus ambientes. Porém o que ele
descreveu ainda estava distante da realidade ders@o, pois a tecnologia de hardware
necessaria para alcancar seus objetivos e estsibipdades ainda néo existia.

Para que tal cenario se tornasse realidade, tarfdagorevista a necessidade de que
0s computadores se tornassem cada vez menoresegsiradem de populares e estarem
espalhados por todos 0os ambientes, fatos que vearmsado realidade, dados os grandes
avancos tecnologicos ocorridos, e que compdem cegondenominado por Weiser de
“Computacéo Ubiqua” — tornando-o assim o pione@sta area.

Podem ser citados, entre os ditos avancos tecooklgia miniaturizacdo de
componentes e, principalmente, os dispositivos iBOvecom destaque para 0S
smartphonegtablets- cada vez mais presentes no dia a dia das pessigaforma cada
vez mais integrada. Enfim, a area da computacaguapisegundo Weiser, estuda o
desenvolvimento de técnicas que visam integraepanfiente a tecnologia da informacéo
ao cotidiano das pessoas, com a proposta de qpesasas sejam auxiliadas pela
tecnologia no mundo real, proativamente e enquaaiizam suas atividades.

Satyanarayanan (SATYANARAYANAN, 2001) encaixou sdo de Weiser no
estado da tecnologia do ano de 2001, tornandoss@éta um dos principais nomes na
area de “Computacéo Ubiqua”, e caracterizou a ctaga ubiqua como uma evolucao
da area de sistemas distribuidos e da area de tagdpumovel. Também de acordo com
Satyanarayanan, a computacao moével €, tecnologitansebase da computacao ubiqua.

Inimeras areas ja utilizam computacao ubiqua ecegreitos estabelecidos, e dentre
as principais e mais promissoras, citadas por JBageosa (BARBOSA, 2016), estéo:
saude (VIANNA et al.,, 2014), acessibilidade (TAVAREet al., 2016), comércio
(FRANCO et al., 2011), gerenciamento de compet8r&#®SA et al., 2015), educacéo
(BARBOSA et al., 2011) (BARBOSA et al., 2013) (BARBA et al., 2014), logistica
(OLIVEIRA et al., 2013) (OLIVEIRA et al., 2015), gms (SEGATTO et al., 2008), entre
outras.
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O crescimento na utilizacao de dispositivos mogeis acesso a internet, como, por
exemplo,smartphonesoferece caracteristicas importantes e com grpatincial para
facilitar com que as pessoas facam buscas porseualas quais elas necessitam nas
cidades através de, por exemplo, aplicativos eaadat nestes dispositivos. Afinal, nos
dias de hoje, quase todas as pessoas possuartphonese a grande maioria delas os
carregam a todos os lugares que frequentam dianieareetambém, dispdem de acesso a
internet de forma praticamente ininterrupta.

1.2 Definicdo do Problema, Contribuicdes e Questbes &esquisa

Os fatores apontados na sec¢éo 1.1 estimulam dertimodelo CORE-MM como
um modelo para o gerenciamento e busca de recutsiaando crowdsourcingpara
cidades inteligentes baseado em gamificacdo, @ 8B) modelo que existe para as
pessoas encontrarem recursos e para as pessdapga@m de uma comunidade de
gerenciamento de recursos atravé<mevdsourcinge gamificacdo, com o intuito de
manter atualizados e registrados variados tiposedersos de cidades inteiras, uma
questao relevante tanto na area de Computacdo &lgiganto na computacdo e na
engenharia de software em geral.

Este trabalho propde a criagdo do modelo CORE-Mih o intuito de mapear e
manter atualizado recursos das cidades. Este matkka crowdsourcing ou seja, 0
mapeamento dos recursos é feito através dos usuprgirdo realizar o cadastramento
dos recursos das cidades. A manutencao e atualidasées recursos sao feitas, também,
por parte dos usuarios, realizando avaliagfes idedaursos: se o recurso cadastrado
corresponde ao recurso no mundo real (a veracimdgormacao), se 0s recursos estao
atualizados, etc. O objetivo, através destes psosate registro e atualizacao de recursos,
€ o de fazer parte do processo de transformacaoidides em ambientes onde “tudo
esta conectado”, devido ao aumento intensivo dodastecnologias de informacédo e
comunicacao nas cidades para gestdo urbana esapigs - ou seja, auxiliar no processo
de transformacéo das cidades em Cidades Intelgyentacilitando a vida das pessoas
gue necessitam de tais recursos.

O foco da avaliacdo deste modelo sera nas aremsedsibilidade e saude, portanto,
neste trabalho, tais recursos seréo classificamos ¢recursos de cuidado”. Esta escolha
de focar a avaliacdo deste modelo em recursosidadmufoi feita porque as areas que
estes recursos englobam estdo entre as consideramtédrias e emergentes em cidades
inteligentes (WASHBURN et al., 2010) e (PETROLOaét 2014), onde ja existem
trabalhos relevantes e recentes — em saude (VIAMNAI, 2014) e acessibilidade
(TAVARES et al., 2016).

Diversas questdes surgem para criagdo do modeld=eNIR, como, por exemplo:

« E possivel utilizarcrowdsourcingpara que sejam registrados e mantidos
atualizados recursos de uma cidade inteira?

« E possivel utilizacrowdsourcingpara auxiliar no processo de transformacao
das cidades em cidades inteligentes?
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» Como fazer uma gamificacao para cidades inteligénte
» Afinal, é possivel combinacrowdsourcinge gamificacdo para que sejam
registrados e mantidos atualizados recursos decigade inteira?

Assim surge a questdo de pesquisa que preten@sisender com este trabalho: a
gamificacaaaliada aacrowdsourcingpode ser utilizada para manter atualizada uma base
de recursos em uma cidade inteligente?

Estes desafios justificam a especificacdo e imphagdo de um modelo de
crowdsourcingbaseado em gamificagdo para cidades inteligentes, o intuito de
facilitar a vida de seus cidadéaos, disponibilizaaddas, em uma base de dados que elas
possam consultar a qualquer momento que precistwdos 0s recursos das cidades que
elas busquem ou necessitem.

1.30Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor o modelo CORE;NMlkeado nas informacgdes
inicialmente descritas nas secdes 1.1 e 1.2. Bstielo utilizacrowdsourcingpara que
0S recursos sejam cadastrados e para que sejamasattializados, e, assim, as pessoas
gue estejam em busca destes recursos possam adosnifambém faz parte do modelo,
um sistema de avaliacéo (atualizacéo) dos recugsestambéem serd feita por parte dos
usuarios, para que os recursos incluidos nele possananter de acordo com a realidade,
veridicos e atualizados.

E para estimular que as pessoas utilizem o COREeviidimbém, para estimular que
as pessoas participem doowdsourcing registrando, mantendo e avaliando recursos,
sera utilizada gamificacdo. Ou seja, para querawdsourcingseja promovido e
estimulado, o modelo ira explorar gamificacdo. Estelelo segue a linha, descrita por
Siobhan O’Donovan (O'DONOVAN et al., 2013), de que ser implementada
corretamente gamificacdo, podem ser aumentados o envolvimeatpagticipacao das
pessoas em um dado ambiente ou contexto.

Para se atingir este objetivo geral sdo definidoseguintes objetivos especificos:

» Avaliar os fundamentos tedricos da area;

» Identificar e comparar os trabalhos relacionados;
» Especificar o modelo;

» Descrever cenarios de aplicacdo do modelo;

* Implementar um prot6tipo do modelo;

» Validar o modelo a partir do protétipo.

O foco para a avaliacdo deste modelo é nas areasedsibilidade e saude, entdo a
avaliacdo envolvendo o modelo foi realizada cono foestes tipos de recursos. Porém,
com o intuito de colaborar com o processo de tasaidades inteligentes, ha espago no
modelo para que qualquer tipo de recurso sejacadido, como por exemplo, recursos
de turismo, recursos de utilidade publica (parcidedaos e as prefeituras), dentre outros
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tipos de recurso. O foco da avaliacdo sera na eidadSao Leopoldo, mas 0s recursos
também podem ser adicionados de, e para, quallaetec

1.4Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, em sua primesieg buscou-se identificar quais
seriam 0s topicos e quais eram 0s principais ctos;etecnologias e modelos que
propiciariam o embasamento e a fundamentacéo seldeicessaria para a concepcao de
um modelo decrowdsourcingpara cidades inteligentes baseado em gamificagéo q
atendesse aos objetivos propostos. Foram feitagsvaesquisas e estudos nas areas
relacionadas com o tema proposto e também nas@uegsoderiam, de alguma forma,
ajudar, direta ou indiretamente, na resolucao dblpma identificado.

Esta fundamentacéo tedrica foi importante a megiigacontribuiu para a concepcao
de uma proposta que contenha o conhecimento olpedas linhas de pesquisa
consultadas. Além disso, tal atividade propiciou a@ntendimento mais amplo dos
problemas e limitacdes da area, assim como conhsdecnologias relacionadas.

Durante esta fase de fundamentacdo tedrica foramdasks os trabalhos
relacionados ao tema deste, a fim de identificque® existe, possibilitar comparacdes e
encontrar pontos onde podem ser melhorados esbedghos. Para esta busca de trabalhos
relacionados foram utilizadas as palavras-chavasart cities, crowdsourcing,
crowdsourcing for smart cities, gamification, gaication for smart cities, serious games
for smart cities, ubiquitous computing for smarties e variacbes destas, e tambéem
combinagdes entre elas, nas bibliotecas digitale ge encontram os principais trabalhos
nestas areas, comdeEE Xplore Digital Libray ACM Digital Library, Springer
International Publishing AGhases de periddicos da CAPES, SciEBOpgle Scholar.

Os trabalhos relacionados selecionados estéo diastao periodo entre 2010 e 2016.

Identificando estes trabalhos relacionados, iniseestudos e analise dos resultados
obtidos, as abordagens adotadas e suas caracsatisEntdo, foi elaborado um
comparativo entre estes trabalhos com o intuiteedem identificados os pontos fortes e
0s pontos fracos de cada abordagem e, a partio,ddsnizar e aperfeicoar a
especificacdo do modelo.

Em seguida, comecou a proxima fase: a fase ded#segnento e da escrita de uma
especificacao inicial, com o intuito de que se gadespecificar os requisitos (funcionais
e nao-funcionais) do sistema a ser desenvolvid®y comaximo de detalhamento
possivel, além do desenvolvimento de uma propogtali de uma arquitetura, obtida e
testada através de um modelo que atendesse acd&salo problema e atingisse 0s
requisitos e objetivos identificados.

A partir deste estudo detalhado, foi, assim, cddalua primeira especificacéo
completa do modelo, que determinou uma arquitétundamental sobre a qual a solucéo
proposta foi desenvolvida.
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O proximo passo foi a implementacédo do prototipondalelo especificado, de modo
a proporcionar a realizacéo de experimentos coradefa desenvolvido a fim de avaliar
suas caracteristicas em relagéo a sua preciséiénefa e eficacia e, também, identificar
suas limitacdes. A avaliacdo do modelo promovetiliaagédo préatica do prototipo por
usuarios selecionados e voluntarios e, a parttadégizacdo, foram geradas e avaliadas
estatisticas de uso do CORE-MM.

Estas estatisticas de uso do CORE-MM foram feitasréir de uma analise das
opinides dos voluntarios que utilizaram o protétipravés de um questionario com
perguntas quantitativas e qualitativas, e, extmidddos destes testes com usuarios,
avaliar se 0 gerenciamento de recursos atravésogd@sourcinge gamificacdo poderia
ser utilizado para manter uma base de recursosdides atualizada.

1.50rganizacgao do Texto

A presente dissertacdo esta dividida em seis dapituesta organizada conforme
segue. O segundo capitulo apresenta a fundameni@ca, ou seja, 0s topicos de
pesquisa que sdo relevantes para o trabalho pogpestos conceitos principais
relacionados ao modelo. Tais conceitos s#owdsourcing gamificacdo, computacao
ubiqua e cidades inteligentes.

No terceiro capitulo sdo apresentados trabalh@ioglados com o tema deste
trabalho e, também, um estudo comparativo de sarasgteristicas, funcionalidades e
limitagdes.

No quarto capitulo € apresentado e descrito o mo@DRE-MM, com sua
arquitetura e funcionalidades: o modelo a@ewdsourcingpara cidades inteligentes
utilizando gamificacao.

No quinto capitulo sdo apresentados os aspectospliementacdo e avaliacdo que
pretende-se aplicar no estudo realizado, ou sejae@dologia para realizacdo de
experimentos de avaliagdo do modelo.

E, por fim, o dltimo capitulo do presente texto €e&to capitulo, onde séo tratados
algumas formas de avaliacéo para o modelo, comesomm foi validado e quais o0s
resultados e opinides encontrados para 0 CORE-MNMetapao aos usuarios que
responderam os questiondrios. No sexto capitulbéemsdo apresentados as
consideracg0es finais, as principais conclusdéesgastados, e também sdo apontados os
trabalhos futuros relacionados ao modelo e ao f@poto

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Avancos nas tecnologias de comunicagéeless,nas tecnologias dos sensores e da
tecnologica da informacdo e comunicacdo em gerleoém oportunidades para a
criacdo de um modelo dgrowdsourcing para registrar e atualizar recursos de uma
cidade, baseado em gamificacdo para cidades enédig, objetivando ampliar a
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independéncia das pessoas que necessitam dososedas cidades e melhorar a
qualidade de vida dos cidadaos.

Neste capitulo é apresentado um resumo das ref@éeoéricas consultadas para a
elaboracdo desta pesquisa e para compor o embdsarsEmico que levou a
especificacdo do modelo CORE-MM. O presente capiésta organizado em cinco
secdes e apresenta 0s conceitos e tecnologiasteeees areas de estudo deste trabalho,
onde cada secdo abrange uma area. Na secdo lapeeSentados os conceitos e
tecnologias inerentes a computacao ubiqua, na gZdrerentes a cidades inteligentes,
na secao 2.3 inerentes@wdsourcinge na secao 2.4 inerentes a gamificacdo. A ultima
secdo 2.5 traz consideracdes finais sobre esteilapi

2.1 Computacao Ubiqua

Em 1991, Mark Weiser (WEISER, 1991) visionou um ente de computacdo
altamente distribuido e integrado, repleto de digpws computacionais. Esta visao deu
origem a uma area de estudo que recebeu o noncemiptitacdo ubiqua”. Weiser definiu
o conceito fundamental de computacdo ubiqua deafdotalmente integrada com a
definicdo de sistemas distribuidos, porque ao faadge do ambiente em que se encontra,
a computacdo ubiqua ird atuar de forma distribw@dmultiplataforma através da
integracdo de dispositivos moveis — cosroartphonespodendo utilizar sensores e
sistemas inteligentes e, também, podendo contatasauvidor central, que pode estar
localizado no mesmo ambiente ou em qualquer ougrar) e que tera a responsabilidade
de processar as informacoes.

O computador ou entidade inteligente, dentro dapematdo ubiqua, passa a
participar ativamente e de forma autbnoma auxiband tomada de decisbes. Na
computacdo ubiqua, ao contrario da computa¢cédo ooiorel, a presenca das entidades
computacionais é transparente aos utilizadoress,dskndo totalmente integrada ao
ambiente em que se encontra. Para Weiser (WEISEHR,),1as tecnologias que causam
mais impacto na vida das pessoas sao aquelas ejeeytd forma, “desaparecem”, ou
seja, estdo tdo integradas ao cotidiano das pegseasao utilizadas de forma quase
inconsciente por elas. A computacéo ubiqua temediob de tornar as tarefas que fazem
uso de computacgao transparentes aos usuariosgteeam consideracdo seus ambientes
naturais.

Além disso, Weiser (WEISER, 1991) citou o0 exem@esdcrita como uma tecnologia
que permite transmitir ideias de geracdo em gerac@oe supera a capacidade da
memoria humana, e a descreveu como uma tecnolbdipa) ndo apenas por estar
disponivel a todo momento e em qualquer lugar,priasipalmente porque ao fazer uso
desta tecnologia, os leitores focam toda a sua@beno conteddo do texto e ndo no
processo de traducéo de simbolos em ideias. Weisema comparagao do caminho que
a computacédo ubiqua tinha a percorrer com o cantragado pela tecnologia da escrita
e, nesse sentido, inclusive exemplificou que pautiliazacdo e compreensédo da escrita
aprende-se esta tecnologia — a escrita - suficiene bem a ponto que a atencédo é
empregada na resolucdo da tarefa em si, e ndoramfeaé-la. Ou seja, nesse sentido, a
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escrita também pode ser considerada uma tecnahyigével, pois, para os usuarios, nao
€ necessario prestar atencdo na operacdo da tgienplara poder usufruir dos seus
beneficios.

Satyanarayanan (SATYANARAYANAN, 2001) caracteriza&@nputacdo ubiqua,
como uma evolucao da computacdo mével, e que &xesrna computacdo distribuida.
Estes campos da computacdo passaram por uma sétiesdfios, cujos alguns ainda
estdo presentes, e que foram deixados de herarega pamputacdo ubiqua que, por sua
vez, também ainda enfrenta seus proprios desafios.

Segundo Satyanarayanan (SATYANARAYANAN, 2001), qd@an Weiser
(WEISER, 1991) articulou a sua visdo sobre a coagduat ubiqua, ela ainda estava
distante da realidade do seu tempo, porque a tagiaotle hardware necessaria para
torna-la possivel ainda néo existia. Ap0s uma decedprogressos em hardware — em
2001 -, muitos elementos citados como criticos ompttacdo ubiqua e que eram
considerados exoticos em 1991 passaram a sergjigeencsmartphonesredes sem fio,
dentre outros. A visdo de Weiser passou a serpeat&caixada por Satyanarayanan
dentro do quadro tecnoldgico existente em 2001 (SNARAYANAN, 2001).

Segundo Satyanarayanan (SATYANARAYANAN, 2001), ialmente a
preocupacado e os desafios de sistemas distribuidodgecada de 1970, e que foram
passados de heranca para outras areas (como atagQégunodvel e a computacao
ubiqua), eram com as seguintes questfes: comuaicagcgrocessamento remoto,
tolerancia a falhas, alta disponibilidade, acessmoto a informacdo e seguranca
distribuida. A partir da década de 1990, com o mivela computacdo movel, novos
desafios surgiram. Desafios de computacdo movgledoram passados de heranca para
outras areas (como a computacdo ubiqua), incluensueno de bateria, pouca robustez
dos equipamentos, redes moveis, acesso movel anaféo, aplicacbes adaptaveis,
sistema consciente de energia, sensibilidade &dacao, variabilidade na qualidade do
sinal para a comunicacédo sem fio que exigem prtgeate tratamento de erros mais
robustos, dentre outros desafios.

A evolucéo da tecnologia de computacdo mével pasgornar possivel que a visdo
de Weiser (WEISER, 1991) sobre uma tecnologia imeis totalmente integrada ao
cotidiano e disponivel a todo momento e em quallyger se tornasse realidade. Porém,
a computacdo ubiqua também enfrenta seus propesafios. Para Satyanarayanan, a
computacdo movel é o ponto de partida para a cag@otubiqua, que € precedida pelos
conceitos englobados pela computacdo mével e pefaitos englobados por sistemas
distribuidos, além de adicionar conceitos novopno8. Estes conceitos, que sdo 0s
proprios desafios da computacéo ubiqua, sdo: efigente deespacos inteligentesa
invisibilidade — ou ocultacdo — da tecnologia da percepc¢ao darios@aescalabilidade
localizada ou seja, a capacidade de um ambiente suportaguardidade crescente de
dispositivos computacionais; eondicionamento desigualou seja, o desenvolvimento
de técnicas para encobrir e disfarcar as condig@eggilares dos ambientes.
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Mais precisamente, 0 uso eficiente dos espacosigemiées € definido como a
utilizagéo eficaz da infraestrutura computacionss ¢p existe em um ambiente com o
objetivo de melhorar a qualidade da utlizacdo eessiesmo ambiente
(SATYANARAYANAN, 2001). Um exemplo deste conceiterslo utilizado seria a
configuracdo automética dos niveis de temperatutamgnosidade em um quarto,
baseado, por exemplo, nas preferéncias da pessaastiver ocupando tal quarto neste
dado momento.

A invisibilidade, mais precisamente, representa@acidade de um dado sistema
ubiquo nédo ser percebido mesmo durante a suaagéiliz ou seja, os usuarios fazem a
interacdo com o sistema de forma totalmente traespm e quase inconsciente
(SATYANARAYANAN, 2001). Um exemplo deste conceiter@ 0 de um sistema de
navegacao para veiculos autbnomos que pode goiatasista de forma correta até o seu
destino escolhido.

A escalabilidade localizada, mais precisamenteesgmta o fato de que, ao passo que
um espaco inteligente vai aumentando em sofisticacatensidade das interacdes entre
0 espaco computacional de cada usuario e seu ambiambém aumenta
(SATYANARAYANAN, 2001). Este fato traz um grandensumo de largura de banda,
energia e implicacdes para um usuario de computagdel. Em um ambiente ubiquo,
normalmente a demanda por recursos localizadasufignte mais proximos é maior do
que a demanda por recursos localizados fisicanmaate distantes. Portanto, sistemas
ubiquos devem ser projetados para atender as iggpsisdas entidades computacionais
localizadas mais proximas preferencialmente. Unmge deste conceito seria o de uma
impressordocalizada em um dado setor de uma empresa e @ieeppmrizar trabalhar
com arquivos requisitados pelo setor em que efalesalizada.

O mascaramento das condicdes desiguais € incenfpedd possibilidade efetiva de
existirem ambientes com menos capacidade de recueso relacdo a outros
(SATYANARAYANAN, 2001). A taxa de penetracdo da rietogia de computagao
ubiqua dentro de uma dada infraestrutura podensigaificativamente dependendo de
vérios fatores, ndo necessariamente técnicos camstrutura organizacional, o modelo
de negdécios empregado, a estrutura econémicajestas situacdes, a responsabilidade
por suprir esta caréncia de alguma forma fica cammbiente pessoal de cada usuario.
Um exemplo deste conceito seria 0 de uma reunidgde mao se tenha um projetor
disponivel para apresentacao, e para os partieipaotlerem acompanhar a apresentacao
normalmente, as suas telasragebookou smartphonepoderiam estar sincronizadas
com a tela do interlocutor da apresentacéao.

Além destas caracteristicas, Kindberg (KINDBER@Igt2002) analisou outras duas
que julgou serem importantes para compor a debniggcomputacdo ubiqua. Para esta
analise, foi tomada como premissa a ideia de quip tsistema ubiquo é
fundamentalmente orientado por duas principaiscteniaticas: a integracao fisica e a
interoperacao espontanea.
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O conceito de integracao fisica (KINDBERG et al02) diz que, similarmente ao
conceito de espacos inteligentes, objetos integradadispositivos computacionais
tendem a potencializar a utilizagéo e a experiémeiaso do espaco fisico. Surge, assim,
o conceito de “fronteira” (KINDBERG et al., 2002)ue define que sistemas ubiquos
devem indicar claramente os limites de inicio @éirdeentre estes espacos.

Na interoperacdo espontanea (KINDBERG et al., 20@®) dispositivos se
comunicam uns com 0s outros em um ambiente dinamitde os participantes da
comunicacdo mantém associagcdes de forma temperpeasageira. Isto determina que,
uma vez que os dispositivos participantes dos rseeubiquos sdo imprevisiveis,
dindmicos e sem comportamento definido, deverarlegem tipo de regra que controle
a execucao do sistema.

Um ponto salientado tanto por Weiser (WEISER, 12fiBnto por Satyanarayanan
(SATYANARAYANAN, 2001) é que a computacdo ubiquaonéngloba somente
mobilidade, mas especialmente da concepc¢éo desisisomputacionais que conseguem
adaptar-se ao estilo de vida de seus usuariossinelpodendo tomar decisdes de forma
proativa para auxilia-los em suas atividades emegtéo envolvidos.

Para Ken Sakamura (SAKAMURA et al., 2005), compatagbiqua é uma nova
tendéncia de tecnologias da informacdo e comurocagée integra dispositivos
computacionais de forma imperceptivel (invisivet) cotidiano das pessoas. Estes
dispositivos podem ser equipados com sensoresngeiagem com 0 meio ambiente,
com o intuito de disponibilizar o acesso a qualgqeeurso, por qualquer pessoa, a
qualquer hora e em qualquer lugar.

Sudha (SUDHA et al., 2007) descreve computacacuabigmo um grande ndmero
de agentes computacionais e dispositivos de comgéncque trabalham em conjunto e
gue precisam interagir com outros agentes e disyposi

Levando em conta todos estes conceitos, de umaina@esal, pode ser concluido,
entdo, que a computacdo ubiqua pode ser definideo aam ambiente repleto de
dispositivos que se comunicam entre si, e que possuapacidade de mudar
dinamicamente de ambiente e de forma transpam@etecendo algum tipo de aplicacéo
ou servigo de forma transparente, com o objetivandinorar a experiéncia dos usuérios.

2.2 Cidades Inteligentes

Os debates sobre o papel das cidades tém se fit@ahs) principalmente quando se
observa a intensa concentracao das pessoas ndsscalguando se analisa o cenario dos
dias de hoje, de intensa urbanizacdo das cidades.\Washburn (WASHBURN et al.,
2010),as necessidades das cidades podem ser atendidasapuaveitamento adequado
das capacidades atuais e futuras, melhorandoiérefi@ e reinventando a organizacao
das cidades, tendo as tecnologias de informac&ocermunicacdo como viabilizadoras
de sistemas para tornar as cidades inteligentes.
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Como as cidades estdo, segundo Washburn (WASHBURIN, €2010), cada vez
mais interconectadas e instrumentalizadas, o smdesscidades inteligentes se direciona
sobre dois eixos principais: o primeiro € o geramento dos recursos para que se tornem
adequadas e atraentes para as pessoas, e peasslbilit implementacdo de um tipo de
gestado mais inovador, permitindo que sejam maidifpras e integrando o conjunto de
seus ativos de forma &gil e a custos aceitaveis.

Ativos de uma cidade incluem, mas nao se limitamisiemas de informacéo de
departamentos locais, escolas, bibliotecas, sistetaaransporte, hospitais, usinas de
energia, redes de abastecimento de agua, gesiém aeresiduos, aplicacdo da lei, e
outros servicos comunitarios. Uma cidade intelige@tconstruida com o intuito de
melhorar a qualidade de vida usando a tecnologeamalhorar a eficiéncia dos servicos
e atender as necessidades dos moradores.

E 0 segundo eixo para 0 sucesso de uma cidadigenti € a criacdo de um ambiente
atrativo, onde as pessoas possam interagir semcdest que merecam intervencdes
drasticas, com o intuito de dar maior eficiénaiafermulando a organizacao da dinamica
urbana.

A abordagem de cidades inteligenffdSASHBURN et al., 2010) e (PETROLO et al.,
2014) inclui tecnologias que promovem maior efici@nenergética, otimizacdo na
producdo de bens e servicos, funcionalidades nanedracdo, educacdo, saude,
acessibilidade, seguranca publica, sistema imoibilifransporte e servi¢cos publicos,
sistemas inteligentes para o0 monitoramento e gameato das infraestruturas urbanas
e antecipacdo a acidentes naturais, solu¢cdes dbotatdo e redes sociais, sistemas
integrados para a gestao de ativos, sistemas abpados de atencédo a saude, sistemas
especializados de atencdo a educacdo que permitemeracdo das pessoas por
intermédio da internet, sistemas para o gerencitometegrado de servicos de qualquer
natureza, sistemas para o tratamento de grandeseslde dados estruturados e ndo
estruturados, sistemas de georeferenciamentoagpés inteligentes embarcadas de todo
tipo de bens, tecnologias de identificacdo porofaglquéncia e etiquetas digitais
colocadas em produtos e cargas, sensores e sistimageligéncia artificial que
percebem e respondem rapidamente a eventos onamundo fisico, entre varios
outros, conectando pessoas, empresas e podergahjigalquer tempo e em qualquer
lugar.

As tecnologias da informac&o e comunicacdo sefpamanto, as viabilizadoras de
um modelo capaz de implementar maior inteligénestas cidades. Ao longo do tempo,
muitas definicbes foram criadas com os estudos pacaacdo de novas formas e
tecnologias para o gerenciamento das cidades. dssl€s podem ser classificadas em
niveis de tecnologia, de acordo com Leem (LEEM.g2@13), e esta classificacéo recebe
quatro nomenclaturas que sao determinadas em eedacdivel de tecnologias adotadas
e a abrangéncia delas nas cidades.

As gquatro classificacfes séo as seguintes (LEEM,e2013), em ordem do primeiro
ao quarto nivel, levando em conta que quanto noavel de classificagdo das cidades,
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maior € o nivel de tecnologias: no nivel inicialcedades séo classificadas @ngital
Cities no segundo nivel as cidades sdo classificadaktefligent Cities no terceiro
nivel as cidades séo classificadas@mart Citiesou Cidades Inteligentes) e no quarto
nivel as cidades sao classificadaslnguitous CitiesO nivel 3 $mart citie} possui as
tecnologias necessarias para o modelo CORE-MM ptopaor este trabalho.

A classificagdo do primeiro nivel € denomin&dgital City (YOVANOF et al., 2009)
(LEE et al., 2014), também chamadaditgtal community, information citgu e-city, e
representa uma comunidade conectada que combireestiutura de comunicagoes de
banda larga, computacdo orientada a servicos msadpadroes abertos e servicos
inovadores que atendam as necessidades dos ciddddé@snpresas, dos governos e seus
funcionarios, enfim, de todos os cidadaos. De acoam Petrolo (PETROLO et al.,
2014), a utilizacdo de padrdes abertos € considenath questdo importante para a
interoperabilidade entre os varios sistemas dernmdQdo e computacao, isto porque 0s
dados de uma pessoa ou servi¢o podem ser utilizedogirias areas, sem a necessidade
de informac¢des novas no sistema.

A classifica¢éo do segundo nivel é denomiratklligent City(KOMNINOS, 2006)
onde as cidades sdo definidas como territorioseggébam sistemas de inovacédo e de
tecnologias de informacdo e comunicagdo dentro ésnma localidade, combinando
criatividade das pessoas que compdem a populagsiocidades, instituicbes que
melhoram a aprendizagem e espacos de inovacaadliiam a gestdo do conhecimento.
Para realizar a combinacdo da criatividade dasopsssitiliza-se a estratégia de
“inteligéncia coletiva”. Na inteligéncia coletivas @endéncias sao identificadas e
padronizadas, fazendo uso das experiéncias da®agesie modo a colaborarem
coletivamente.

A classificacdo do terceiro nivel € denomin&taart Cityou Cidade Inteligente
(WASHBURN et al., 2010) (PETROLO et al., 2014). Eidades Inteligentes, de acordo
com Shin (SHIN, 2010), o uso de tecnologias darmégdo e comunicacao tem o
objetivo de tornar os componentes de infraestrigigarvicos essenciais de uma cidade
mais inteligentes, eficientes e interligados. Ura doncipais objetivos destas cidades é
melhorar a qualidade de vida das pessoas que vid@s, de acordo com diferentes
pontos de vista — por exemplo: o nivel de acessof@snacdes, consulta aos recursos
disponiveis, o estado atual de tais recursos, elentiros. De acordo com Anthopoulos
(ANTHOPOULGOS et al., 2010), o conceito de Cidaddsligentes ja foi implementado
em algumas cidades pelo mundo, como Brisbane @istr Malta (Malta), Dubai
(Emirados Arabes Unidos) e Kochi (india). O cormei¢ Cidades Inteligentes possui as
ideias e tecnologias necessarias para o modelo eNIRBroposto por este trabalho.

A classificacdo do quarto nivel € denominataquitous City(JANG et al., 2010).
Cidades neste cenario estéo totalmente equipadaseties, que sdo utilizadas para que
as autoridades das cidades possam monitorar ost@e@ntecendo nelas, como, por
exemplo: 0o monitoramento de transito, prevencaocmainalidade, prevencdo de
incéncios, dentre outros exemplos. Os usuariose mesario, podem acessar quaisquer
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servicos da rede, independente do lugar em quecemteem, embora a sua localizacéao
seja relevante. Neste cenario, além de sisteméstdss compartilharem as mesmas
informagcBes, o numero de dispositivos é significatiente maior do que nas
classificagbes anteriores. Segundo Jang, estaifidagdo provoca opinides distintas
entre especialistas e usuarios, com relacédo apbigagiio: alguns sdo completamente a
favor, ao mesmo tempo, que outros defendem a dieigue estes sistemas invadem a

privacidade dos usuérios e, também, tornam vulee&istemas relativamente restritos.

Enfim, de acordo com esta classificagdo por niwkistecnologia, as cidades
classificadas como Cidades Inteligentes (terceivelrde classificacdo), possuem um
nivel de tecnologia que traz um cenario propicioapanplementacdo de diversos
servicos. Segundo Komninos (KOMNINOS et al., 2013f iniciativas para
implementacéo de cidades inteligentes descrevewdalegias que resolvem problemas
observados nos grandes centros urbanos. Além disemario das cidades inteligentes é
visto como palco de acgbes planejadas por setomgmnmsaveis e executadas pelos
governos locais (SCHAFFERS et al., 2011) (CHOURASBiI., 2012) (LEE et al., 2013)
(DEAKIN, 2014).

Segundo Zygiaris (ZYGIARIS, 2013), nas cidadesligeéates um vasto nimero de
acoes é possivel porque certas decis6es podeonsatds baseadas em informacdes que
sdo coletadas em tempo real. Além disso, ao tesacas informacdes detalhadas e
atualizadas, e para que se possibilite chegaraegmmente na melhor acéo a ser tomada,
as decisOes podem ser comparadas com as decigbEsa tomadas anteriormente.

Para Komninos (KOMNINOS et al., 2009), as iniciaiwara cidades inteligentes
focam a utilizac&o das tecnologias de informacé&oneunicacéo para transformar a vida
e o trabalho nas cidades de forma significativaneldmental, explorando os recursos da
cidade de maneira inovadora e colaborativa.

Algumas cidades do Brasil como Rio de Janeiro &oPAdegre, (FINGUERUT et al.,
2014) e (KITCHIN, 2014), buscam solucdes tecnoldgipara alcancar novos formatos
de desenvolvimento urbano com, por exemplo, a im@hacdo de sistemas que
contribuem para decisdes do orcamento participadivainuicdo do consumo de energia,
além de auxiliar cidadéos e turistas em vériasdailes. No caso do Rio de Janeiro,
durante grandes eventos, como a visita do Papaiscanem 2013, ainda existiu uma
parceria com o Waze (WAZE, 2015), aplicativo sieartphoneque coleta dados de
transito em tempo real, em que foi possivel infaragopulacdo quais ruas estavam
fechadas e quais as melhores opcdes de transdcopanotoristas. No Rio de Janeiro
existe um sistema de monitoramento, chamado ded@mtOperacdes (COR), onde, nos
casos de acidentes de transito, equipes de atemimezebiam informacdes detalhadas
sobre o acidente, com o intuito de prestar soabgrmaneira mais rapida e adequada. E
eventos de cheias e inundacdes sdo, também, peeviEdr este sistema de
monitoramento. O Centro de Operac¢fes do Rio dérdaimem centro de monitoramento,
considerado um dos mais modernos centros de omsragdbbanas do mundo
(FINGUERUT et al., 2014). Neste local foram insti@la equipamentos para profissionais
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analisarem dados em tempo real, além de existitgonitmos de inteligéncia artificial
para tomada de decisfes.

As funcionalidades das cidades inteligentes vaaelesstemas que armazenam
informac0des para consultas futuras até sistemasapbaseados em dados coletados em
tempo real (BARBA et al., 2012) (ALBINO et al., )1

Todas as possibilidades presentes e futuras pilopadas pelas tecnologias da
informagéo e comunicagdo contribuem para viabilixemor eficiéncia no uso dos
recursos materiais, técnicos e humanos de umaeci@idals podem implementar novos
canais de comunicacdo entre as pessoas, melhafci@ncia, a transparéncia e a
democratiza¢ao no acesso a informagdes, contribygath que melhores escolhas sejam
feitas e para que melhores decisdes sejam tomadas.

As aplicacdes de tecnologias da informacao e cazagéo para a criacéo de cidades
inteligentes sdo inUmeras hoje em dia, e podendiseonibilizadas e adaptadas as
necessidades e caracteristicas de cada cidade.

Criar cidades inteligentes ndo se trata de umdue&o, de um conceito tecnolégico
ou de um fendmeno localizado particularmente. Pefdrario, segundo Nam (NAM et
al., 2011),trata-se de uma evolucdo e de desenvolvimento esmmidmico e de um
fendbmeno global em que se busca a harmonizacé® emtrundo material e 0 mundo
virtual, entre todos os subsistemas do sistemanarteano melhor interesse das pessoas
nas cidades, respeitando suas caracteristicasedascparticulares.

2.3 Crowdsourcing

Crowdsourcing,ou inteligéncia coletiva € um termo que foi cunhado por Jeffrey
Howe (HOWE, 2006) para descrever uma técnica quavassendo utilizada nas
aplicacdes web na internet, e que consiste em peasipessoas, em seu tempo livre,
resolver problemas, criarem conteudos, requisifarrecer servicos.

Howe (HOWE, 2006) relatou uma situacdo onde umagaeprecisava de fotos de
pessoas espirrando para uma determinada pesquiten Esta pessoa contratou um
fotdégrafo para conseguir as imagens que necessiEta pessoa precisava de quatro
fotos, que custariam no maximo 600 dolares. O fafoégofereceu um desconto ao
cliente: iria disponibilizar as fotos pela metadepleco. Porém, depois de um tempo, o
cliente decidiu ndo fechar o negécio com o fotagrpbis havia encontrado as imagens
gue necessitava por um preco muito mais acessivehesite Este site era o iStockPhoto
(ISTOCKPHOTO, 2016), um site que permite a qualquessoa registrar fotos com
precos entre 1 e 5 dolares. Este era um preco fptégrafo ndo tinha como concorrer,
mesmo que o fotografo tivesse como conseguir fodas uma qualidade muito melhor,
porque para o cliente isto ndo era muito importamie simples fotos de outros usuarios
eram suficientes para suprir a sua necessidade f&sim caso observado por Howe e
que ele utilizou para explicar o ternsoowdsourcing demonstrando que 0S servicos
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prestados pelos proprios usuarios — neste casipta@s — tinham precos muito mais
acessiveis.

Crowdsourcing conforme Daren Brabham (BRABHAM, 2010) &, basieata, um
chamado aberto para que quaisquer pessoas intlasgsassam contribuir em realizar
uma determinada tarefa, ao invés de delegar unefata apenas uma pessoa
especializada, assim ganhando tempo, produtividaitminuindo custos para uma tarefa
gue poderia ser muito mais demorada ou cara dea&adaCrowdsourcing ainda de
acordo com Brabham, é um modelo de producédo estéugdio de problemamline e
distribuido, que emergiu nos ultimos anos e q@sfa sendo utilizado no mercado, onde
ja existem exemplos notaveis deste modelo.

Este modelo, que utiliza e aproveitangeligéncia coletivade uma multidédo de
usuarios da web através de um formato de convieet@bde acordo com Brabham
(BRABHAM, 2010), tem potencial para aplicagcdes goaenentais e sem fins lucrativos.

O termocrowdsourcingé geralmente identificado com uma série de artapusitos
por Jeffrey Howe em uma edicao\déred Magazinale 2006 (HOWE, 2006), onde ele
cunhou o termo, e seu livro subsequente sobre a (el OWE, 2009), e descreve um
novo modelo de negdcios baseado em web que wilgaoveita solucdes criativas de
uma rede distribuida de individuos através de wnad equivalente ao de convites
abertos para propostas.

O artigo de Howe (HOWE, 2006), contou as histodegjuatro tipos de problemas
abordados por diferentes individuos e grupos eposta a uma série de problemas ou
oportunidades apresentadas por - ou em nome de&ios finais, e batizou-o de
crowdsourcinge descreveu isto como sendo literalmente enaomtyae se precisa, nem
internamente e nem de fornecedores tradicionais simade pessoas vagamente afiliadas
atraves da Internet.

Além disso, em seu artigo, Howe (HOWE, 2006) desarequecrowdsourcing
representa o ato de uma empresa ou instituicadg tema funcao, que seria realizada por
funcionarios, a terceiriza para uma rede indefinedgeralmente grande, de pessoas sob
a forma de um convite aberto, ou uma chamada al&dgode assumir a forma pleer-
production- quando o trabalho é realizado de forma colab@ratmas também é muitas
vezes realizado por individuos Unicos. O pré-remuisndamental é o uso do formato de
convite aberto e a grande rede de potenciais trablates.

Dillon Mahmoudi (MAHMOUDI, 2012) fez um relato das@nsédo do que ele
identificou como uma contracorrente em relacdo raeiezacdo de resolucdo de
problemas para as empresas na India e na Chingapter dos Estados Unidos. Ele
identificou que esta contracorrente aproveita oseoimentos e os talentos inexplorados
das pessoas de varios lugares, inclusive nos Estauidos.

Zhao (ZHAO et al., 2012), na avaliagdo de suas |pgas| sobrerowdsourcing
distinguiucrowdsourcingde “inovacgéo aberta”, de forma geral, e de dedemeento de
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A

codigoopen sourcede forma mais especifica, ao notar guevdsourcinghao é "aberto”,
mas, ao invés disto, conta com trabalho individeiaindependente. Zhao também
apresentoeroudsourcingcomo diferente de terceirizagédo por causa da dialteontrole
sobre a multidao por parte do emitente do desafio.

Zhao (ZHAO et al., 2012) definicrowdsourcingcomo um "sistema de inteligéncia
coletiva" caracterizado por trés componentes: wrganizacdo que se beneficia
diretamente a partir do trabalho da multiddo, atidéd em si, e, finalmente, uma
plataforma capaz de ligar os dois juntos e propasr um lugar para a realizagdo da
atividade ao longo de seu ciclo de vida.

Os sistemasrowdsourcing segundo com Misra (MISRA et al., 2014), podem ser
classificados em: sistemas baseados em conhecimeidtemas baseados em
participacéo e sistemas baseados em tempo e bz

De acordo com Misra (MISRA et al., 2014), os sisteanowdsourcingoaseados no
conhecimento dos participantes podem ser consioerdd propositos gerais ou de
dominio especifico. Os sistemas de propositos ger@ad exigem um conhecimento
especifico, entdo qualquer pessoa pode contribair @ sistema. Em contrapartida, os
sistemas de dominio especifico exigem algum cestthecimento especifico e sao
voltados para determinado grupo de pessoas que achiimpm este mesmo certo
conhecimento.

Os sistemasrowdsourcingoaseados em participacdo, segundo Misra (MISRA, et a
2014), podem ser considerados explicitos ou impHciOs sistemas explicitos sao
sistemas onde 0s usuarios participam e colaboramguma tarefa. Estas tarefas estao
classificadas em quatro principais tipos: avaliagégmmpartilhamento, construgcéo e
execucdo de uma tarefa. Por outro lado, os sisten@gitos sdo sistemas em que 0s
usuarios colaboram indiretamente na resolucaagiergbroblema que, de alguma forma,
traz beneficios para os proprietarios do sistema.

Um exemplo disto € que humanos tém melhor capagigach reconhecer imagem
do que computadores, entretanto nao estao dispmseadizar esta tarefa ao menos que
exista algum tipo de interesse. O ESP Game (MISiRA ,£2014) é um exemplo de jogo,
e que é um sisten@owdsourcingde participacdo implicita, que utiliza as respodtas
jogadores no jogo para categorizar imagens. Egteggibe imagens aos participantes e
eles devem encontrar palavras que descrevem caageim Entdo, os participantes
ganham pontos conforme utilizem as mesmas palayurasdescrevam cada imagem.
Estas palavras séo, entdo, utilizadas para rastas imagens.

Os sistemasrowdsourcingoaseados em tempo e localizacdo, de acordo coma Mis
(MISRA et al., 2014), sao classificados conformeistema tenha uma localizacao
especifica ou ndo, e se o sistema tenha um hoaggmdado ou ndo. Sistemas
crowdsourcingonde o0s usuarios estdo no mesmo lugar e na mesmsdo denominados
audience-centricSistemagrowdsourcingonde 0s usuarios estdo em lugares diferentes,
mas o evento ird ocorrer em um certo periodo dpddimmitado sdo denominadesent-
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centric  Sistemascrowdsourcingque permitem aos usuarios de diferentes lugares
colaborarem e a qualquer hora sdao denominados |gboba&dsourcing E, por fim,
sistemascrowdsourcingonde 0s usuarios estdo em um mesmo lugar, mapagisn
colaborar com o sistema em qualquer hora sdo deadimsgeo-centric

A motivacdo, segundo Hossain (HOSSAIN, 2012), peede definida como um
processo de liberar, controlar e manter atividdi®dsas e mentais. Ainda seguindo
Hossain, a motivacao esta dividida em dois tipasinseca e extrinseca.

De acordo com Hossain (HOSSAIN, 2012), a motivagédnseca significa a
motivagao pela prépria tarefa em si, ou seja, ayvagiio das pessoas em fazerem alguma
coisa porque a tarefa em si lhes interessa, e s@@@an nada em retorno. Alguns
exemplos de motivacdo intrinseca séo: passatempeogsse, prazer, dentre outros.

Em contrapartida, segundo Hossain (HOSSAIN, 20&2)notivagdo extrinseca
significa aquela motivacao relacionada a algumeidaile onde se espera algo em
retorno. Alguns exemplos desse retorno que seasgpemotivacao extrinseca incluem:
prémios, reconhecimento, beneficios financeiraseta, dentre outros.

Exemplos notaveis derowdsourcingsendo utilizados no mercado, de acordo com
Brabham (BRABHAM, 2010), incluemThreadless iStockphotp Inno-Centive the
Goldcorp Challengecompeticdes de propagandas geradas pelos usufeitdee outros.

Threadless.com (THREADLESS, 2016), conforme descrigjor Brabham
(BRABHAM, 2010), € uma empresa de camisetas baseadaweb que faz
crowdsourcingpara o seu processo de design e de arte pareasuesas por meio de uma
competicdo on-line continua. Qualquer pessoa padeniente fazer parte da
comunidadeThreadlessazendo cadastro através de um endereco de evaligib. A
participacdo na comunidade concede acesso paraegerbou votar em projetos. A
comunidade dd hreadless composta por amadores e profissionais que hatmaha
area de design.

iIStockphoto.com (ISTOCKPHOTO, 2016), conforme déscrem Brabham
(BRABHAM, 2010), € uma empresa baseada na web gou@evfotografias, animacgdes e
clipes de video livres deyalties Para se tornar um fotografo para o iStockphatoed
se preencher um formulério on-line, apresentar e identificacdo, e enviar trés
fotografias para serem julgadas pela equipe dakptwto. Se as fotografias estiverem
tecnicamente corretas, independentemente do seteldon os candidatos sao
normalmente admitidos como fotografos para o Sitpartir desse ponto, os fotografos
podem enviar as suas fotografias para o site ansamnmazenadas em bancos de dados
através de palavras-chaves. Os clientes que pradanagens - para uso em sites, em
folhetos, em apresentacdes de negoécios e assidigmbe - podem procurar e comprar as
imagens gue eles querem, e os fotégrafos das dam$orem compradas recebem parte
do valor destas compras. Alguns fotografos, quersem membros mais envolvidos da
comunidade, muitas vezes acabam se envolvendmnegso de triagem dos candidatos
e na manutencdo do banco de dados, e, assim, gardrdgmatos exclusivos com o
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iIStockphoto, obtendo porcentagens maiores dos pegeeus trabalhos vendidos. Assim
como no Threadless, a comunidade do iStockphotmmpasta por amadores e
profissionais que trabalham na area de fotografia.

O crowdsourcingnado se limita as industrias criativas eddsign Conforme descrito
por Brabham (BRABHAM, 2010), a pesquisa e desennwato em problemas
cientificos esta sendo feita de uma forrmeowdsourced em InnoCentive.com
(INNOCENTIVE, 2016). Empresas de pesquisa, - imzdoiBoeing DuPont Proctor
and Gambleetc. -, postam seus desafios de pesquisa e ddgemento para a multidao
- 0s “solucionadores” - da InnoCentive sob as aatag de Ciéncias da Vida e Quimica
e Ciéncias Aplicadas. A multiddo de solucionadgrede, entdo, apresentar solucdes
através da web, que vao para analise dos “reqesfenibs proponentes do problema -,
gue normalmente ficam anénimos pelo menos durariéseaaberta. Se uma solugéo
satisfaz os requisitos técnicos para o desafiog atica de metade das vezes requer
apenas propostas tedricas e metodoldgicas esastasypresas requerentes premiam, em
dinheiro, com um valor que é pré-estabelecido jeota o problema.

A Goldcorp (GOLDCORP, 2016), uma empresa de mi@grate ouro canadense,
desenvolveu, em marco de 200@adcorp ChallengeConforme descrito por Brabham
(BRABHAM, 2010), participantes de todo o mundo faracentivados a examinar dados
geoldgicos de uma mina da Goldcorp e apresent@optas para identificar potenciais
alvos onde poderia ser encontrado ouro em Ont@i@anada. Ao oferecer prémios em
dinheiro para 25 finalistas que identificaram osames depositos de ouro, Goldcorp
atraiu mais de 1400 “garimpeiros on-line” de 51spaidiferentes registrados como
participantes do desafio. As numerosas solu¢cdenudadio confirmaram muitos dos
depdsitos da Goldcorp e identificaram varios nors. 2001 a Goldcorp langou um
desafio subsequente chamadd=debal Search Challenge

2.4 Jogos Sérios e Gamificacdo

Apesar do termo “jogos sérios” ser utilizado pagfnir jogos com propodsitos serios,
estes tipos de jogos tém sido utilizados por muatoss, segundo Barnes (BARNES et
al., 2009), como referéncia a simuladores de tne@mdo, como por exemplo, simuladores
de voo, simuladores de controle de veiculos, estécnologias de simulacio. E possivel
simular, através destes tipos de experiéncia,céiggareais com o intuito de proporcionar
uma experiéncia valiosa que possa apoiar desceberexploracdes, economizando
dinheiro e poupando vidas.

Um jogo sério é definido por Pisan (PISAN et aD12) como um jogo onde o
objetivo primario é diferente de puramente entredgste caso, 0 entretenimento é
secundario e utilizado para engajar os usuaridgdizatem osoftware Independente da
definicdo, jogos sérios tém sido utilizados em ige areas como saude, treinamento,
educacao, propaganda, expressar opinides poliezasessas ideias artisticas, dentre
outras.
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Gamification (ou Gamificacdo, ou Ludificacdo, em portugyéd® acordo com
Rughinis (RUGHINIS, 2013) e Herzig (HERZIG et a012), é definida como a
utilizacdo de elementos de jogos em contextos §aeséo jogos. Este termo estd sendo
cada vez mais utilizado nas é&reas de salde, negéeducacdo, dentre outras,
aumentando o engajamento dos usuarios através miengm da motivacdo. Este
procedimento utilizado para o aumento do engajamer@m sido aplicado
comercialmente em diversos setores, como: saudal(HE MONTH, 2016), educacao
(KHAN ACADEMY, 2016) (MICROSOFT, 2016), gerenciamen de tarefas
(REXBOX, 2016), sustentabilidade (RECYCLE BANK, B)lgeracéo de conteudo para
desenvolvedores (STACK EXCHANGE, 2016é)pwdsourcing FOLDIT, 2016), dentre
outras.

Siobhan O’Donovan (O'DONOVAN et al.,, 2011), defigamificacdo como,
basicamente, a aplicacdo de mecanicas de jagosel e incentivos a jogadores em
contextos e ambientes que ndo sdo jogos. Um jegahdm segundo O’Donovan, é
definido como uma combinacédo de metas, regras, @mes e participacao voluntaria.

Em gamificacdo, conforme O’Donovan (O'DONOVAN et, &2013), aplicam-se
elementos de design de jogos baseados em recompmnsaas tarefas (visitar um site,
utilizar um produto, etc.) com o intuito de motivapublico-alvo a se envolver nessas
tarefas mais frequentemente e profundamente.

Quando projetada e implementada corretamenteefdicado (O’'DONOVAN et al.,
2013) que a gamificacdo aumentou 0 envolvimenhzentivou oS comportamentos que
se almejava entre 0s usuérios. Gamificacdo, delacmm O’Donovan (O’'DONOVAN
et al.,, 2013), pode até inspirar o publico-alvoealizar tarefas que antes seriam
consideradas desinteressantes ou indesejaveis.

Toshihiko Yamakami (YAMAKAMI, 2015) define gamificho como sendo uma
“engenharia de envolvimentos e engajamentos” ustduticas de design de jogos em
aplicacdes que nao sao jogos. De acordo com YamaRkantos jogos comerciais estao
fazendo uso de uma variedade de técnicas paraaplersisuarios a se envolverem de
forma a usar continuamente. O uso continuo é fuedtah para muitos servicos,
portanto, técnicas de jogos podem ser utilizadadamninios que ndo séo jogos, a fim de
facilitar o aumento dind-sharedo usuario.

O uso de gamificacdo, de acordo com Deterding (0FOING, 2012), indica uma
mudanca da visdo ultrapassada sobre motivacoegsitta presentes, dinheiro, busca de
informacgdes, etc. serem as Unicas que valem a pdnalmente, com o uso mais
frequente de gamificacao, é possivel observarggaatites que fazem trabalhos de forma
nao remunerada, buscando recompensas atravésod@eaeitnento da autossuficiéncia,
identificacdo de grupo e aprovacao social. Est@daga ndo é nova, e tem sido aplicada
por grupos como, por exemplo, 0os escoteiros, honerpo, através da distribuicéo de
medalhas pelas realiza¢gbes reconhecidas pelo grupo.
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Segundo Deterding (DETERDING, 2012), uma questgmntante sobre o uso desta
técnica é que ela ndo é metddica, isto porque,ndepelo do contexto, ela pode ser
aplicada de formas diferentes. Por exemplo, asipgéi@s no contexto de esportes podem
nao ser apropriadas para o contexto de gerenciamdentarefas. Isto significa que nao
existe uma unica forma de aplicar gamificacdo efosms contextos: cada contexto exige
uma forma diferente de aplicacéo deste conceito.

Segundo Foong Kasirun (FOONG KASIRUN et al., 20DBterding (DETERDING
et al.,, 2011), Zichermann (ZICHERMANN et al., 2014 )Liu (LIU et al., 2011), a
gamificacao se define como a aplicacdo de mecasism@gos a atividades que nao sao
consideradas jogos, com o intuito de melhorar sem&pcia e 0o engajamento dos
usuarios. Algumas formas de se utilizar este comégpontuar as acdes das pessoas que
beneficiem os objetivos do sistema e, também, @rdw uso de competicbes adaptadas
ao contexto do sistema.

Deterding, em um de seus artigos (DETERDING et28l11), discute a diferenca
entre jogos e gamificacdo, e afirmou que aindat@xmlito espaco para debates sobre
este tema. Neste mesmo artigo, Deterding sugere @anificacdo se caracteriza por
elementos que caracterizam jogos, enquanto quegos sao caracterizados, segundo
Juul (JUUL, 2011), pela composicdo de inUmeros efeéas como, por exemplo, regras
e objetivos definidos.

A M2 Research, conforme Yamakami (YAMAKAMI, 201%reviu em 2011 que o
mercado de gamificacdo chegaria a 2,8 bilhdes @eeddnos Estados Unidos em 2016.
Isto acabou trazendo uma maior atencao para aigagdb. Mas, mesmo com o “hype”,
o0 Grupo Gartner, também conforme Yamakami, fez presisdo de que 80 por cento
das aplicac6es gamificadas iriam falhar em 2014dde ma concepcao.

Nos dias de hoje, com 0 mundo conectado, 0os pa@stade servigcos estao investindo
e acelerando o uso de técnicas de jogos. Por eeempFoursquare (FOURSQUARE,
2016), o uso de emblemabafilge3 como um tipo de recompensa tem facilitado a
visitacdo dos usuarios a locais, como restauraaties/és do desejo dos usuarios em obter
novos emblemas ao fazer seu check-in nesses locais.

A gamificacdo, conforme descrito por O’'Donovan (OROVAN et al., 2013) tem
recebido muita atencéo recentemente, devido agsEsso em contextos e ambientes
sociais, médicos, de estilo de vida, negocios, @s mecentemente, educacionais. A
gamificacdo também esta penetrando em contextosesarais. ISSo ocorre porque as
empresas de hoje tém uma necessidade crescentmdetar a produtividade através de
alto engajamento de seus empregados.

Philipp Herzig (HERZIG et al., 2012) descreveu gugamificacdo emergiu como
uma nova tendéncia e é definida como o "uso deegltms de design de jogos em
contextos que ndo sdo jogos". Em contextos do mudodonegocios, a intencdo das
empresas € aumentar o envolvimento dos clientesgjal aumentar a associagéo e a
lealdade dos clientes com a empresa.
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Herzig (HERZIG et al., 2012) também disserta sablieype” recente que surgiu em
cima da gamificacao, e diz que as previsdes deadelevaram fornecedores de produtos
proprietarios e projetos de cédigo aberto a ofeneqeataformas genéricas para
gamificacdo. Essas plataformas podem ser usadascpébcar em unwebsite por
exemplo, incentivosJeaderboards(placar de pontuacdes e classificacdes), midias
sociais, etc.

Mais recentemente, essa abordagem também desperioieresse no dominio
empresarial com a intencao de introduzir mecandeafogos no trabalho para buscar
niveis mais altos de engajamento dos funcionaaidsn de impulsionar os resultados
positivos organizacionais, como o comprometimemg@amizacional ou desempenho no
trabalho. De acordo com Herzig (HERZIG et al., 201dstemas de informacao
empresariais (EIS) estdo servindo facilmente coradiadores para introduzir técnicas
de jogos como placares de pontuacacfemdbackrdpido em cima de processos de
negocios reais. Ele cita uma pesquisa recente dqstran que gamificacdo produz
melhorias desejadas do ponto de vista psicologico.

Afifa Amriani (AMRIANI et al., 2013) disserta e raum exemplo de como
gamificacdo pode trazer sucesso em contextos emeai@dd educacionais, mais
precisamente era-learning De acordo com Amriani, e-learningdeve incentivar os
alunos a se tornarem alunos ativos e apoiar o aebigue deve ser semelhante ao de
uma sala de aula real, para incentivar a partiéipaeara alcancar este objetivo, o sistema
deve provocar uma aprendizagem mais eficientevopan e engajar comportamentos de
aprendizagem.

De acordo com Amriani (AMRIANI et al., 2013), umasdmaneiras de construir este
engajamento ao sistema é através da aplicacdondeitmde gamificacdo. O principal
objetivo de aplicar este conceito € aumentar avagdio dos usuarios, melhorando o
engajamento ao sistema e fieedbackrapido personalizado as atividades do usuéario.
Essa meta € apoiada pelo fato de que os alunasdapnede forma mais eficaz quando
eles estdo envolvidos e interessados.

2.5 Consideracdes Sobre o Capitulo

O presente capitulo introduziu a computacdo ubiguas cidades inteligentes,
expondo os principais aspectos e conceitos querntsiam, e alguns de seus conceitos,
relacionados ao modelo CORE-MM. Outros conceitosiaca crowdsourcinge a
gamificacao foram abordados, ja que o modelo atgamificacdo erowdsourcingpara
cidades inteligentes. Alguns aspectos praticosesolfuncionamento destas tecnologias
foram discutidos, pois foram necessarios para cefood

O objetivo deste capitulo foi o de apresentar ed&y@s conceitos e tecnologias que
foram utilizados como embasamento tedrico pargpestguisa e para propor este modelo,
e que foram aplicados e que sao fundamentais anestelo.
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Assim como o estudo dos conceitos apresentadacs cegsitulo, também € necessaria
uma pesquisa sobre os trabalhos ja realizadosn aldi compreensdo dos esforcos ja
desenvolvidos. Diante desta necessidade, o proxapdtulo apresenta os trabalhos
relacionados a este modelo, tracando um comparagintte suas principais
caracteristicas.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo descreve trabalhos relacionadossaed@ computacdo ubiqua e cidades
inteligentes que envolvam os principais assuntgsobados pelo modelo CORE-MM,
gue saocrowdsourcinge gamificacao, priorizando os trabalhos ondeosvdsourcingg
utilizado para registrar, avaliar e atualizar recgtle uma cidade e onde a gamificacdo é
utilizada para incentivar esteowdsourcingAs secdes seguintes apresentam os trabalhos
selecionados para a andlise. Na secéo 3.17 éadlina comparac¢ao entre os trabalhos
e, por fim, a secéo 3.18 relata as consideracdme sccapitulo.

Os trabalhos foram selecionados a partir de pessjus bibliotecas digitais onde se
encontram os principais trabalhos nas areas dedtallto, comdEEE Xplore Digital
Libray, ACM Digital Library, Springer International Publishing A®ases de periddicos
da CAPES, SciELOGoogle ScholarTais pesquisas foram baseadas na busca por
trabalhos que possuam as palavras-chawreart cities, crowdsourcing, crowdsourcing
for smart cities, gamification, gamification for arh cities, serious games for smart
cities, ubiquitous computing for smart cities/ariacdes destas, e também combinacdes
entre elas. Desta forma, o critério para selec&drdbalhos foi conter, obrigatoriamente
e pelo menos, um dos termos indicados. ApOs asabusts bases citadas, os trabalhos
foram submetidos a um comparativo com base emriostéque contemplam
funcionalidades e tecnologias capazes de geresisi@mas, usuarios e possibilitam o
gerenciamento de recursos de uma cidade inteligentiezando crowdsourcinge
gamificacdo. Foi com base nestes critérios - gidmegpresentados na secdo 3.17 - que o
modelo CORE-MM foi projetado.

Foram encontrados trabalhos onderowdsourcingfoi utilizado para solucionar
diferentes problemas das cidades, embora nem tosldsabalhos tenham utilizado
gamificacdo em conjunto comarowdsourcinge, também, nem todos mencionassem
especificadamente o termo “cidades inteligentesfaf encontrados também trabalhos
de gamificacao e de cidades inteligentes que r@@ssariamente, estavam relacionados
com crowdsourcing mas que, ainda assim, foram interessantes prdaraisalho, pois,
levando em conta as referéncias que foram estudaaldes-se considerar que solugdes de
crowdsourcingeriam facilitado e aumentando o alcance destbaltras.

Outra coisa a se notar € que apesar de serem dbsrdaversos problemas das
cidades e/ou do cotidiano das pessoas, nem todwdaatam a questdo de registrar,
avaliar e manter atualizados recursos de uma cigatla auxiliar as pessoas que vivem
nas cidades a encontrarem estes recursos. E, tardiérente da proposta do modelo
deste trabalho, nenhum dos trabalhos abordavamsoecgenéricos, ou seja, todos o0s
trabalhos relacionados que foram encontrados estéweados em apenas um tipo de
recurso (por exemplo: acessibilidade, saude, t@rdentre outros).

3.1 Trabalho de Vieira et al., 2012
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O Ubibus (VIEIRA et al., 2012) é um projeto que aese como técnicas de
gamificacdo erowdsourcingpodem ser aplicados para melhorar o transportégaumiolo,
apoiando e motivando usuarios a participarem dsistema colaborativo de caronas.

Neste trabalho € proposto o uso de caronas colalmwgollaborative riding como
uma alternativa complementar ao transporte publitegrando veiculos privados e
publicos. Ainda que um sistema colaborativo de ma@sdenha varias vantagens como:
reducdo do numero de veiculos nas ruas e estrata®s gasto de combustivel,
diminuicdo da poluicdo, entre outras, este tiposidéema ainda apresenta algumas
dificuldades, principalmente nas questdes de cagdige seguranca. Para melhorar o
sistema colaborativo de caronas, € necessario anais/ usuarios a participarem mais
ativamente, atraves de, por exemplo, a utilizagigainificacdo (VIEIRA et al. 2012).
Este estudo investigou 0 que pode motivar as pessgarticipar de um sistema deste
tipo, e como técnicas de gamificagdo podem seradihs para melhorar a adesdo ao uso
do sistema.

A fim de avaliar o assunto, compreender melhostesia colaborativo de caronas e
entender os problemas reais da forma que as pessoaem, foram realizados dois
estudos exploratérios com passageiros e motoriE&ts. trabalho tem como objetivo
apresentar os estudos realizados e discutir oftagss obtidos com eles, que foram
utilizados como requisitos para orientar a concepidd um sistema colaborativo de
caronas.

O primeiro estudo deste trabalho é composto poquestionarimnline respondido
por pessoas de todo o Brasil, para verificar asvagfies e perfis dos usuéarios e que
contou com a participacdo de 457 pessoas. As @qeeskfiste questionario foram as
seguintes: a primeira das questdes foi propostavaaificar a demanda de solicitacbes e
compartilhamentos de caronas e depois das analsesrespostas desta questéo,
verificou-se que 67% das pessoas costumam solcitana e que 49% estao dispostos a
oferecer carona. A proxima questao foi em relacdisgosicdo dos usuarios em utilizar
um sistema de caronas, onde a maioria (67%) respoqde estaria interessada em
utilizar um sistema deste tipo. Outra importantesg@io foi verificar para que tipos de
pessoas 0S usuarios estariam dispostos a oferammma¢ onde verificou-se que 0s
usuarios tém uma certa rejeicdo em compartilhameacom desconhecidos e, também,
preferem oferecer carona para amigos conhecidésgao de amigos virtuais e, através
destes dados, concluiu-se que € necessario ummaigie confianca para que 0s usuarios
compartilhem caronas. Mais uma pergunta do quesimibuscava verificar 0 que 0s
usuarios gostariam de receber como recompensas peatigipar de um sistema
colaborativo de caronas, e viu-se que, pela andlise resultados, um sistema de
recompensas € necessario para motivar os usufiis, 47% dos entrevistados
responderam que gostariam de receber descontosreigos.

E o segundo estudo deste trabalho é um estudow®ague foi realizado, com dois
grupos de alunos da Universidade Federal da BdbiBA), para coletar dados
complementares ao primeiro experimento. Atravéslddss coletados por essa pesquisa,
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percebeu-se que ha muitos desafios e que est&mnaldos, principalmente, a questdes
socioculturais. Algumas observacoes interessaoepalticipantes da pesquisa foram: a
primeira € que 0s usuarios se mostravam muito imesgao oferecer caronas pra
estranhos, o que confirma dados obtidos no primetperimento; outra observacéo foi
sobre a confianca no agendamento das carona®) pisiema teria que tratar de questdes
como atrasos e cancelamentos; outra observacammedefoi a possibilidade de ter
carona parcial, afinal pessoas com origens e @sstiomuns seriam raras.

Enfim, com os resultados encontrados nesta pesdoigmssivel levantar elementos
necessarios para motivar os usuarios do sistemele®®ntos de jogos propostos tém o
objetivo de encorajar os usuarios a realizaremsagoéesistema, onde cada acédo obedece
a um conjunto de regras em torno do objetivo, quee @&rona colaborativa. Estes
elementos consistem em definir metas para os wsuaumprirem - tais como, por
exemplo, compartilhar carona cinco vezes por semana cada acdo dos usuarios, eles
podem receber recompensas que podem tornar digiomigvas funcionalidades do
sistema ou, ainda: receber medalhas, itens virtubisndes, descontos em
estabelecimentos reais que devem encoraja-lostamganparticipando e auxiliando o
sistema colaborativo de caronas, dentre outrasmeeonsas. Estas informacdes seréo
utilizadas para a criacdo do protétipo do sisteeneanlonas colaborativas (VIEIRA et al.,
2012).

3.2 Trabalho de Mirri et al., 2014

O mPassWMB (MIRRI et al., 2014) combineowdsourcinge cidades inteligentes,
e, apesar de néo utilizar gamificagédo, foca emipionde recurso de cuidado: 0s recursos
de acessibilidade. Silvia Mirri, neste trabalho RWIl et al., 2014), propde a combinacao
de sensores, dados abertos e usuarios colaborgdoaesonceber uma cidade inteligente
assistivel, com o objetivo de identificar rotaseals para realizacdo de atividades do
cotidiano, de forma mais adequada para PcDs (Pessoa Deficiéncia), apresentando
um modelo chamado mPassWMB.

O mPassWMB oferece informagdes aos seus usuamose@smartphonegsem uma
aplicacado Android. As informacdes sdo obtidas caselem redes sociais que utilizem
informacdes de localizagdo, mapas@pen Street MapfOSM, 2016) e informacdes
sobre recursos de acessibilidade. No perfil dosinimss devem constar trés tipos de
informacdes: genéricas, acessibilidade urbana @rses de acessibilidade, onde tais
informacdes sédo gerenciadas pelo modulo definiderdile Module

As informacgfes genéricas sdo caracteristicas coon@xemplo: tipo demartphong
rotas mais utilizadas, velocidade que o usuaraeséoca e informacdes pessoais.

As informagdes de acessibilidade urbana s&o: asitze e recursos - relacionados a
usuarios de cadeiras de rodas, deficientes ausljtdeficientes visuais e etc. - presentes
na cidade. As barreiras e recursos podem ser: &scedrrimdes, rampas, semaforos,
semaforos sonoros, faixas de seguranca, barreasagaicadas (como lixeiras, postes,
arvores, etc.), dentre outros. Ainda sobre acdslsile urbana, sdo armazenadas
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informacdes sobre: estacionamentos, largura deadz=d e passagens ao longo das ruas,
localizagdo das paradas dos Onibus, plataformasmdearque, distancia entre a
plataforma e Onibus, informacbes sonoras, informac@&m braile, piso téctil,
caracteristicas dos veiculos de transporte pulditive outras.

As informagdes sobre recursos de acessibilidaderedatvas as limitacdes dos
USuUarios, para que o sistema possa apresentaioasagdes no mapa, de acordo com
suas limitagdes: por exemplo, apresentar informegiicas ou textuais, apresentar alto
contraste ou oferecer tamanho de fonte ampliadoinfssmacdes sobre recursos de
acessibilidade também incluem acessdl guer, que € uma fonte de dados aberta que
contém informacdes sobre rotas de 6nibus da cidad@ologna (Italia) e suas posicdes
em tempo real.

Neste modelo, quando o usuario desejar se degetzacidade, basta informar a rota
e, a partir deste ponto, o sistema realiza umasandd melhor caminho a ser percorrido,
onde, nesta analise, sdo consideradas as limitalghesminho — tais como escadas,
calcadas acessiveis, transporte piblico com supartéeficiéncias do usuario, dentre
outras.

No experimento relatado no trabalho de Mirri (MIRRE&I., 2014), uma pessoa com
deficiéncia, que tenha em seu perfil informando meEessita de rampas de acegsp (
facilities), estacionamento para pessoas com deficiépaiki(g facility), 6nibus com
plataforma para usérios de cadeira de rodas e &wExsegurancacfossing facilitiey,
escolhe dois pontos no mapa para realizar umdrggegundo Mirri (MIRRI et al., 2014),
um trajeto sugerido pelas plataformas de mapasaoaisins Google MapsBing Maps
etc.) pode conter, por exemplo, trechos que sedzados a pé, trechos que seréo feitos
com Onibus, etc. Porém, nestas plataformas, néorsgdera se, em algum ponto da rota,
existir, por exemplo, uma escada, que € um obstguara pessoas com deficiéncia, e,
quanto ao 6nibus recomendado, ndo se sabera ssnwontera suporte para usuarios de
cadeira de rodas, pois 0 sistema apenas infornmrdsios que os 6nibus passam nos
locais.

Porém, se os mesmos dois pontos para realizajetotfarem escolhidos no modelo
de Mirri (MIRRI et al., 2014) pela mesma pessoa, tal escada existir no caminho, o
trajeto sugerido por este modelo indica uma rdexradtiva, porque ele identifica que a
escada nao pode ser percorrida pela pessoa cariédeia e, além disso, recomenda um
Oonibus com recurso para usuarios de cadeira des,ratandendo a pessoas com
deficiéncia, com base em seu perfil.

3.3 Trabalho de Tavares et al., 2016

O Hefestos (TAVARES et al., 2016) € um trabalhafieem um tipo de recurso de
cuidado: os recursos de acessibilidade. O modeldode Tavares, chamado Hefestos
(TAVARES et al., 2016), oferece uma arquiteturaasarporte a pessoas com deficiéncia
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em ambientes internos e externos, levando em asilo o perfil da pessoa com
deficiéncia e 0 ambiente com seus recursos.

A arquitetura de software do modelo Hefestos (TA\ESRet al., 2016) é composta
por oito componentes: sdo quatro médulos respoisspg@i® gerenciamento do perfil dos
usuarios, das necessidades especiais, dos contextas trilhas. Além dos méddulos,
existem trés agentes de software que compdem temsisnultiagente (SMA), que séo:
Assistente para Acessibilidade (AA), AssistenteGiemunicacdo (AC) e Assistente
Pessoal (AP). Foi desenvolvido, também, um siteimidtrativo para gerenciamento das
informacdes sobre as necessidades especiais, @s rédativos ao perfil das pessoas com
deficiéncias, os contextos e as trilhas para duédade.

O modelo Hefestos (TAVARES et al., 2016) adota dilpgo usuério, em conjunto
com uma ontologia para realizar inferéncias durastecoes diarias dos mesmos. O
modelo Hefestos (TAVARES et al., 2016) pode seicagb tanto no suporte de pessoas
com deficiéncias, quanto no suporte de idosos suayarir recursos de acessibilidade.

Os recursos podem ser estaticos ou dinamicos. Xonmo, rampas de acesso,
banheiros adaptados e estacionamentos sao reegtatisos. Ja, também por exemplo,
onibus adaptados, que circulam por itinerarios @fpes, profissionais de saude e
intérpretes de linguas de sinais sdo exemploscdesias dinamicos.

Para a avaliacdo do modelo Hefestos, foi realizadmpeamento de recursos para
acessibilidade n@ampusda UNISINOS. No mapeamento foi definida uma area de
cobertura, utilizando urccess Point (AP) Cisco Aioronet 11@0avaliagdo contou com
a presenca de dez cadeirantes, que fizeram usotitipo para deslocamento dentro do
campus

Os participantes relataram que o Hefestos tem atadace facil de usar e a grande
maioria deles indicou que seu uso facilita as @dides do cotidiano e sugeriram a
possibilidade de implementar “navegacdo autonoragd puxiliar no deslocamento em
percursos ja trilhados por outras pessoas comiéetias.

3.4 Trabalho de Telles et al., 2016

O projeto MASC (TELLES et al., 2016) é baseadoreaaente expanséo dos recursos
de tecnologia da informag&o e comunica¢dao vem opadndo o desenvolvimento de
solugdes tecnologicas para as regibes metropdditaras solugdes, segundo Telles,
visam melhorar a qualidade de vida, minimizar inpscambientais, qualificar o
atendimento na area da saude, minimizar gastoscdesos naturais, facilitar agcbes no
comércio, melhorar a seguranca e comportar o aressee@mento do niumero de pessoas
nas cidades.

De acordo com Telles (TELLES et al., 2016), inig@s foram propostas por
pesquisadores e implementadas em cidades definatas Cidades Inteligentes, no
entanto, também segundo Telles, nenhuma destasnti@dr completo as exigéncias
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apresentadas pelas pessoas com deficiéncia (Pebsjazem uso das interacdes geradas
por estas.

Uma forma, segundo Telles (TELLES et al., 2016)paemover acessibilidade para
pessoas com deficiéncia é utilizar computacdo manfhestrutura de comunicacgéo,
recursos colaborativos e acdes realizadas pelasggesom deficiéncia a fim de oferecer
servicos inteligentes de acessibilidade.

Nas cidades inteligentes, de acordo com Telles (HS et al., 2016), a infraestrutura
ja é disponibilizada, exigindo apenas computacaeeir@®uma camada de gerenciamento
de recursos, composta por sensores e computacamueam. O trabalho de Telles
(TELLES et al., 2016) apresenta um modelo paradeisianteligentes assistivas (MASC,
sigla do ingléModel for Assistive Smart Citiepara este cenario.

Diferente das abordagens propostas, segundo TEELES et al., 2016), o MASC
utiliza as interacées das pessoas com deficiéraria gomposicao de trilhas que séo
oferecidas como servico, além disso € genérico paporta diferentes tipos de
deficiéncias e é indicado para aplicacbes massivas.

O modelo de Telles (TELLES et al.,, 2016) contemidologia para pessoas,
recursos, deficiéncias, ambientes e trilhas. Pata #abalho, foi desenvolvido um
protétipo para avaliar desempenho e funcionalidade.

Esta avaliacdo foi realizada com dados geradosimosimulador de contextos em
uma regido localizada no centro da cidade de Sépdldo (Rio Grande do Sul, Brasil).
Os resultados indicaram, segundo Telles (TELLESI|.e2016), que o modelo atende
aplicacdes massivas, recebendo informacdes pareagede trilhas e oferecendo suporte
aos usuarios, auxiliando pessoas com deficiénaidispionais de saude a administracéo
publica.

3.5 Trabalho de Wells et al., 2014

O PAG-M (WELLS et al., 2014) é um modelo de ganaifi@opara um sistema de
viagem urbama multi-modal entre cidades europeiagmbém, um aplicativo que foi
integrado ao projeto SUPERHUBUstainable and PERvasive Human Users moBility in
future citie3. A sigla PAG-M é do nomPoints Accumulation Gamification Modelu
modelo de gamificacdo de acumulagcédo de pontos.

O SUPERHUB, segundo Forbes (FORBES et al., 20ta)@ipor Wells, tem o
objetivo de incentivar o0 uso de meios de transpuogis sustentaveis como, por exemplo,
Onibus e bicicletas. A integracdo do PAG-M ao SURBR tem dois objetivos
principais. O primeiro objetivo é o de aumentaso dos aplicativos do SUPERHUB.

O segundo objetivo é o de aumentar a frequéncissdale meios de transporte mais
sustentaveis. Para isso, 0s usuarios podem adopitios, niveis, medalhas e se submeter
a determinados desafios. Desta forma, os usu&sram pontos por comportamentos
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que sdo considerados positivos ou perdem pontoscas de comportamento
indesejados.

Esta pontuacao pode ser fixa ou variavel, por ex@mpma pessoa que normalmente
usa o carro pode ganhar mais pontos ao andar aetsacdo que um ciclista, com o
intuito de encorajar o usuario a uma mudanca dgpodgamento que seria utilizar mais
a bicicleta enquanto que o ciclista apenas devéanarseu comportamento.

Além de acumular pontos, os usuarios também podéin de nivel. Os niveis sdo
adquiridos através da pontuacao, podendo serdigarével, ou seja, 0s usuérios podem
subir de nivel a cada 1000 pontos, ou, entdo, mpg#o necessaria pode aumentar a cada
nivel, sendo cada vez mais dificil ir subindo pasgroximos niveis. Porém, se ela for
variavel, sera necessario haver formas difererges e obter uma maior quantidade de
pontos.

Os usuéarios podem, também, adquirir medalhas gugrovam que determinados
objetivos foram alcancados. Assim, as medalhasipassim papel social, representando
as conquistas dos usuarios e, também, motivam petay@o entre eles.

Os desafios se referem a determinados objetivoguab resultardo em grandes
quantidades de pontos e que nao precisam ser agagsnte diretos. Por exemplo, um
desafio pode ser “diminuir a emissdo de;C@ntretanto existem varias maneiras de
alcancar este objetivo. Isso permite aos usuasiosiularem solugdes para seus desafios,
tornando, desta forma, os desafios mais interessant

Os desafios foram separados em trés categoriass@mile C¢) perda de calorias e
custo da viagem. Apesar de o objetivo ser a utfimade meios de transporte mais
sustentaveis, os desafios de perda de caloriast@ @a viagem colaboram indiretamente
para uma menor emissao de L£L@orque, segundo Wells (WELLS et al.,, 2014),
geralmente transportes como 6nibus sdo mais bagatoslar de bicicleta € uma boa
maneira de queimar calorias.

3.6 Trabalho de Jylha et al., 2013

O MaktaHupi (JYLHA et al., 2013) tem o propoésitordetivar, através de desafios,
0 uso de meios de transporte sustentaveis. Nestelmba diferentes tipos de desafios
disponiveis para os usuarios e, assim, o sisterapaz de detectar as viagens feitas por
eles e de verificar se estas viagens poderiamesias fde formas mais rapidas ou com
menores emissdes de £€Q@aso haja um modo melhor de transporte, o apleccptopde
este modo alternativo como um desafio para os wwsuar

Para avaliar este aplicativo, foi realizado umetgstoto. Este teste contou com a
participacdo de doze pessoas, onde sete delamnaih a versao completa e as outras
cinco utilizaram uma versao sem os desafios.

Os participantes reportaram 0s seguintes comestgiimeiro reportaram que 0S
desafios eram Uteis principalmente para pessoas g@hnpetitivas e praticantes
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frequentes de esportes; os participantes tambénertanam que os desafios lhes
deixavam conscientes sobre as consequéncias deagies 0s participantes também
comentaram que nem todos os desafios eram dessgepara certos tipos de pessoas.
Metade dos participantes reportou que a informag@me a emissdo de ¢@ra
interessante e util, enquanto que, para os owras,ima informagédo apenas boa de se
saber. Trés participantes reportaram que ver asé@mide C@ subir drasticamente
enquanto andavam de carro foi chocante; e a maloggarticipantes notou que ver a
emissao de C£os fez ficarem mais conscientes sobre o assunto.

3.7 Trabalho de Sommer et al., 2015

Segundo Tiago Sommer (SOMMER et al., 2015), comgeainentos sdo um dos
principais problemas nas cidades grandes, poigelasn poluicdo, stress emocional aos
motoristas e desgastas das vias, 0 que demandagaato para manter as vias em bom
estado. Também segundo Sommer, a ampliacdo dasiniasas ndo é uma solucao
sustentavel e, por esta razado, é preciso busaasalternativas.

Uma possivel solucéo, segundo Sommer (SOMMER,G5), é incentivar o uso
do transporte publico e, para isto, existem oe®ias de Informacéo ao Usuario (sigla
SIU). Estes sistemas computacionais, também del@amm Sommer, visam prover
melhores informacdes sobre o transporte coletiva gausuarios, atraindo-os para 0 uso
do transporte publico em detrimento aos veiculosgos.

Porém um dos grandes problemas de um sistemaateanféo ao usuario, de acordo
com Sommer (SOMMER et al., 2015), é manter seuodadualizados, pois as
informacgdes do transporte publico se alteram pexdodente. Portanto, se um sistema de
informacdo ao usuario ndo se atualiza constantemest usuarios podem receber
informacgbes desatualizadas e, podendo assim, atando sistema. A gestdo e
atualizacao centralizada dos dados por 6rgdosrgesgegundo Sommer, nem sempre se
mostra suficiente e eficiente.

Para resolver este problema, Sommer propde o Af&@MMER et al., 2015): um
modelo unificado decrowdsourcinge gamificacdo para sistemas de informacédo ao
usuario. Ocrowdsourcing,segundo Sommer, visa permitir que 0s proprios iEIar
colaborem com informacgodes para atualizar o sistema.

Porém, segundo Sommer (SOMMER et al., 2015), o egagprexclusivo de
crowdsourcingpode nao ser suficiente, pois o sistema depengartiaipacdo ativa dos
usuarios para se manter atualizado, ou seja, ss8uEgios ndo estiverem motivados a
colaborarem, o sistema de desatualizara e deixssérditil.

Deste modo, a gamificacdo € utilizada neste trabahm conjunto com o
crowdsourcing,para, de acordo com Sommer (SOMMER et al., 20d®fivar os
usuarios a utilizarem mais o sistema e, também]aborarem com mais informacdes.
Pois, quanto maior 0 numero de usuarios interessamsistema, maior as chances de se
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conseguir informacgdes e, da mesma forma, quante infarmacdes, mais confiavel sera
0 sistema e, consequentemente, mais usuariosestedssados em utiliza-lo.

Enfim, o trabalho de Sommer (SOMMER et al.,, 201%) tuma contribuicao
significativa para a area de Sistemas InteligenkesTransporte, porque, segundo
Sommer, ndo havia conhecimento de trabalhos quegragsem gamificacdo e
crowdsourcingem um sistema de informag&o ao usuério para a agaivda participacao
dos usuarios com compartilhamento de informacdes.

Para verificar se este trabalho atingiu os seustiobg, foi realizada uma avaliacado
qualitativa com trés usuérios. Estes trés usuésiasn, segundo Sommer (SOMMER et
al., 2015), observadas loco durante a utilizacdo do sistema em paradas dei®ma
cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Br&sil, também, realizada uma outra
avaliacdo experimental quantitativa em que 23 ussia@ssistiram um video sobre o
sistema e responderam um questionario com queffeadas. Além das paradas de
onibus da cidade de Porto Alegre, foram inserigabase de dados também paradas de
onibus da cidade de Canoas (vizinha a Porto Alegre)

Ao analisar as respostas dos usuarios, percebguessegundo Sommer (SOMMER
et al., 2015), em geral, eles se sentem motivaghosoatribuir com o transporte publico.
Além disso, os usuarios também reportaram estaresgados nos elementos de
gamificacdo do sistema, tais como a pontuacameipalmente a tabela danking

3.8 Trabalho de Konrad et al., 2015

Este trabalho é um estudo de caso do Antarespaitagecdo anterior. Os sistemas
de informacado ao usuério (sigla SIU), como é o clsAntares, de acordo com Thiago
Konrad (KONRAD et al., 2015), vém sendo utilizag@sa informar viajantes sobre as
rotas de Onibus, linhas e horarios, facilitanddam@amento de suas viagens.

Segundo Konrad (KONRAD et al., 2015), para provetas, os sistemas de
informacé&o do usuario devem armazenar informacgdiee 0s itinerarios e paradas de
onibus, o que, devido a grande diversidade de dinhem sempre estdo disponiveis ou
atualizadas.

Por este motivo, o trabalho de Konrad (KONRAD et dD15) apresenta uma
abordagem baseada amowdsourcingque objetiva a coleta, validacdo e correcéo de
informacgdes de itinerarios e paradas de 6nibusaiaedizar a base de dados do sistema
Antares.

Apos os testes realizados, segundo Konrad (KONR#AD,,2015), observou-se que
0 emprego da plataforn@owdsourcingdemonstrou ser uma alternativa viavel para a
atualizacao do sistema, podendo, inclusive, esitgado de usuarios mal intencionados.

Enfim, o trabalho de Konrad (KONRAD et al., 201%azt uma contribuicao
significativa para a area de Sistemas InteligesieéeEransporte, porque, segundo Konrad,
nao haviam sido encontrados trabalhos que integcas®dsourcingem um sistema de
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informac&o de usuario para a atualizacdo de infpbes de itinerarios e paradas de
onibus.

3.9 Trabalho de Hoar, 2010

O Calgary TIS (HOAR, 2010) apresenta um sistemiafdemacdes ao usuario, que
tem o objetivo de permitir a consulta de itinergriparadas de 6nibus e da tabela de
horarios dos coletivos. Este trabalho € mais urado@m recursos de transito para uma
cidade, utilizando dados recolhidos de uma cidade.

O sistema proposto por Hoar (HOAR, 2010), chamadoCdlgary Transport
Information System (Calgary TISitiliza dados da cidade de Calgary, no Canada,
contendo aproximadamente 5500 paradas de Onibesca de 300 linhas de Onibus.
Segundo Hoar (HOAR, 2010), estes dados foram abtttavés da empresa de transporte
de Calgary, porém, devido a precariedade destasnaf;6es sobre as paradas de 6nibus
(apenas o endereco delas), um dos desafios emfosntsegundo Hoar (HOAR, 2010),
foi o de identificar as coordenadas de localizac&itude e longitude — das paradas.

Por se tratar de uma grande quantidade de paradasilulis, a insercdo manual de
cada uma delas se tornou inviavel. Como uma atteanpara o problema, o recurso de
geocodificacéo oferecida peBooglefoi utilizado. Tal recurso converte um determinado
endereco em suas respectivas coordenadas geogyréfieaacordo com Hoar (HOAR,
2010), a aplicacéo desta técnica permitiu a destaotla localizacdo de um bom numero
das paradas. Porém, devido a alguns erros nasnagdes obtidas por este processo, a
verificacdo manual se tornou necessaria.

Uma interface administrativa foi proposta paranalfdade de realizar esta insercéao
manual das paradas faltantes, permitindo a inselelas através de um recutsag and
drop (clicar e arrastar). Além disso, um recurso foicathado a esta interface
administrativa do sistema, que permite a edicaoatas das linhas de 6nibus.

3.10 Trabalho de Paim et al., 2015

Segundo Cassius Paim (PAIM et al., 2015), de acoodo a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), em 2008 morreram em torno de 3eslde pessoas devido a doencas
cronicas nao transmissiveis (sigla DCNTs) em todwado.

Para estes tipos de doencas, de acordo com Parggésario que o tratamento seja
permanente e continuo e, ao encontro disto, exigtenelos para cuidado ubiquo de
doencas cronicas ndo transmissiveis que supresrestassidades.

Entretanto, segundo Paim (PAIM et al., 2015), néeiscontrou nenhum modelo
geneérico quanto ao tratamento de diferentes doengagas nao transmissiveis que vise
incentivar o uso de recursos sensiveis ao contardees da promocao de alteracdo no
comportamento do usuario.
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Frente a isto, de acordo com Paim (PAIM et al. 5220éxistem ferramentas como a
gamificacdo, que se caracteriza pelo uso de el@seetjogos em contextos que nao séo
jogos, e que promove a alteragcdo no comportamesasopessoas, incentivando 0s
usuarios atraves do uso de recompensas.

Considerando estes conceitos de gamificacdo, merd@lvido, neste trabalho, o
modelo Octopus (PAIM et al., 2015): um modelo deifjaacdo para auxilio no cuidado
ubiquo de doencas crénicas ndo-transmissiveis.

Diferentemente de outros trabalhos, segundo PaktMt al., 2015), este modelo
€ genérico quanto ao tratamento de doencas cron@astransmissiveis, atende a
qualquer publico, utiliza sensibilidade ao contextoilhas de recursos.

Conforme Paim (PAIM et al., 2015), um protétipotdemodelo foi avaliado através
do uso de cenarios. Através desta avaliacao faipelsverificar a viabilidade do modelo
e 0 suporte a diversas doengas cronicas nao-trssiseis, comprovando 0 aspecto
genérico deste modelo.

3.11 Trabalho de Reinsch et al., 2013

O CINA (REINSCH et al., 2013) se baseia no crescamieresse em Servigos e
sistemas baseados em localizacdo (LB®eation Based Systejnslevido ao aumento
de dispositivos méveis cada vez mais bem equipao®siltimos anos.

Porém, segundo Reinsch (REINSCH et al., 2013)jgenbaseados em localizacdo
atuais abrangem principalmente cenarios ao ar (le@alizacdo exterior), e sistemas
baseados em localizac@wdoor (localizagdo interior) comegam apenas a surgiragor
devido a novas fronteiras técnicas. Também segRaittsch (REINSCH et al., 2013),
assistentes genéricos de navegagdoor parasmartphonesinda ndo comecaram a
aparecer e exigem uma extensa infraestrutura.

Diferente de outras pesquisas que querem resolvesioionamento espacial interior
de varias formas com base no posicionamento abseluios planos dos andares dos
interiores, este projeto quer fazer isto sem degretel sensores, mas sim unicamente do
posicionamento relativo em conjunto com a infornoagidtida através derowdsourcing

Este projeto utiliza informacfes agregadas de dawsimos edificios, que consiste
em uma lista de instru¢des ordenadas registradaali@adas pelos usuarios. O conceito
foi avaliado experimentalmente através de um ppmdiara um assistente de navegacao
interior, que € independente de planos dos anddrdeestrutura.

Esta avaliacdo, segundo Reinsch (REINSCH et d3)20nostrou que esse conceito
é utilizavel na pratica. E a avaliagdo também, sdguiReinsch (REINSCH et al., 2013),
mostrou que a implementacéo resultou em um siglerfécil utilizacdo para os usuarios,
operando com menor infraestrutura e baixo custo.

3.12 Trabalho de Bainbridge, 2015
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O trabalho de David Bainbridge (BAINBRIDGE, 2015sdreve uma biblioteca
digital de videos de musica desenvolvida como tenveb, baseada em uma abordagem
decrowdsourcingpara a musicologia (estudo da musica).

Em esséncia, segundo Bainbridge (BAINBRIDGE, 20b5projeto se baseia em
ideias presentes em um popular programa de TV da Melandia, chamadBop-Up
Videq que passava videoclipes de musica, onde eraadostonteiido com informacdes
pop-up ou seja, informacdes sobre as musicas que aparectdesapareciam durante as
exibicdes dos videos, um formato de programas dech¢ebido no final dos anos 1990.

Este projeto, segundo Bainbridge (BAINBRIDGE, 2Q1&)alizou e ampliou este
conceito para operar em um ambiewty organizando o conjunto de videos contidos
em um site através de uframeworkde biblioteca digital, para ser utilizado como
ferramenta para musicélogos (estudiosos de musaaando as informacdes sobre as
musicas como notgmp-upapresentadas durante os videos. O conteudo pasigema
- as notas que aparecem durante os videos muse#igzido através dgowdsourcing,
que também inclui uma gamificacdo para musicolagos estas notas.

Este trabalho apresenta um passo a passo do desemvo e da utilizacdo do site.
Em seguida o trabalho apresenta como os elemeam®apes, em participar os elementos
de gamificacdo que se focam no contetdo das nutasidas, podem ser aproveitados
para uso pelos estudiosos de musicologia.

3.13 Trabalho de Biegel et al., 2014

Segundo Benjamin Biegel (BIEGEL et al., 2014), peda-chave (otags resumem
documentos em um nivel abstrato e também podenutdzmadas para descrever
fragmentos de cdédigo. Além disso, palavras-chademoser aproveitadas para recuperar
recursos de um sistema de software, compreendencohalidade do programa, ou
fornecer contexto adicional, etc. No entanto, acaigio de palavras-chave em codigos
de programacéao é tediosa.

De acordo com Biegel (BIEGEL et al., 2014), pamao esta marcacao de codigo
mais divertida, este trabalho apresenta uma abemdade “gamificacdo social”: os
desenvolvedores fazem independentemente a mardacfiagmentos de cddigo e séo
recompensados se as suas solugdes estiverem esmaioiaide com as solugdes de outros
desenvolvedores.

Neste artigo foi implementado um jogo social como plugin de Facebook. Um
estudo foi feito com os usuarios deste jogo eesttedo concluiu (BIEGEL et al., 2014)
gue a mecanica do jogo apresentada esta motivapam®vendo proposicdes de boas
marcacdes de codigo.

3.14 Trabalho de Nose et al., 2013
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Este trabalho (NOSE et al., 2013) sugere um jogsirdalacdo multilingue como a
base de um experimento onde foram discutidos pragecomplexos, como a educacao
ao civismo e problemas ambientais.

Neste jogo, de acordo com Nose (NOSE et al., 2@t8pos de pessoas formam uma
Industria de Pescaria virtual para participar dejogo de tomadas de decisbes, onde
problemas ambientais devem ser enfrentados e dissuitribuirtagsde conversacao
(conversation tagstermo utilizado em técnicas de tradugcdo) é umandomuito
importante para analisar este experimento. No &mtam atribuicdo detags de
conversacao tem um custo que é muito grande paligtas.

Neste trabalho foi sugerido e introduzido um métamon foco em gamificacéo e
crowdsourcing para que os participantes fagam essa marcactyslde conversacéo
voluntariamenteComo resultado, segundo Nose (NOSE et al., 20&8fjoou-se que é
possivel para os analistas reduzir o custo de wa@wcdetags de conversacao ao fazer
analises e analisar os resultados com mais precisao

3.15 Trabalho de Smith et al., 2014

Ross Smith é Diretor de Testes da Divisdo da SkigpMlicrosoft Corporation. De
acordo com o trabalho de Smith (SMITH et al., 201a&)qualidade das reunibes
empresariaisnline(por audio e/ou video) é algo dificil de mediexestem muitos fatores
que compdem uma boa reunido e que podem fazerdeste medicdo. Uma vez que o
namero de funcionarios que tipicamente respondesgyieas € geralmente baixo — de
acordo com Smith, normalmente menor do que triotacento -, este projeto tem o
objetivo de desenvolver um ciclo teedbackjue deve garantir uma maior qualidade e
uma maior taxa de conclusdo dos questionariosémtrde uso de mecanicas de jogos
utilizando gamificacao e elementos de caridade.

O foco do trabalho de Smith (SMITH et al., 2014iné projeto, previsto para outono
de 2014, para encorajar os funcionarios a respopesguisas sobre a qualidade do
software de reunidemlineempresariais, com o objetivo de ajudar a mellesaeunides
e, segundo Smith (SMITH et al., 2014), melhoraida das pessoas ao redor do mundo.

Conforme Smith diz em seu trabalho (SMITH et ab14), este projeto utilizou a
proposta de “satisfazer as necessidades das pepspagpropor um experimento que
permite que qualquer pessoa possa ajudar a melsaaarreunidesnline através do
software Lync. Ao mesmo tempo, esta proposta désfaaer as necessidades das
pessoas” resultou, neste projeto, em um recursauiidgade em que 0s participantes sao
capazes de levantar fundos financeiros em nommdm®njunto de agéncias humanitarias
participando das pesquisas.

3.16 Trabalho de Maltzahn et al., 2014

A proposta do InfoGarden (MALTZAHN et al., 2014) riga do crescimento
exponencial dos dados digitais em todo 0 mundosgaeompostos por arquivos digitais
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pessoais que contém: musicasbooks,livros de audio, fotos, filmes, documentos
textuais, documentos de outros tipos de midia, etc.

De acordo com Maltzahn (MALTZAHN et al., 2014), genente, para muitos tipos
de midia, é muito mais facil adicionar novos iteéasque manter 0s arquivos sem se
desorganizarem e, consequentemente, incorrer eta gerdados. A sobrecarga da tarefa
de manter estes arquivos pessoais frequentemeateizaidos supera o tempo e paciéncia
gue seus proprietarios estao dispostos a dedestadarefa.

A ideia deste projeto de utilizar gamificacdo nestatexto € o de melhor a
experiéncia de gestao de arquivos pessoais, panologsignificativamente a vontade nas
pessoas de manter organizados seus arquivos gessoai

Este trabalho se concentrou em uma subcategoraaquevos pessoais que foram
chamados de “arquivos privados”. Estes sao arqujues por uma variedade de razdes,
o proprietario ndo deseja torna-los disponieaiine e que, consequentemente, segundo
Maltzahn (MALTZAHN et al., 2014), limitam o geremaonento dos arquivos em uma
atividade individual e nédo permite qualquer formea cdowdsourcingpor medo de
vazamento de informag¢des indesejadas.

Como um exemplo de gamificagdo para o0 gerenciamdatarquivos digitais
privados, o artigo propde e descreve o InfoGardem,jogo casual que transforma a
marcacéo de documentos em uma atividade individielainetaforicamente, capinar um
jardim e proteger as plantas de roedores, e ingfuisistema de recompensas que
incentiva o uso ortogonal dags de marcacéo. Este trabalho conclui com as lices
aprendidas e resume os desafios restantes deg®pro

3.17 Anélise Comparativa dos Trabalhos Relacionados

Podem ser elencados critérios de comparacgéo entregbalhos relacionados e, assim,
serem identificadas que contribuicdes podem seasfenas areas de gamificacao,
crowdsourcinge cidades inteligentes. Os critérios de comparagéaas seguintes:

* se o trabalho utilizarowdsourcing

* se o trabalho utiliza gamificagéo;

* se o trabalho combinaowdsourcinge gamificacdo de alguma forma;

* se o trabalho menciona cidades inteligentes;

» se o trabalho é focado em gerenciamento de recpasasidades;

* a area em que o trabalho é aplicado (ou os tiposed&sos em que 0s
trabalhos se focam);

* 0 publico-alvo destes recursos;

* e 0 publico-alvo do gerenciamento dos recursossega, quem gerencia 0s
recursos nestes trabalhos.

As Tabelas 1 e 2 resumem o comparativo a partieslesitérios. Os trabalhos foram
divididos em duas tabelas para melhor visualizagéstas, porém os critérios de
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comparacdo sao os mesmos. Nestas tabelas a sgs™RBignifica “Pessoas com
Deficiéncias”, a sigla “DCnTs” significa “Doencag@dicas ndo-Transmissiveis” e a
abreviacdo “Admins.” significa “Administradores”.

Tabela 1: Analise Comparativa dos Trabalhos Relacionados

Critérios Ubibus mPassWMB Hefestos MASC Calgary PAG-M Makta
TIS Hupi
Utiliza Sim Sim Ndo Ndo Ndo Ndo Nao
crowdsourcing?
Utiliza Sim Ndo Ndo Ndo Ndo Sim Sim
gamificagdo?
Combina Sim Ndo Ndo Ndo Ndo Ndo Ndo
crowdsourcing
e gamifica¢do?
Menciona Nao Sim Nao Sim Nao Nao Nao
cidades (Cidades (Cidades
inteligentes? Inteligentes Inteligentes
Assistiveis) Assistiveis)
Focado em Sim Sim Ndo Ndo Ndo Ndo Ndo
gerenciamento (Porém (Porém
de recursos? limitado) limitado)
Recursos sao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Recursos
(Ativos) das

Cidades?

Area de Transito Acessibilida- | Acessibilida- | Acessibilida- Transito Transito Transito
Aplicagdo (Caronas) de de de (Paradas e | (Transpor- | (Transpor-
(Tipos de (Recursose | (Recursose | (Recursose Rotas de tes tes
Recursos) geragdo de geragao de geragao de Onibus) Publicose | Publicos e

rotas rotas rotas Sustentav | Sustentdv
acessiveis) acessiveis — acessiveis) eis) eis)
internas e
externas)
Publico-alvo Cidaddos PcDs PcDs PcDs Cidadaos Cidaddos Cidaddos
dos recursos
Publico-alvo do Quaisquer Quaisquer Admins. do Admins. do Admins. Admins. Admins.
gerenciamento pessoas pessoas Sistema Sistema do do do
dos recursos Sistema Sistema Sistema
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 2: Analise Comparativa com o Trabalho Proposto (comaipao)
Critérios Antares OCTOPUS CINA Bainbridge, Biegel et Nose et al., | Smith et Info
2015 al., 2014 2013 al., 2014 | Garden
Utiliza Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
crowdsourci

ng?

Utiliza Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim
gamifica¢do
?
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Combina Sim Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim
crowdsourci
nge
gamificagao
?
Menciona Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
cidades
inteligentes
?
Focado em Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
gerenciame | (Porém (Porém (Porém nao (Porém (Porem nao (Porém (Porém
nto de limita- ndo sdo | sao recursos ndo sao sdo recursos | ndo sao nao sao
recursos? do) recursos para recursos para recursos | recursos
para cidades, para cidades, para para
cidades, nem cidades, nem cidades, | cidades,
nem genéricos) nem genéricos) nem nem
genéri- genéricos) genéri- genéri-
cos) cos) cos)

Recursos Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao

sao

Recursos

(Ativos) das

Cidades?

Area de Transito Saude Navega- | Musicologia Tags em Tradugdo Feed- Arqui-
Aplicagao (Trans- (Recursos ¢ao (notas e Codigos em back em VoS
(Tipos de porte de saude indoor licGes de chats Conver- | Pessoais
Recursos) Publico: | para DCnTs) (inter- musicais) Programa- online sas

paradas, na) ¢do (tags de Online
linhas, Conver- por
rotas, sacdo) Audios e
etc.) Video

Publico- Cida- Pessoas Cida- Estudiosos Programa- Quaisquer Quais- Quais-
alvo dos daos com DCnTs daos de Musica dores pessoas quer quer
recursos (utilizadoras | pessoas | pessoas

do chat que
online) conver-
sem por
audio e

video

Publico- Quais- Admins. do Quais- Quaisquer Quaisquer Quaisquer Quais- Quais-

alvo do quer Sistema quer estudiosos | programa- pessoas quer quer

gerenciame | pessoas pessoas de musica dores pessoas | pessoas
nto dos que (que
recursos conver- sejam
sem por donas
dudio e de seus
video arqui-
Vos)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Trabalhos como o Ubibus (secdo 3.1), que desemamivanodelos integrando
crowdsourcinge gamificagcdo para resolver problemas das cidaalessar de nao
mencionarem especificadamente o termo “cidadedigeides” e serem focados
especificadamente em apenas um tipo de recursoitispdtransito e caronas, no caso
do Ubibus), servem de motivacao para o desenvohtongo modelo CORE-MM. Isto
porque um dos objetivos do modelo CORE-MM é o deser aplicado nas cidades,
auxiliar a implementagéo de cidades inteligentestaidto a existéncia de modelos de

gamificacdo ecrowdsourcingsendo aplicados nas cidades, mesmo que nao seebusqu

mencionar o termo “cidades inteligentes”, ajuda@@oborar o0 modelo CORE-MM. Os
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trabalhos com o Antares (sec¢fes 3.7 e 3.8), glizanmticrowdsourcinge gamificacao
para recursos de transito, chamam a atencao pekmos motivos do Ubibus. Vale notar
gue apesar destes trabalhos utilizarem gerencianamtrecursos, 0 gerenciamento
proporcionado por estes modelos sao limitadostnmdgdes sobre os recursos podem ser
atualizadas e compartilhadas pelos usuarios, por@mws recursos ndo podem ser
adicionados de forma alguma pelos usuarios do ragdelUbibus as informacdes sobre
recusos de transito foram adquiridas atraves dem#cdes com a administracdo publica
da cidade) ou ndo podem ser adicionados diretanp@its usuarios do modelo (no
Antares, informacdes sobre recursos de transitooguasuarios enviam para serem
adicionadas na base de dados precisam ser aceit@nfirmadas pelos usuarios
administradores).

No caso do mPassWMB (secdo 3.2), que utitimavdsourcingpara recursos de
acessibilidade em cidades inteligentes, é, tambgrale mesmo motivo do trabalho
anterior, interessante ver um modeloalewdsourcingsendo utilizado para resolver
problemas das cidades (e, neste caso, sao ciddekgentes), mesmo que, neste caso, 0
modelo ndo utilize gamificacdo e também seja fo@daim tipo de recurso especifico
(recursos de acessibilidade). Para este trabdiama& a atencéo, que gamificacdo poderia
ter sido integrada aerowdsourcing jA que, comprovadamente segundo as fontes
pesquisadas para este trabalho, a gamificacdo anosvusuarios a participarem do
crowdsourcing Vale notar que o0 mPassWMB possui um foco em gasrento de
recursos, porém a limitagdo € a mesma do Ubibfsmmacdes sobre recursos podem ser
compartilhadas, porém a insercéo destes recursesafizada por um processo onde eles
foram adquiridos através de informacgdes providdes a@éministracdo publica da cidade
e ndo podem ser adicionadas pelos usuarios.

No caso do Hefestos (se¢éo 3.3) e do MASC (seddofle também sdo focados em
recursos de acessibilidade, para realizar o map#ardes recursos nestes modelos, estes
trabalhos né&o utilizaramrowdsourcing e isto chamou a atencéo para esta presente
pesquisa, pois uma solucao aewdsourcing poderiater sido utilizada para facilitar e
agilizar o mapeamento dos recursos nestes trabalA@sn disso, ao utilizar
crowdsourcing poderiam ter sido aumentados os alcances dosam&n¢os, podendo
inclusive incluir dados da cidade inteira, ou deasacidades. E, conforme explicado no
caso do mPassWMB, poderia, também, se utilizar fgaagéo integrada com o
crowdsourcing para motivar os usuarios a participarentawvdsourcing

Ja o CINA (secao 3.11) utilizarowdsourcingpara mapear recursos para navegacao
indoor. Porém poderia, assim como no caso do Hefestos RIAISC, ter utilizado
gamificacdo, pelos mesmos motivos citados no paf@gnterior.

No caso do Calgary TIS (sec¢éo 3.9), que é focadeeeunnsos de transito (localizacao
das paradas e rotas de Onibus), apesar de exiséircolaboragéo entre pessoas (0s
administradores do sistema) para registrar recunrg@sstema, este trabalho néo utilizou
crowdsourcingPorém foi justamente isto que chamou a atencsta pesquisa, pois uma
solugcdo decrowdsourcing ao invés de uma interface administrativa (paracpe
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usuarios administradoredgria facilitado muito o trabalho deste autor. Bnforme
explicado no caso do Hefestos, poderia, tambéntjlszar gamificacao integrada com o
crowdsourcing para motivar os usuarios a participarentamwvdsourcing

No caso do PAG-M (secao 3.5) e do MaktaHupi (s8¢ que utilizam gamificacdo
para recursos de transito, chama a atencao, tang@onmesmo motivo dos trabalhos
Ubibus e mPassWMB, porém com gamificacdo, ou édjgeressante ver um modelo de
gamificacacsendo utilizado para resolver problemas das cidasdesmo que, neste caso,
o modelo ndo utilizeecrowdsourcinge também seja focado em um tipo de recurso
especifico (recursos de transito). Para este trapahama a atencéo, qeewdsourcing
poderia ser utilizado para, assim como no caso eiedtbs e do MASC, agilizar o
mapeamento dos recursos, aumentar o alcance damep® e, inclusive, aplicar os
modelos em cidades diferentes.

O caso do OCTOPUS (secédo 3.10) é semelhante, pbma gamificacdo para
auxiliar as pessoas com doencas cronicas nao-tigsiseis. Portanto, para este trabalho
também chama a atencao, quewdsourcingpoderia ser utilizado para, assim como no
caso do Hefestos e do MASC, agilizar 0 mapeamerdaecursos, aumentar o alcance
do mapeamento e, inclusive, aplicar os modelos @mdes diferentes, ou seja,
contribuindo com o objetivo principal deste tralmalbue é auxiliar as pessoas a
encontrarem os recursos de saude das quais etesapmne

Inclusive o modelo CORE-MM poderia ser integrado,adgum futuro momento em
algum outro trabalho, ao Hefestos, ao MASC ou ad QRUS, gerando estudos de caso
futuros para o modelo CORE-MM, ou para ambos oseftosd

Todos os outros trabalhos — Bainbridge (secéo 3Bi2yel et al. (secdo 3.13), Nose
et al. (secao 3.14), Smith et al. (se¢éo 3.19né&Garden (secdo 3.16) — sao interessantes
para ver @rowdsourcingsendo integrado com a gamificacéo e sendo utilezadovarios
tipos de problemas diferentes, apesar de nenhuss detenciar recursos de cidades.

3.18 Consideracdes sobre o Capitulo

Neste capitulo foram realizadas uma breve descegdim estudo comparativo dos
trabalhos relacionados. Primeiramente foram reddig@esquisas em bases de peridédicos
nacionais e internacionais em busca de trabalheggdessem ser comparados com o
modelo CORE-MM proposto por este presente trabafDointuito de tal analise
comparativa foi de identificar os principais aspsatlacionados aos modelos propostos,
as contribuicdes dos trabalhos e as suas lacusasnto um comparativo entre os
mesmos. Baseado neste comparativo foi possivedrdifidacéo de oportunidades para
contribuicdes a serem exploradas @owdsourcinggamificacédo e cidades inteligentes.

Este presente trabalho traz uma contribuicdo parareas decrowdsourcinge
gamificacdo para cidades inteligentes, pois cordod®scrito neste capitulo, todos os
trabalhos relacionados sao focados em resolvetgmals das cidades e/ou do cotidiano
das pessoas, porém nenhum trabalho foi encontragldogasse em recursos genéricos
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para cidades e/ou cidades inteligentes, ou sajasteles eram focados em um tipo de
recurso especifico e “recursos genéricos” € nadsede gerenciar todo tipo de recurso e
nao ficar focado em apenas um tipo de recurso:umaritabalho relacionado é genérico

em relacdo aos recursos e area de aplicacao.

7

Além disso - e este é 0 ponto principal -, apesarqdase todos os trabalhos
relacionados utilizarem recursos das cidades aotidiano das pessoas, quase nenhum
é focado em gerenciar estes recursos, o que aapgai objetivo desse trabalho, e os que,
de alguma forma, fazem uso de gerenciamento desmco fazem de forma limitada
pois, diferente do CORE-MM, dependem de alguma #&ordrgdo ou sistema de
administracédo para funcionarem. Nestes trabalhttsmacdes sobre os recursos podem
ser atualizadas e compartilhadas, mas recursos eéo odem ser adicionados pelos
usuarios na base de dados - tanto diretamente, cmmzaso do Antares (recursos
adicionados precisam passar por alguma validac&cstema), quanto de forma alguma,
como nos casos do Ubibus e do mPassWMB.

E, para finalizar, os trabalhos onde os recursossaa recursos das cidades foram
considerados relacionados a este pelo interesseeera crowdsourcingintegrado a
gamificacdo para resolver varios tipos de problediteyentesBaseado nos estudos
efetuados, o proximo capitulo apresenta o modelRE®IM, detalhando sua arquitetura
e principais componentes.
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4 MODELO CORE-MM

O CORE-MM propde o0 uso derowdsourcingintegrado com gamificacdo, para
gerenciar recursos de uma cidade inteligente, aumabjetivos interdependentes: o de
motivar a utilizac&o do sistema pelos usuarioangem o de incentivar sua participacao
no compartilhamento de informagdes. Tendo como basm®nhecimentos pesquisados,
e apresentados neste trabalho nos capitulos aeteresrcrowdsourcinggamificacéo e
cidades inteligentes, este capitulo apresenta celmddORE-MM, sua arquitetura e
componentes e 0s conceitos utilizados para a sostratgdo. O nome CORE-MM
significa COllaborative REsource Management Mqdgle em portugués significa
Modelo de Gerenciamento Colaborativo de Recursos.

A secao 4.1 apresenta uma visao geral sobre o medsus principais conceitos; a
secao 4.2 descreve os tipos de dados que o madeldedevantar através da participacao
dos usuarios; a secdo 4.3 apresenta os requisit@gcao 4.4 é apresentada a arquitetura
com os componentes do modelo; a secao 4.4 apresehtacionalidades; e a se¢cao 4.5
apresenta as consideragdes sobre o capitulo.

4.1 Visao Geral

O modelo CORE-MM é uma arquitetura que foi propdsiseada em aspectos
identificados a partir da investigacdo sobre temgiak aplicadas @rowdsourcing
gamificacdo, cidades inteligentes, computacdo ahigerenciamento de recursos e
modelos previamente propostos para estes temafd@lonCORE-MM foi proposto a
partir das caréncias encontradas nas comparac8esatialhos relacionados.

As caréncias encontradas nos trabalhos relaciompatosste trabalho pretende suprir
sdo: apesar de os trabalhos relacionados sererdofo@n resolver problemas das
cidades, nenhum trabalho foi encontrado que focasseecursos genéricos (todos os
tipos de recursos) para cidades inteligentes, jai toelos eles eram focados em um tipo
de recurso especifico. “Recursos genéricos” é ntdeedaideia de generalidadepu
seja, no sentido de gerenciar todo tipo de reaarsfo ficar focado em apenas uma area
e tipo de recurso. O modelo suporta esta ideiaeerglidade, a qual foi testada e
comprovada na avaliacdo com a aplicacdo do prot@ip duas areaseCursos de
cuidado): acessibilidade e saude.

Porém a principal caréncia dos trabalhos relaciosiadjue, apesar de quase todos 0s
trabalhos utilizarem recursos das cidades e/owtldi@no das pessoas, SA0 poucos 0S
que sao focados em gerenciar estes recursos, ® @pencipal objetivo deste trabalho.

E os que trabalham com gerenciamento de recurfamzem de forma muito limitada -
em comparacédo ao que se pretende com o CORE-MMemido de que o presente
modelo ndo pretende depender de usuarios admduostés para a inser¢do de novos
recursos na base de dados, diferente dos outhzsios.

Desta maneira, as principais caracteristicas dcecetoadio:
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* Gerenciamento de recursosgé o objetivo principal do modelo — gerenciar
todo tipo de recursos de uma cidade. Gerenciargesusignifica manter
atualizada uma base de dados - de recursos —ramgiste atualizando
recursos - que sao buscados e utilizados pelodamnda

» Crowdsourcing: para realizar o gerenciamento dos recursos, 0 lmase
baseado emarowdsourcing;

* Gamificacdo: para incentivar a participacdo das pessoas nmgarmento
dos recursos (nerowdsourcing, o modelo utiliza gamificacéo;

» Cidades inteligentes:um dos focos deste trabalho € auxiliar, através do
gerenciamento dos recursos, no processo de travesfao das cidades em
cidades inteligentes;

» Alteracdo no comportamento das pessoaatravés do uso de gamificacéo,
pretende-se estimular as pessoas a utilizarentossoes derowdsourcinge
a tomar acdes de compartihamento de informacglOes réoursos —
adicionando ou avaliando recursos;

» Informativo: através do compartilhamento de informacdes, vikamar o
maximo de pessoas possiveis sobre os recursosdiaes, 0s quais elas
necessitam;

* Publico-alvo dos recursos:o0 modelo é genérico quanto ao publico-alvo,
afinal é genérico em relagdo as areas que abrawgss(bilidade, saude, e
quaisquer outras), pois pode ser aplicado parajgeapublico e quaisquer
pessoas interessadas em encontrar recursos ddss;ida

* Publico-alvo do gerenciamento dos recursos. modelo também é genérico
quanto ao publico-alvo do gerenciamento dos resypsms a participacao no
gerenciamento de recursos, c@wdsourcinge da gamificacdo, é aberto a
qualquer publico e pessoas interessadas em part{tamto por querer ajudar,
quanto por se interessar pelo sistema e pelas psgmas da gamificacao);

» Contetdo: suporta a disponibilizacdo de recursos (fisicani aligitais)
provenientes da disponibilizacdo de informacdesigas pelos usuarios que
participam do gerenciamento dos recursos.

O objetivo do CORE-MM é o de trazer informacbes assarios, através do
gerenciamento coletivo de recursos, e, portant@anigumais confiaveis os dados
informados, mais (til serd o0 modelo e mais est& s#lizado. Porém, manter os dados
de recursos das cidades atualizados ndo é uma tamgbles de ser realizada de forma
centralizada (ou seja, através de um pequeno gtegmessoas compondo um sistema
administrativo). Por este motivo, este modelo peErngue os usuarios colaborem
compartilhando informagGes para atualizar a basdades, gerando assim resultados
mais atualizados e confiaveis e, consequentememndndo mais usuarios a utilizarem o
modelo, e, da mesma maneira, quanto mais usuatiizanem o modelo, mais
informacdes serdo adquiridas, melhorando, assiengsalidade e, consequentemente,
sua utilidade. Dessa forma, o CORE-MM também congrgue o seu modelo de
gamificacdo erowdsourcingpara cidades inteligentes pode realizar um gereraito
de recursos para as pessoas que vivem nas cidades.
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Para tal objetivocrowdsourcingé utilizado no modelo para receber e acumular
informacdes de forma descentralizada, ou sejasmeliprios usuarios e, assim, atualizar
o sistema. Porém, arowdsourcingé dependente da participacdo dos usuérios: quanto
mais colabora¢des de informacdes forem feitas, andiincionara o sistema. Por esta
razdo, a gamificacdo também tem um importante papel € o de motivar 0 maior
namero possivel de pessoas que possam provepasagoes. As informacdes sobre os
recursos podem ser introduzidas no modelo atravésosvdsourcing voluntariamente.

O CORE-MM, através de sua abordagem de gerenciantEnrecursos pretende
auxiliar as pessoas que vivem nas cidades em se@ssidades como a mobilidade
urbana, o auxilio com a realizacao de tarefas tidiano, a oferta de informacdes sobre
0S recursos relevantes para as pessoas que remedsies, dentre outras necessidades.

Geralmente, de acordo com Komninos (KOMNINOS et a@014), regibes
geogréficas, tais como centros urbanos e regidetopaditanas, ja possuem
infraestrutura para aplicar cidades inteligentasqye nestes locais ha acesso quase
irrestrito a Internet e, por exemplo, possibiliddedanstalar redes de sensores, requisitos
que facilitariam a aplicagcéo de cidades inteligenfuanto a regido de abrangéncia, com
0o CORE-MM é possivel atender, através do gerencionde recursos, qualquer
localidade do mundo, pois recursos podem ser adidims para quaisquer cidades, e a
participacdo na@rowdsourcingesta aberta para quaisquer pessoas de quaisqaeesid
A avaliacdo do modelo CORE-MM - o teste praticouiotipo que foi desenvolvido —
foi feito na cidade de S&o Leopoldo (Rio Grandé&dh Brasil) e, também, outros testes
aconteceram na cidade de Pelotas (Rio Grande d®&@usil).

Uma das utilidades para o CORE-MM é a possibiliddée poder integra-lo,
posteriormente, a sistemas ou modelos que utilddades inteligentes, como o MASC
(TELLES et al., 2016) citado no capitulo anteriaque € focado em acessibilidade; ou
poder integra-lo, posteriormente, a sistemas ouelosdque ndo necessariamente
utilizem cidades inteligentes, como o Hefestos (MRES et al., 2016) também citado
no capitulo anterior e que é também focado em ibdetade. Estas integragbes podem
ser realizadas para que, futuramente, 0 CORE-MM responséavel pelo gerenciamento
de recursos do modelo integrado.

O CORE-MM necessita de informacgfes sobre os usjanéormacdes sobre os
recursos e informacgdes sobre os locais. Os recs@soslementos fisicos disponiveis, tais
como veiculos de transporte publico, rampas desaceara acessibilidade, hospitais,
instituicbes de saude, pracas, ou quaisquer oobrtivos e recursos da cidade que
possam ser utilizados e representados.

4.2 Arquitetura do Modelo

O CORE-MM possui 9 modulos, mostrados na Figurardanizados da seguinte
maneira: dois mddulos clientes executiveis em uiaéipo para dispositivos moveis
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ou através de uma interface web para computadessogis (CORE-MM Helper e o
CORE-MM Game); um componente d@wdsourcing que controla as funcionalidades
de crowdsourcingdo modelo; um componente de gamificagdo, que dantas
funcionalidades de gamificacdo; um componente dedyor recursos, que recebe
parametros de buscas, feitas pelos usuarios revgedi o proprio servidloCORE-MM
Servej para gerenciar as requisi¢coes dos clientes &zaua base de dados; um sistema
administrativo CORE-MM Admihcom algumas opc¢fes administrativas para o sistema
a base de dados (ou banco de dados), que ficarvidase e que é atualizada pelas
requisicdes que chegam ao servidor; e um moéduborpaeber e conectar dados externos
ao modelo.

N

Figura 1: Arquitetura do modelo CORE-MM
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os clientes (aplicacdemobile e clientesweb desktop sdo responsaveis pela
comunicacéo (indicada pelas setas na Figura lisgositivo do usuario com os modulos
de busca, gamificacdaceowdsourcing O cliente do CORE-MM possui duas versdes: O
CORE-MM Helper que € o cliente onde os usuarios poderdo fazarabpor recursos
através do componente de busca, e 0o CORE-MM Gauee: g cliente onde os usuarios
poderdo inserir e atualizar recursos, e que se [@EATA0 cOom 0S componentes de
gamificagdo erowdsourcinge também com o componente de buscas.

O servidor do CORE-MM, o CORE-MM Server, € o resgavel por gerenciar as
funcionalidades do servidor e da base de dadosntpanente de buscas é responsavel
por gerenciar as buscas por recursos no CORE-Md¢pendo parametros de buscas,
feitas pelos usuarios nos clientes. O componenganhificacdo do CORE-MM Game é
o responsavel por realizar o gerenciamento do nsistele gamificacdo (pontos,
premiacdesranking, entre outros) e o componente dewdsourcingdo CORE-MM
Game é o responsével pela interagcdo dos clierademliaionarem e avaliarem recursos,
com o servidor e o banco de dados — ou seja, épmmeavel pelo gerenciamento dos
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recursos. Um sistema administrati@)RE-MM Admintambém foi incluido no modelo
sendo responsavel por disponibilizar uma interface administradores para funcées
administrativas e de gerenciamento do modelo. Urdutedgue sera o responsavel por
conectar dados externos ao modelo, ou seja, dadosap gerados externamente ao
CORE-MM (dados de sensores, redes sociais, entresputambém foi incluido no
modelo.

O cliente atende as ac¢des dos usuarios (usuémais-fdos recursos, usuarios
participantes derowdsourcinge gamificagdo, e usuarios administradores). Natgie
um site webe um aplicativo paramartphongsera desenvolvida a interface da aplicacéo
e é onde serdo exibidas as informacfes da gandibcapntuacdo, medalhaankings
etc. No cliente sera possivel realizar cadastr@gualizacdo de usuarios, recursos,
manutencao (para o caso dos usuarios administsgddentre outras acdes, possuindo
métodos de comunicagdo para envio de dados adgeevtambém para recebimento de
atualizacdes. O cliente €, também, responsaved pataionalidades relacionadas com o
mapa.

O servidor suporta todas as atualiza¢des na badadds. O servidor € responsavel
por receber as requisi¢cdes dos clientes, consadtanformacdes no banco de dados e
inserir ou modificar dados e, também, é responspeelresponder aos clientes as
informacgdes requisitadas ou enviar mensagens casiualizagbes ou insercdes de
recursos sejam efetuadas com sucesso (ou fallsgrvdor realiza comunicacdo com os
demais componentes e modulos e com os atoresi@suar servidor também contempla
mecanismos para tratamento de dados.

O modelo organiza o fluxo das informacdes de foanabter dados gerados pelos
atores (usuarios), tratar tais dados e disporghils informacdes de acordo com o perfil
(opcional: usuério de recursos de acessibilidade]jes etc.) e buscas feitas por eles.

Em resumo, esta arquitetura é basicamente compostam cliente que exibe as
informacdes para os usuarios e faz as requisigggaslinformacdes no servidor. Este,
por sua vez, é responsavel por buscar as inforrmagbbanco de dados e retornar para o
cliente. Enfim, a arquitetura do modelo € compgstaum cliente web e/omobilg o
servidor e 0 banco de dados. O trabalho foi degeidotanto no cliente - que é a parte
responsavel por realizar a interacao dos usuapetaeobtencao de informagdes -, quanto
no servidor, para a busca de informacdes na baskdies e, também, para salvar as
informacdes enviadas pelos usuarios.

Ressalta-se que este modelo foi implementando tapéwa funcionar
independentemente - como um sistema independenteutles modelos, de outros
sistemas ou de outras bases de dados, ou sejaRB-&M™ pode ser implementado em
clientes independentes, servidores independendseg, tbe dados independente, etc. -,
como também podera ser integrado a qualquer owidelm, sistema ou protétipo em que
se considere ser util fazer uso de gamificac@medsourcingpara gerenciar recursos
como o0 MASC (TELLES et al., 2016) e o Hefestos (IARES et al., 2016), citados no
capitulo anterior.
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Algumas requisic¢des - vindas do CORE-MM Helper, &M Game e do CORE-
MM Admin - que o CORE-MM Server atende sao:

« Acesso ao sistemaE realizada através de um formulario de acesso que
solicita nome de usuariaugernamg e senha aos usuarios, para realizar a
validacdo se eles estéo registrados no servidgpaoal criar acesso a Novos
usuarios (através desernamee senha). O servidor também oferece um
recurso para redefinicdo de senha, caso 0s usu&etessitem;

* Envio de dados de perfil do usuario:A qualquer momento 0s usuarios
poderdo enviar informacdes relacionadas ao seul. peais informacdes
poderdo inclusive ser utilizadas nas buscas, padisa 0S usuarios, por
exemplo: pessoas que dizerem em seu perfil queupmsserto tipo de
doenca, ou certo tipo de deficiéncia, podem tessrenais rapido a buscas
por recursos dos tipos que atendam suas necessi@exda opcao (exemplo:
um botdo a ser pressionado) lhesca rapidaonde os campos de busca de
recursos podem vir com campos preenchidos autcanagicte para encontrar
estes recursos);

» Enviar dados para ajuda profissional e/ou voluntara: Esta € uma ideia
para um recurso que pode ser implementada fututenmenmodelo: esta é
uma requisicao que podera ser atendida quandoudmaisolicitar ajuda para
algum profissional de saude, ou ajuda voluntaeéds, acessibilidade, dentre
outros); ou também se algum profissional ou ajueamiuntario desejar
encontrar algum usuario que precisa de ajuda;

» Consulta sobre recursosOs usuarios podem solicitar buscas por recursos,
baseados em varios parametros ou combinacdo destésetros. Estes
parametros sdo preenchidos pelos usuarios em catlgpbsisca, além de
outros tipos de busca que preenchem estes campmwadicamente para
tornar o processo de busca mais rapido e faciuaoarios que necessitam
delas. Exemplos destas buscas rapidas estao desceéguir;

» Consulta sobre recursos proximos ao usuariokEsta requisicao é feita
voluntariamente quando os usuarios desejarem, éporde busca rapida
(busca por proximidadeque foi implementada no modelo para: quando um
usuario solicita esta busca, a busca sera feita @anpos de localizagéo
preenchidos com informagfes de onde o usuario sentn, para que 0
sistema encontre recursos proximos ao usuarioeque lbusca;

» Consulta sobre recursos especifico®s usuarios poderéo solicitar buscas
por recursos por classe, tipo ou local especifitasses e tipos de recursos
serdo explicados na secao das funcionalidadesogl@sourcing;

e« Consulta de recursos por localidade ou ao longo deoordenadas
selecionadasUm tipo de busca rapida que os usuarios poder&o; faz

» Consulta sobre informacdes de recursdds usuarios, ao buscarem recursos,
podem solicitar informagbes (como dados, avalig¢cdesstado,
disponibilidade, etc.) dos recursos;
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» Consulta sobre usuéariosAlém de recursos, 0s usuarios podem buscar outros
usuarios para acessar os perfis destes. Estassbpgdam ser feitas pelo
usernamealos usuarios ou por outros dados pessoais (come,rsmbrenome,
cidade, etc.);

e Consulta de uma situacdo de usuarioOs usuarios podem também, ao
buscarem por usuarios e acessarem seus perfigiasoinformacdes sobre
dados pessoais dos usuarios que sejam publices npestis;

* Inserir recurso: Quando 0S usudrios inserem recursos, o0 servidaraev
enviar estas informacdes ao banco de dados;

» Atualizar (avaliar) recurso: Quando os usuérios atualizam ou avaliam
recursos no sistema, o servidor devera enviar edtasnacoes ao banco de
dados;

* Recebimento e validacdo de dados originados em sistas externos:
Funcionalidades para o modelo suportar o recebonéatdados externos
(sensores, redes sociais, outros sistemas, aptisaiu modelos, etc.);

* Funcdes administrativas: Funcionalidades aos usuarios administradores
para gerenciar o sistema, como: receber e respéemiiivackslos usuérios,
receber e responder denuncias dos usuarios, punretoar punicdo de
usuarios, dentre outras. Estas funcionalidades rastmativas serdo
explicadas na secéo das funcionalidades da gagéficameste capitulo;

* Manutencao: Funcionalidades implementadas aos usuéarios adnaidists
do sistema, que contém funcbes administrativas nealezar a manutencao
dos médulos do sistema.

4.2.1 Aplicativo Movel

O modelo inclui, como cliente, um aplicativo mépala o CORE-MM Helper e para
o CORE-MM Game, para que 0s usuarios tenham acasssistema a partir de
dispositivos méveis que tenham este aplicativaladb.

Os usuérios irdo acessar o aplicativo movel. Oofide informagdes entre as telas do
aplicativo e as informacgdes da base de dados erdinlsr seguem de forma a n&o exigir
do usuario interacao permanente, ou seja, o apbdara por finalidade deixar o usuario
livre para realizar as suas atividades.

Pelo aplicativo serd possivel realizar atividag#gacionadas com 0s recursos, além
de realizar as requisi¢cdes ao servidor mencionag@siormente. O aplicativo permite a
coleta de informacfes dos usuarios, aléem de ofereepas com a localizacdo dos
recursos e permitir buscas por recursos e rotascgnnham estes recursos. Estas
informacdes coletadas poderao, inclusive, seraths futuramente para que voluntarios
ou profissionais das areas (saude, acessibilidddatre outras) possam realizar
monitoramento das pessoas que tenham necessidesias areas.

4.2.2 Site Web



70

Além do aplicativo movel, o modelo também inclwo cliente, um site web para
0 CORE-MM Helper e para o CORE-MM Game, para quasosrios tenham acesso ao
sistema a partir de computadores pessoais. Atralgssite web, 0s usuarios
administradores poderédo também acessar as funidades administrativas do sistema.

A partir do site web também é possivel acessaelas {paginas, neste caso) do
sistema e também utilizar as funcionalidades der¢@d@® de dados, atualizagdo de dados,
gerenciamento e buscas por recursos e usuériosias &s outras funcionalidades do
modelo, além de também realizar as requisicdesraasr mencionadas anteriormente.

4.3 Tipos de Dados

Conforme explicado anteriormente, um dos objetiposcipais do CORE-MM é
motivar 0s usuarios a participarem do gerenciameotaborativo de recursos das
cidades, compartilhando informacdes que sao tdes@sistema, e que também sao Uteis
para as pessoas que vivem nas cidades e estejaantlagpor estes recursos. Portanto, é
importante definir que tipos de dados o0 modelo CRE busca levantar. Esta secao
descreve quais informacdes e tipos de dados bedeaantar através da participacdo dos
usuarios conerowdsourcinge gamificacdo no modelo.

As informacdes de interesse — compartilhadas peloérios — para o modelo foram
analisadas e classificadas em trés tipos de recuds@micos, estaticos e de avaliacao.

Os recursos dinamicos sao assim definidos e nomeadlorelacdo ao tempo de
utilidade da informacdo, ou seja, sédo informacGmssideradas temporalmente e/ou
espacialmente dinamicas: sao informacdes que vamaito rapido e que, por isso,
possuem utilidade por algum periodo de tempo engeessitam ser frequentemente
atualizadas para que a informacéo permaneca #B8implos de recursos deste modelo
gue sao considerados recursos dinamicos poderaéarios onde 6nibus se encontram
em uma determinada localizacao (transito), probdemas vias de transito ou nas vias de
pedestres que precisam ser consertados ou quanestajilsando atrasos ou bloqueios
temporarios nas vias (transito, utilidade publiadistaculos temporarios para pessoas
com deficiéncias (acessibilidade), dentre outr@sygos.

Os recursos estaticos sao assim definidos e nomgaoserem, ao contrario dos
recursos dinamicos, consideradas informacbes teximpente e/ou espacialmente
estaticas, ou seja, sao informacdes que compreetiadns duradouros ou permanentes,
em relacdo ao tempo de utilidade da informacao ogtapto, ndo necessitam de
atualizacdes frequentes. Exemplos de recursos destielo que sdo considerados
recursos estaticos podem ser: linhas ou paradamithes (transito), localizacdo de
hospitais (saude), rampas e outros recursos dsibiidade (acessibilidade, utilidade
publica), dentre outros.

Os recursos — 0s dados inseridos e os tipos desdadoformacdes que serdo
disponibilizados - que forem sendo adicionadossteraa podem ser nOvos recursos, ou
seja, recursos que estejam sendo incluidos que a#éml existem na base de dados, ou
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atualizacoes, correcbes e verificacdo da veracidisde informacdes que ja estao

cadastradas na base de dados. Estas atualizacOae@es sdo, também, feitas pelos
proprios usuarios, e o ato de fazer estas atuékrae correcbes é considerada a
“avaliagcdo” dos recursos e, por este motivo, tagirsos sdo nomeados recursos de
avaliacdo. Enfim, os recursos de avaliacdo sdonr#pdes inseridas por usuarios com o
objetivo de validar — atualizar, corrigir, insesir anexar novas informacdes, ou verificar
a veracidade - os dados incluidos por outros ussiatiomo esta validacéo é realizada
pelos préprios usuarios, quanto mais usuariosareati as mesmas informacdes, mais
confiaveis elas serdo. Este tipo de recurso sectesiza por votos ou comentarios

sinalizando que os usuarios concordam ou nédo ceenaaidade, atualizam ou corrigem

as informacoes.

Estes sao os tipos de informacdo com as quaisiasios poderdo colaborar e, assim,
participar da gamificacdo (ganhando brindes, poretis). Entdo, os usuarios quando
quiserem colaborar adicionando recursos ao sistépaticipando, assim, da
gamificacdo), eles poderéo colaborar tanto adicidoas informagdes destes recursos
quanto as avaliando. Tais informacdes séo:

» Posicado geografica dos recursosesta informacdo sera obtida quando os
usuarios selecionarem uma posicao de latitude gitlate, para informar a
posicdo geografica do recurso. Esta € uma dasimadstantes informacoes,
pois podem haver recursos registrados com posiggeecisas e, pretende-
se, sempre obter posicdes mais precisas possaseogicoes dos recursos;

* Endereco dos recursosao selecionar ou adicionar um recurso, 0S usuarios
terdo uma opcgao para informar o endereco (ruareohaksta informacgéo
também € importante, porque permite que 0s usupaesam consultar os
recursos de algum lugar ou endereco especificastensa fornecerd filtros
especificos para permitir que 0s Usuarios possasuttar recursos, e as ruas
e 0s bairros séo informagdes extras que podentikkemaas para criarem estes
filtros;

* Classes de recursosse sdo recursos de acessibilidade, saude, uélidad
publica, dentre outros tipos. Isto é para facilaadbusca dos recursos pelos
usuarios. Classes de recursos podem servir dag®de busca para 0s
recursos. Estamgssao utilizadas posteriormente por quem realizadpsr
recursos, através do sistema de buscas;

» Tipos de recurso:dentro de cada classe, existem varios tipos deses, que
S&0 0 que as pessoas estdo procurando, dependargled necessidades. Por
exemplo: rampas de acessibilidade e obstaculos m@orsos de
acessibilidade; hospitais, farmacias e médicos =nirsos de saulde;
problemas nas vias de transito ou de pedestreses@iosos de utilidade
publica; dentre outros. Tipos de recursos podewirsesmo tagsde busca
para 0s recursos;

* Descricdo do recurso:uma breve descricdo sobre o recurso. Aqui também
poderdo ser adicionadtgysde busca para 0s recursos.
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Uma ontologia é proposta para classificar os dadbse os recursos no modelo que
formam a base de dados do CORE-MM. Esta ontologianddelo CORE-MM foi
desenvolvida na ferramenta Protégé (PROTEGE, 24 6jigura 2 mostra como 0s
dados séo representados em uma ontologia de requadmase de dados. Esta ontologia
foi desenvolvida com o objetivo de padronizar @esreintos relacionados aos usuérios,
recursos, localizacbes e mecéanicas de gamificakamtologia, além de dados dos
recursos na base de dados, também inclui outrasdpe estdo armazenados na base de
dados e que sdo também utilizados para as funmadak decrowdsourcing,
gamificacdo e busca de recursos, que incluem: dddessperfis de usuarios, itens e
mecéanicas da gamificacdo, dados e recursos dezlg@ds, dentre outros. As classes
nesta ontologia que estdo marcadas com o simbbélod'+igura 2 (ex. “Recursos de
Saude”) podem ser expandidas em suas instancid$i@spital Centenario”, “Farmacia
Popular”, etc.), porém para facilitar a visualizada ontologia, j& que cada classe possui
muitas instancias, elas nado foram demonstradasfeigas) na figura. Vale notar que
esta ontologia esta em desenvolvimento, entdo aiéincara sendo desenvolvida e
expandida com o decorrer da pesquisa.

Ontologia, em ciéncia da computacdo € um modeldadids que representa um
conjunto de conceitos dentro de um dominio e @ei@hamentos entre estes, de acordo
com Franca (STANFORD, 2016). Uma ontologia é wdia para realizar inferéncia
sobre os objetos do dominio. O termo ontologiadegem na filosofia, onde é o nome
de um ramo da metafisica ocupado da existénciagmtanto, para a ciéncia da
computacéo, o significado de ontologia é uma de&arile conceitos e relacionamentos
qgue devem ser considerados por um agente ou porcamanidade de agentes, e é
geralmente escrita como um conjunto de definic@éaswlvocabulério formal. Ontologias
sao utilizadas em inteligéncia artificial, web set@, engenharia de software,
arquitetura da informacédo, dentre outras areaspoama forma de representacdo de
conhecimento sobre o mundo ou alguma parte destan@lelos e implementacdes
correntes de ontologias em ciéncia da computacapaxilham muitas semelhancas
estruturais, independentemente do contexto e dmdgem em que S0 expressas.
Ontologias geralmente descrevem: individuos, ctasggbutos e relacionamentos; estes
sao os elementos de uma ontologia.

Protégé (PROTEGE, 2016) € um software editor delogiis e um sistema de gestao
do conhecimento, gratuito e open source. E um arteiextensivel e independente de
plafatorma para a criacdo e edi¢do de ontologses de conhecimento. O Protégé, de
acordo com (PROTEGE WIKI, 2016), fornece uma imtesf grafica de usuério para
definir ontologias, e também inclui classificadodeslutivos para validar que os modelos
sao consistentes e para inferir novas informacéeskase na analise de uma ontologia.
Assim como o Eclipse, o Protégé é um framework mara varios outros projetos
sugerem plugins. Este aplicativo é escrito em Jatiiza uma maquina virtual para a
execucao em quase qualquer plataforma, e utilizagyara criar a interface de usuario.
Nesta ferramenta, é possivel importar e exportaolagias em diversos formatos,
facilitando a reutilizacdo e intercambio de ont@sgAtualmente, Protégé possui mais
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de 300.000 usuarios registrados, e é consideradada®s principais ferramentas de
engenharia ontologica. Protégé esta sendo deséwaia Universidade de Stanford, e
as versdes anteriores da ferramenta foram desedeshem colaboracdo com a
Universidade de Manchester.

Figura 2: Ontologia dos tipos de dados na base deadbs do modelo CORE-MM
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os usuarios, ao colaborarem com informacgfes digsteadicionando recursos ao
sistema, recebem pontos na gamificacdo (uma qaaletide pontos genérica que pode
ser configuravel) e, apés ela ser validada ou adalpositivamente por outros Usuarios,
0 usuario recebe mais pontos (também uma quantatag@entos genérica que pode ser
configuravel). Usuarios podem receber avaliacbegatheas pelos recursos que
adicionam (se a informacdo nado € veridica ou n@woeéisa, por exemplo), e estas
avaliagcdes negativas ndo geram recompensas patsnaique inseriu o recurso.

Outro tipo de avaliacdo que os usuarios podem dabke o recurso em si (insercéo
ou anexacao de novas informacdes sobre o recl@ogxemplo, se foram bem atendidos
em um hospital ou restaurante, o estado de corgsarge um hotel ou de um recurso de
acessibilidade, dentre outros. Estas avaliacdeadguéorem negativas (atendimento
ruim, estado de conservacao ruim, etc.) sdo tantbésideradas como contribuicdo para
0 USUArio que inseriu 0 recurso no sistema, poisgdrmacdes novas trazidas a base de
dados que estdo sendo anexadas sobre uma informagaaitil e veridica (a localizacao
de um hospital, hotel, restaurante, etc.) e, neste, gera recompensas para 0 usuario
que inseriu o recurso, diferente de informacfessgienegativas para a base de dados
(informacdes inveridicas, imprecisas, etc.).

Informacdes sobre novos recursos sendo adiciord@lamm ser limitadas em sua
redundancia, porque nao existe utilidade em ussiamaborando com a mesma
informac&o ao adicionarem novos recursos, portargaisuarios nao receberdo pontos
por fornecer informagdes que eles ja tenham codalwmor
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Entretanto, caso o0 usuario contribua adicionandaljdando ou atualizando
informacgdes dos recursos, ele receberd uma quzdTiiss de pontos (uma quantidade de
pontos que também serd definida durante a fasengiementacdo e avaliagdo do
prototipo) a cada informacéo atualizada, ou sejantp mais informacdes atualizadas em
um dado recurso, mais pontos o usuario ira ganhar.

Todas as pontuacgdes, adquiridas pelos usuérid®s, aeanazenadas em uma tabela de
ranking conforme descrito mais a frente neste capitubd. tibela demonstrarq os
usuarios com as maiores pontuacfes e estar4 dispgméra todos 0s usudrios
consultarem.

4.4 Requisitos do Modelo
Para atender as especificacdes do CORE-MM saadizdins seguintes requisitos:

e Implementar o servidor (CORE-MM Server) para os gonentes do modelo
(futuramente, pode-se utilizar computacdo em nuyem)

» Gerenciar recursos, apresentando informagfes adhneacdo dos mesmos a
guem busca-los;

« Implementarcrowdsourcingoara o gerenciamento dos recursos, permitindo a
insercdo e atualizagédo de informagdes no sisteraaéstdeste conceito;

* A descentralizacdo dos recursos e do gerenciangiestoecursos atraves de
crowdsourcing possibilitando a disponibilidade permanente dtesia aos
USUuarios;

* Implementar gamificacdo para incentivasrowdsourcingho modelo;

* Permitir acesso ao modelo por meio de clientesRE®™M Helper e CORE-
MM Game - em dispositivos moéveisnjartphonese tablety e demais
computadores convencionais, tais camtebook® desktops

* Permitir aintegracédo de dados externos ao moaesim como oferecer dados
para sistemas externos;

* Realizar a coleta de informacdes, primeiramentavés decrowdsourcing
Futuramente, podera ser utilizada, também, sensorlsl (internet das
coisas) para tal.

4.4.1 Casos de Uso

Atores em um sistema, de acordo com o conceitoege(LEE et al., 2000), sédo os
diversos tipos de usuarios, nao se limitando apgpassoas, mas também contemplando
outras aplicacdes, dispositivos e eventos exteMdosCORE-MM, além dos usuarios,
que sdo as pessoas, existem dispositivos e, futmtampoderao existir aplicacoes. As
pessoas no CORE-MM séao classificadas em trés tymsarios finais, usuarios do
crowdsourcinge administradores do sistema.

Usuarios finais podem ser quaisquer pessoas qugadegncontrar recursos das
cidades de qualquer tipo (acessibilidade, saudgraleutros) e acessam os servicos do
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modelo através de clientdssktopou clientemobile— 0 CORE-MM Helper e o CORE-
MM Game.

Usuarios dacrowdsourcingsao usuarios que participam cmwdsourcing ou seja,
Sao 0s responsaveis pelo gerenciamento de recwsoedelo. Estas pessoas podem ser
desde profissionais das areas dos recursos - au dag areas da saude, seguranca,
prestadores de suporte para acessibilidade, deantres -, até pessoas que possuam
gualquer tipo de interesse em participacamwdsourcingseja voluntariamente, seja por
interesse no sistema e nas recompensas da gamifcac

Os administradores do sistema possuem algumasdsiagtininistrativas necessarias
para a manutencdo do sistema e que serdo desw#tes capitulo - como responder
feedbackstesponder denuncias feitas pelos outros usuatms, e

Estes trés tipos de usuarios sdo representadoajoeltusuario” e suas extensoes,
nos casos de uso nas Figura 3, 4, 5 e 6. Além,dissie um ator que € o “cliente sensor
e dados externos” que pode ser implementado futmemn para receber dados de
sensores e dados externos de outros sistemas,an@dablicativos.

Todas as funcionalidades do modelo que forem @tadata secao serdo detalhadas
nas sec¢des seguintes deste capitulo, juntamentédas as outras funcionalidades.

Figura 3: Casos de Uso do Usuéario Final no modelo
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Fonte: Elaborado pelo autor
Os casos de uso dos usuarios finais, representaigura 3, contemplam:

» Enviar ou receber informacdes:Este é o processo realizado quando o cliente
efetua o cadastro, altera alguma informacdo nqgoe€iil ou deseja receber
informacfes sobre algum recurso. Esta funcionatidi@ibém pode ser
executada sem a acao explicita do usuario, ou [zeje ser realizada pelo
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componente de controle do cliente, para envio fienracdes para o sistema
como, por exemplo, informacgdes do GPS do dispaosibesta forma, o envio
de informacdes se trata de uma acdo que pode pderferma pre-definida,
para que as informacdes, tais como a localizacaoclgmte, estejam
disponiveis para o CORE-MM;

» Buscar recursos:Esta funcionalidade é responsavel pela busca dess
disponiveis para o usuario, levando em considerafdonacdes que podem
estar em seu perfil (como o tipo de deficiénciaédisno caso de recursos de
acessibilidade, ou o tipo de doenca, no caso deses de saude) ou a sua
localizac&o (obtida atraves do GPS);

e Gerenciar perfil: Esta funcionalidade permite que sejam adicionados
informacgbes relativas ao perfil dos usuérios finaiemo: informagdes
pessoais, informacdes sobre doenca ou deficiérsita f(opcionais), dentre
outros. As telas de gerenciamento de perfil (quaosdisponibilizadas através
de paginas web ou telas no aplicativo para disgositnéveis) irdo oferecer
funcionalidades de cadastro, consulta, atualizaggalusoes.

Figura 4: Casos de Uso do Usuério dGrowdsourcing no modelo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os casos de uso dos usuarios @owdsourcing, representado na Figura 4,
contemplam:

» Enviar ou receber informagdes:Assim como para os usuarios finais, este é
0 processo realizado quando o cliente usuari@rdadsourcingefetua o
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cadastro, altera alguma informacdo no seu perfil dmseja receber
informacdes sobre algum recurso. Esta funcionadid@inbém pode ser
executada sem a acao explicita do usuario, ou 3ejeg, ser realizada pelo
componente de controle do cliente, para envio fienracdes para o sistema
como, por exemplo, informac¢des do GPS do dispaosibesta forma, o envio
de informacdes se trata de uma acao que pode pderferma pré-definida,
para que as informacdes, tais como a localizacaoclgmte, estejam
disponiveis para o CORE-MM;

Buscar recursos:Assim como para 0s usuarios finais, esta funcidadé é
responsavel pela busca de recursos disponiveisopasaario, levando em
consideracao informacdes que podem estar em séli(pemo o tipo de
deficiéncia fisica, no caso de recursos de acédsithe, ou o tipo de doenca,
no caso de recursos de saude) ou a sua localigalgtica através do GPS);
Buscar desafios, missdes, outros recursos e ativitis da gamificacao:
Além de recursos, usuarios dmwdsourcingpodem buscar por recursos e
atividades que fazem parte da gamificacdo, com jetieb de inserir ou
atualizar informacdes no sistema e ganharem reawsapge

Gerenciar perfil: Assim como para 0s usuarios finais, esta funcidadé
permite que sejam adicionados informacdes relativgeerfil dos usuarios do
crowdsourcing como: informacdes pessoais, informacdes sobracdoeu
deficiéncia fisica (opcionais), dentre outros. Akg de gerenciamento de
perfil (que serdo disponibilizadas através de @imeb ou telas no aplicativo
para dispositivos moveis) irdo oferecer funcioredies de cadastro, consulta,
atualizacao e exclusdes;

Gerenciar perfil da gamificagdo: Os usuéarios derowdsourcingpossuem,
em conjunto com o seu perfil de usuario descritmacum perfil de usuario
da gamificacdo. Este perfil descreve o andamentdesempenho do usuario
nos sistemas de gamificacdo, as recompensas cgi¢eeladireito, dentre
outras informacdes;

Inserir recursos: Os usuarios participam @oowdsourcinge da gamificacdo
com o objetivo de adicionar recursos na base desddal sistema;

Atualizar recursos: Outro objetivo dos usuarios que participam do
crowdsourcinge da gamificacdo é o de atualizar recursos nadeadados do
sistema (para o modelo isto se chama “avaliar”).

Figura 5: Casos de Uso do Usuéario Administrador nanodelo
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Os casos de uso dos usuarios administradoressespaelo na Figura 5, contemplam:

Enviar ou receber informacdes:Assim como para 0s outros usuarios, este é
0 processo realizado quando o cliente usuario asrador altera alguma
informacgé&o no seu perfil ou deseja receber infofi@agobre algum recurso.
Esta funcionalidade também pode ser executada segéa explicita do
usuario, ou seja, pode ser realizada pelo compertentontrole do cliente,
para envio de informacgdes para o sistema comaxsmplo, informacdes do
GPS do dispositivo. Desta forma, o envio de infaydes se trata de uma acao
que pode ocorrer de forma pré-definida, para quefasnacdes, tais como a
localizac&o do cliente, estejam disponiveis paCORE-MM,;

Buscar recursos:Assim como para 0s outros usuarios, esta funcaade é
responsavel pela busca de recursos disponiveisopasaario, levando em
consideracao informacdes que podem estar em séli(pemo o tipo de
deficiéncia fisica, no caso de recursos de acédsithe, ou o tipo de doenca,
no caso de recursos de saude) ou a sua localigatgiada através do GPS);
Gerenciar perfil: Assim como para 0s outros usuarios, esta funcoace
permite que sejam adicionados informacdes relatwaperfil dos usuarios
administradores, como: informacdes pessoais, irdod@s sobre doenca ou
deficiéncia fisica (opcionais), dentre outros. Akg de gerenciamento de
perfil (que serdo disponibilizadas através de @imeb ou telas no aplicativo
para dispositivos moveis) irdo oferecer funcioreies de cadastro, consulta,
atualizacao e exclusdes;

Inserir recursos: Os usuarios administradores também podem adicionar
recursos na base de dados do sistema;
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Atualizar recursos: Os usuarios administradores também podem atualizar
recursos na base de dados do sistema (para o nistdete chama “avaliar”);
Gerenciar recursos: Outra opcao para 0s usuarios administradores em
relac@o aos recursos € poder “bloquear” ou “liBesnursos para edi¢cao e/ou
avaliacdo, com o objetivo de evitar a adicdo dermacdes desatualizadas,
desinformadas ou ma intencionadas, quando um regarsestiver com
informacdes necessarias e novas informacdes slebné@ forem trazer mais
beneficios;

Gerenciar usuarios: Representa um conjunto de funcionalidades para
controlar os usuarios (dar ou remover penalidagespondefeedbacksetc).

Figura 6: Casos de Uso dos Sensores e Dados Externo modelo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os casos de uso dos sensores e dados externoplif@divas, sistemas e outros
modelos), que poderdo ser implementados futuraneeatdo representados na Figura
6, podem contemplar:

Enviar ou receber informacdes:Os sensores e dados externos, que podem
ser implementados, podem participar desta acaointésmacdes obtidas
pelos sensores e dados externos sao enviados f&B-MM. Quanto ao
processo de recebimento de informacgfes, poderar-sat de uma
funcionalidade que ficara ativa no CORE-MM, para Q8 sensores e dados
externos entrem em operacdo, figuem em modo deraespe sejam
reinicializados;

Coletar dados:Dados que, futuramente, podem ser coletados psoses ou
dados externos poderdo ser obtidos através desteffialidade. Esta acéo
podera ser realizada pelos clientes sensores & @atkrnos conforme a sua
configuracdo. Algumas informacgdes poderéo ser gsmadhnualmente, outras
podem ser obtidas automaticamente como, por exerop&stado de um
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recurso que podera ser alterado para disponivehdaisponivel de forma
manual; ou a posi¢do de um sensor, dado ou reayusgodem ser obtidas
automaticamente;

* Receber atualizacdes:Poderdo ser recebidas instrugcbes para atualizar
parametros de configuragées do CORE-MM, a fim ddifivar os intervalos
de leitura dos sensores ou dados externos. Aszaicids podem alterar o
modo de funcionando, deixando, por exemplo, algensores ou recebedores
de dados externos do CORE-MM em modo de funcioneparmanente, ou
para que estes funcionem apenas durante algundpexspecifico do dia;

* Integrar dados: A integragéo de dados de sensores e dados extarpasrte
do recebimento de informacdes. Antes destas serspordbilizadas aos
usuarios do modelo, estas deverdo passar por uoegs® de validagédo
manual e, assim, passardo a integrar os dadosisfaa base de dados do
CORE-MM.

As funcionalidades dos componentes (ou moédulos)C@RE-MM, que serdo
desenvolvidas, serdo detalhadas na proxima segicebBo 4.5 serdo detalhadas as
funcionalidades que envolverorowdsourcing ou seja, que sao executadas pelo
componente derowdsourcing;na secao 4.6 serdo detalhadas as funcionalidades qu
envolvem gamificacdo, ou seja, que serdo executamlasmponente de gamificacao; e,
por fim, na secédo 4.7 serao detalhadas as funaedals que ndo envolvem diretamente
crowdsourcinge gamificagdo, mas importantes para o desenvoltoragste trabalho e
que sao executadas em todos os modulos.

Porém uma melhor forma de mostrar a utilizacdo ddeio, além dos casos de uso,
€ através da modelagem de dependéncias estratépidas modelagem de razdes
estratégias.

4.4.2 Modelos de Dependéncias e Razdes Estratégicas

O framework i*, criado por Eric Yu (YU, 1997), € aninguagem de modelagem
apropriada para uma fase inicial de modelagem stersa, a fim de compreender o
dominio do problema. De acordo com (ISTAR, 2015]SANTANDER, 2013), a
linguagem de modelagem i* permite modelar tantsitasm¢éess-is(como estao) &o-
be (como serdo). O nome i* refere-se a nocdo de ¢idaalidade distribuida que é
evidenciada pelo framework. E uma abordagem ofigieate desenvolvida para a
modelagem e raciocinio sobre ambientes organizaisioe de seus sistemas de
informacdo compostos por atores heterogéneos cdareulies, e muitas vezes
concorrentes, metas e objetivos que dependem wnsudims para realizar suas tarefas e
alcancar essas metas e objetivos. Ela abrangenmutelagem orientada a atores quanto
modelagem de objetivos. Os modelos i* respondergunta “quem e por que”, € nao
“0 que”. Fazendo uma comparacédo (ISTAR, 2015) (SANDER, 2013), é dito que a
abordagem de casos de uso da UML, em contrastngdapenas objetivos funcionais,
com atores diretamente envolvidos nas operacopgajtnente com software), e a
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abordagem KAOS abrange metas de todos os tiposesté@snenos preocupada com a
intencionalidade dos atores.

O modelo i* descreve as dependéncias entre ossatidée quatro elementos para
descrevé-las: objetivogdal9, objetivos levesdoft goal$, tarefas e recursos. O conceito
central no i * € na verdade a do ator intencioAtdres organizacionais sao vistos como
tendo propriedades intencionais, tails como objsfivarencas, habilidades e
compromissos (conceito de intencionalidade disimidu Atores dependem uns dos
outros para objetivos a serem alcancados, as samesarem executadas e 0S recursos a
serem fornecidos. Por depender dos outros e ass$erdependéncia atendida, um ator
pode ser capaz de alcancar os objetivos que daeidibu impossiveis de alcancar por si
proprio; por outro lado, um ator torna-se vulnet®eeos atores dos quais ele depende
nao 0 suprir com o0 que ele precisa. Atores saatégicos no sentido de que eles estédo
preocupados com as oportunidades e vulnerabilidadasscam fazer o rearranjo de seus
ambientes para o que melhor servir aos seus istrestravés da reestruturacdo de
relacdes intencionais.

O framework i* consiste de dois principais compdasrde modelagem: o Modelo
de Dependéncias Estratégias (Modelo SD) e o MaodelRazdes Estratégias (Modelo
SR).

Um modelo SD descreve uma rede de relacionameeatidsmbéndéncia entre os varios
atores em um contexto organizacional. O ator élmerde identificado dentro do
contexto do modelo. Esse modelo mostra quem uméamigquem depende do trabalho
de um ator. Este modelo consiste em um conjuntoddee ligagbes que conectam 0s
atores. Os nos representam atores e cada liggu@seata uma dependéncia entre dois
atores. No modelo, o ator que tem a dependéndiardado delependere o ator que &
dependido por outro é chamadodigpendee

Um modelo SR permite a modelagem das razGes adaseca cada ator e suas
dependéncias, e fornece informacdes sobre comdoossaatingem seus objetivos e
objetivos leves. Este modelo inclui apenas os ettwseconsiderados importantes o
suficiente para impactar os resultados de um objeti

O modelo SR mostra as dependéncias dos atoresiniehclo modelo SD. Relativa a
essas dependéncias, o modelo SR especifica olgetibetivos leves, tarefas e recursos.
Em comparacdo com os modelos SD, os modelos SRorpropam um nivel mais
detalhado de modelagem ao olhar para dentro dossapara modelar as relacdes
intencionais internas. Elementos intencionais (olgs, objetivos leves, tarefas,
recursos) aparecem no modelo SR ndo somente copendfncias externas, mas
também como elementos internos ligados por relag@@e-fim e decomposi¢cfes de
tarefas. As ligacbes meio-fim fornecem uma com@@ersobre o porqué de um ator se
envolver em algumas tarefas, atingir um objetivecigar de um recurso, ou querer um
objetivo leve; e as ligacoes de decomposicdo defamrfornecem uma descricdo
hierarquica de elementos intencionais que comp&amtinas. Esse modelo é usado para
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descrever interesses e preocupacdes das partesssatgas, e como eles podem ser
abordados por diferentes configuracfes de sisteraatbientes.

O i * pode ser utilizado em engenharia de requgitara compreender o dominio do
problema. Os Modelos SD e SR podem, entdo, seosigaaa desenvolver casos de uso.
Esta é uma linguagem ideal para expressar atare$as, recursos, objetivos e objetivos
leves.

Entre as vantagens de utilizar i*, de acordo c@i AR, 2015), esta que o i* oferece
a possibilidade de conseguir informagdes numaifésial do processo de engenharia de
software. No passado, a UML era usada para torir@oamacao visivel, mas a UML
muitas vezes se foca em objetos organizacionaesngo sdo tdo importantes na fase
inicial, quando a énfase deve ser em ajudar atee wima melhor compreenséao das varias
possibilidades de utilizacéo de sistemas de infomam suas organizacdes. Além disso,
modelos i* oferecem uma série de niveis de anakse,termos de capacidade,
trabalhabilidade, viabilidade e credibilidade.

O i* fornece uma compreensdo das relacdes organias em um dominio do
negocio. O desenvolvimento de Caso de Uso de undelagem organizacional usando
I* permite que os engenheiros de requisitos estghel uma relacao entre os requisitos
funcionais do sistema pretendido e os objetivoammgcionais previamente definidos na
modelagem da organizacao.

A Figura 7 descreve o Modelo SD para o CORE-MM dacam acessibilidade e
saude. Este Modelo SD foi desenvolvido no softwapenOME (OPENOME, 2015),
gue serve para este tipo de modelagem utilizarfcamework i*. Neste modelo existem
dois tipos de usuario: o usuario que procura paure®s disponiveis e o0 usuario jogador
gue preenche o sistema com recursos a partaraledsourcing Para incentivar este
crowdsourcingnos conceitos encontrados na literatura, o mddeloso de gamificacéo,
onde oferece recompensas e motiva¢gdes para osassjpgladores.

Estes objetivos dos jogadores em conquistar recasage 0s objetivos dos usuarios
gue necessitam do modelo para encontrar recuresglgetivos do modelo em se manter
atualizado para funcionar sdo demonstrados no Mdleldo modelo na Figura 7 como
objetivos levesqoftgoals.

Os objetivos dos usuarios, tanto dos recursos quiog jogadores, que dependem
diretamente do modelo, e das suas interfaces,es@iorgtradas neste Modelo SD como
objetivos {joalg. Exemplos destes objetivos séo: fazer buscasakamwbuscas, dos
usuarios dos recursos; e cadastrar recursos, akadns, conquistar as recompensas,
dentre outras, dos usuarios jogadores utilizadteegamificacdo e derowdsourcing

Figura 7: Modelo SD (Dependéncias Estratégicas) dORE-MM
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Os tipos de recompensas que sao oferecidas paramos jogadores, que sao
baseadas no que foi encontrado na literatura, tanrg#® demonstradas nesta figura.
Dentre elas estédo: brindes, emblemasd{e$, experiéncia e niveldvel), conquistas
(achievemenjsdentre outros.

A Figura 8 descreve o Modelo SR para o CORE-MM docam acessibilidade e
saude. Este Modelo SR também foi desenvolvido ftavare OpenOME (OPENOME,
2015), que serve para este tipo de modelagemandz o framework i*. Este Modelo
SR expande o Modelo SD demonstrando como os obgesi&o realizados em forma de
uma sequéncia de tarefas a serem realizadas,anteme pelos atores.

Nas préximas secdes sdo apresentadas as funcameslidde gamificacdo e
crowdsourcingdesenvolvidas para a colaboracéo de informacdgerenciamento de
recursos das cidades. As funcionalidades foram ragpst em: funcionalidades
relacionadas com orowdsourcing funcionalidades relacionadas com gamificacdo e
outras funcionalidades. Isto foi feito com o intuite explicar as fun¢gdes que envolvem
a colaboracdo das informacdesofvdsourcing; as funcionalidades que envolvem os
elementos de jogos (gamificacdo), como medalaakings pontos, dentre outras; e as
outras funcionalidades desenvolvidas que ndo earotvowdsourcinge gamificacao,
mas que também sado igualmente importantes pasdaliio, como as funcdes ldgin e
buscas.

usudrio
(crowds
ourcing)
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Figura 8: Modelo SR (Razdes Estratégicas) do CORE-M
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Fonte: Elaborado pelo autor
4.5 Funcionalidades Relacionadas co@rowdsourcing

Os componentes d@eowdsourcingsao 0s responsaveis por gerenciar oS mecanismos
de crowdsourcinge gerenciamento de recursos no modelo CORE-MM,gpcamando
a utilizacdo das técnicas aeowdsourcingpara o gerenciamento dos recursos das

cidades.

Nesta secdo séo detalhadas as funcionalidadesngaklre&m crowdsourcing Estas
funcionalidades foram implementadas para receldernmacdes sobre 0s recursos e
receber informacdes dos usuarios. Portanto, camnelgm a base dwowdsourcingpara
a coleta de informacdes.

Conforme visto em Howe (HOWE, 2009), para aumemtaprobabilidade da
participacdo dos usuarios em uma platafocnoavdsourcing as tarefas disponibilizadas
devem ser pequenas. A partir das contribuicdesmmegie pequenas e que podem ser
realizadas rapidamente, de varios usuarios sobremssos, objetiva-se reunir tais
informacdes para obter informacdes cada vez maigpletas sobre as cidades. Esta
abordagem segue o raciocinio de Brabham (BRABHAMS2, que diz que a sabedoria
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da multiddo ndo vem das solucdes individuais da eadolvido, mas sim da agregacéo
destas solucoes.

De acordo com a literatura, um dos desafios erddast em muitos sistemas de
crowdsourcingé a validacdo das informacdes recebidas. Istorea toucial devido a
usuarios com concepcgdes errdneas ou, inclusiv@riosumal-intencionados. Segundo
Howe (HOWE, 2009), os proprios usuarios de um miaterowdsourcingpodem ser
utilizados para auxiliar neste processo.

Em plataformas populares, como € o caso da Wikdp@tliKIPEDIA, 2016) ou da
edicdo de locais de negoécio do Google Maps (GOORIHSE), a validagdo das
informacdes €, segundo De Alfaro (DE ALFARO et 2011), realizada pelos proprios
usuarios através de sistemas baseados em reputggddo maior a reputacdo de um
usuario, mais confiavel ele é e, consequentemerai®r € o peso de suas validacoes.

Abordagens como estas visam eliminar — ou dimiw@imecessidade da intervencao
de um administrador na validacdo de informacfessteNenodelo, também existe
reputacao e ela funciona da seguinte forma: osgssempre informara qual a reputacao
—que € o nivel do jogador, e que também represerdafiabilidade — do usuario que fez
a insercao, avaliacdo ou atualizagdo de um recurso.

As funcionalidades relacionadas consrowdsourcingsdo: ocheck-in o adicionar
recursos o avaliar recursose o denunciar Estas funcionalidades estdo descritas nas
proximas secoes.

4 5.1 Check-in

O check-iné a funcionalidade que permite que os usuariospoaslicionar e validar
0s recursos da cidade no sistema. Para adicioradidar recursos, o usuario pode efetuar
check-ins e, assim, adicionar recursos ou adicionar e giorimformacdes sobre os
recursos, e também fazer avaliagOes (dar notasd salecurso e as informacdes trazidas
por ele. Estas notas devem ser dadas no sentidalidade, utilidade, veracidade e
precisdao da informacéo trazida pelo recurso (esemuentemente em termos da
gamificacao, pelo usuario que adicionou o recurso).

Adicionar ou avaliar recursos podem ser feitos qudssente ou a distancia.
Entretanto, estas acdkestas pessoalmente sao as que englobaneok-ine geram mais
pontos na gamificacdo para o usuario que adiciarevalia o recurso.

Uma das principais informacdes obtidas pelos ussi&i a posicdo dos recursos
(latitude e longitude). O motivo de se utilizar sistema deheck-ing que, em primeiro
lugar, esta € uma forma simples de se obter azacab dos recursos, através do uso dos
aparelhos GPS dasnartphoneslos usuarios. ©®heck-iné a maneira mais simples de se
obter a localizacdo dos recursos e, também, é airmamais econdémica em termos de
gasto de bateria, isto porque utiliza o0 GPS doaddisipo apenas quando 0s usuarios
clicam na opcédo deheck-in Em segundo lugar, check-iné uma forma simples de
colaborar com informacgdes, porque exige apena® qiselario esteja na localizacéo do
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recurso e efetue check-in Oscheck-insdos recursos efetuados pelos usuarios podem,
depois, serem consultados por outros usuarioesgados em buscar estes recursos.

Para os usuéarios efetuaraeck-in,eles deverdo seguir os seguintes passos, que
serdo descritos como um exemplo de como podemmgégmentados em um sistema ou
prototipo:

* Passo 1 — Acessar a opcao correspondente a opdredeheck-in;

* Passo 2 — Selecionar um recurso existente parfizatuaeu clicar na opgao
NOVO recurso;

» Passo 2 — Selecionar (ou atualizar) qual a classealirso;

» Passo 3 — Selecionar (ou atualizar) qual o tipoedarso;

e Passo 4 — Preencher (ou atualizar) com os dadascdiso;

* Passo 5 — Clicar na opc¢éao de confirmar, efetuarateok-in.

No passo 1, os usuarios, ao estarem na localidaggoximidade do recurso que
desejam adicionar na base de dados do sistemand®essar a opgao correspondente a
opcéao de fazerheck-inpara iniciar este procedimento. A seguir, deveragemcher com
os dados indicados nos passos 2, 3,4 e 5 e, elitdona opcéo de confirmar, concluindo
0 processo deheck-in Quando o usuério adiciona um recurso, o clienteaepara o
servidor o recurso que foi adicionado e o senldui esta informacéo na base de dados.

A implementagao da funcionalidadkeck-infoi realizada no cliente e no servidor.
No lado cliente foi desenvolvida a interface nalqsusuarios irdo interagir com a
aplicacdo e funcionalidades que utilizem o GPS.efatuar ocheck-in o cliente sera
responsavel por pegar a posicado GPS.

Esta posicéo tera que ser obtida varias vezesgjagiprimeiras posi¢des obtidas pelo
GPS nao possuem uma precisao muito boa, tornasglm,anecessario obter varias vezes
a posicao até que se consiga ter uma boa pregigiecisdo € medida em metros e, neste
caso, posicoes com até 25 metros de erro foramdewadas suficientemente boas, e ao
se obter uma posicdo com uma precisdo aceitawdierte envia para o servidor esta
posicao para efetuar o procedimentahkeck-in

Quando o cliente enviar a posicdo para o servidste ficara responsavel por
armazena-la na base de dados. No final do processstema devera enviar uma
mensagem ao usuario confirmando queheck-infoi realizado com sucesso e a
guantidade de pontos que o usudrio ira ganhargadiza-lo, além de adicionar estes
pontos a pontuacdo do usuario. Se foralmack-inde avaliagcdo, ambos os usuarios —
guem inseriu 0 recurso no sistema e quem avalregwso — ganharéo pontos.

O check-inpode ser utilizado para dar uma avaliacdo posiiveambém uma
avaliacdo negativa para o recurso no sistema. hagéia negativa devera levar em conta
0S mesmos critérios para se dar uma avaliacddyzositlidade, utilidade, veracidade e
precisdo da informacéo trazida pelo recurso (esemuentemente em termos da
gamificacdo, pelo usuario que adicionou o recurSe)e recurso existira para que 0s
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usuarios possam identificar informacdes invalidagridicas ou imprecisas, mantendo
a validade da base de dados. Os usuarios que readastos recursos que recebem
avaliacOes negativas irdo perder os pontos quemaganhado por terem cadastrado
estes recursos e apds um certo nimero de avaliagdasvas irdo receber algum tipo de
penalidade (suspensdo de utilizacdo do sistemaalgom tempo determinado, por
exemplo) por darem informacg@es invalidas. O sistdenpenalidades sera detalhado na
secao 4.4.2, a se¢ao das funcionalidades rela@ertain a gamificagéo.

Além de avaliagbes positivas e negativas, 0S ussjado avaliarem 0S recursos,
também podem marcar os recursos como desatualigadog ndo gera perda de pontos
nem penalidades para quem inseriu 0 recurso).tdastdbém gera uma “requisicdo de
atualizacao” para o recurso - o que também podeistar como uma “missdo” para 0s
usuarios, em termos de gamificacdo -, e o usuarocgmprir a acao de realizar esta
atualizacdo ganhard uma quantidade bénus de poatgamificacdo, pois este também
€ um comportamento que o modelo quer incentivar.

Em alguns casos, a opinido dos usuarios que i@@aum recurso pode divergir do
recurso que foi adicionado. Neste contexto, utdiea reputacéo (o nivel) do usuério que
esta atualizando o recurso em relacédo ao usuagiadjuaionou o recurso: se for maior, a
atualizacao substitui os dados inseridos anterioten@tualizacdo), senao os dados ficam
anexados ao recurso como uma nota. Em casos oodémiferenca de reputacdo para
tomar esta decisédo,ahmeck-inpossui prioridade em relagéo aos recursos adicosnaal
avaliados a distancia. Isto é feito a partir dasweracdo de que provavelmente quem
esta proximo do recurso e pode fazechwck-in tem mais informacdes de quem
adicionou ou atualizou o recurso a distancia.

Outra informacéo coletada e armazenada no bandadtes pela plataforma para a
validacdo dos recursos € o numero de usuariosizerarhcheck-inou avaliaram um
determinado recurso. Quanto maior este numero, rrmigonfiabilidade sobre as
informacgdes trazidas pelo recurso. Esta é umanrdoéo que também fica disponivel
para todos 0s usuarios.

O modelo faz diferenciacéo entre informacdes derses que forem adicionados ou
avaliados porcheck-ine os recursos que forem adicionados ou avaliadiist@ncia.
Quando recursos forem adicionados ou avaliadast@andia ou quando os recursos forem
adicionados ou avaliados padreck-in esta informacao estard contida no proprio recurso
quando os usuarios buscarem por eles no sisterda dikso, outra informacéo que esta
contida nos recursos € o0 usuario que adicionouvalioa o recurso e 0 seu nivel no
sistema de gamificacdo. Estas informacfes sao [pdeds que 0S USUArios que estejam
buscando por recursos possam decidir se confiamdowem uma informacéo que foi
adicionada a distancia, ou se confiam ou ndo eminfoanacao que foi inserida pelo
usuario que adicionou ou avaliou a respectiva mégéo (niveis mais altos dos usuarios
indicam mais pontos na gamificacdo, ou seja, imligae o usuario € mais participativo
no sistema, portanto mais confiavel).

4.5.2 Adicionar Recurso a Distancia
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Além da funcionalidade deheck-in os usuarios podem adicionar recursos sem
estarem na proximidade da localizagdo dos recupsmgndo adiciona-los de qualquer
lugar — inclusive das suas proprias casas. Estaibjiatade de ndo manter a
obrigatoriedade das pessoas de estarem proximaedasos, foi pensada para este
modelo com o intuito de promover ao maximo o aleama participacdo das pessoas na
incluséo e validacéo dos recursos. Poraheaxk-in(a inclusdo dos recursos por pessoas
que estiverem na localidade dos recursos) € arjgl&fe pois, teoricamente, quem pode
estar na proximidade do recurso possui dados roafggeis - e, por isso, é incentivada
pela gamificacdo, dando uma pontuacdo maior parasaarios quando utilizam a
funcionalidadecheck-indo que quando utilizam as funcionalidadégcionar recurso a
distanciaou avaliar recurso a distancia.

A funcionalidade adicionar recursos a distanci®& a funcionalidade que foi
desenvolvida para os usuarios poderem adicionercnssos da cidade no sistema, sem
estarem obrigatoriamente proximos a localizacdgedarso, mas ainda necessitando
conhecer onde o recurso se localiza, pois a l@gz do recurso € uma informacao
obrigatoria.

Para os usuarios adicionarem recursos a disté&lem deverdo seguir 0s seguintes
passos, semelhantes aosctieck-in e que serdo descritos como um exemplo de como
podem ser implementados em um sistema ou prototipo:

» Passo 1 — Acessar a op¢ao correspondente a opgahcdmnar recurso (a
distancia);

» Passo 2 — Selecionar qual a classe do recurso;

e Passo 3 — Selecionar qual o tipo do recurso;

» Passo 4 — Preencher com os dados do recurso;

* Passo 5 — Clicar na opc¢éo de confirmar, efetuandseacao do recurso

No passo 1, os usuarios, sem precisarem estarcalidexde ou proximidade do
recurso que desejam adicionar na base de dadostdma, devem acessar a opcéo
correspondente a opcaoatticionar recurso (a distancigdara iniciar este procedimento.
A sequir, deverao preencher com os dados indicadepassos 2, 3 e 4 e, entdo, clicar
na opcdo de confirmar, concluindo o processo deicawdir recursos a distancia.
Semelhante ao que acontececheck-ingquando o usuario adiciona um recurso, o cliente
envia para o servidor o recurso que foi adicior@dcservidor inclui esta informagéo na
base de dados.

A implementacgédo da funcionalidaddicionar recurso a distancisera realizada no
cliente e no servidor. No lado cliente sera deslerda a interface na qual 0s usuarios
irdo interagir com a aplicacédo. Ao efetuar a indeido recurso, o cliente sera responsavel
por enviar esta informagé&o ao servidor.

Quando o cliente enviar o recurso para o servidete ficar4 responsavel por
armazena-la na base de dados. No final do processstema devera enviar uma
mensagem ao usuario confirmando que a inser¢aecdosofoi realizada com sucesso e



89

a quantidade de pontos que o usuario ira ganharepbra-la, além de adicionar estes
pontos a pontuacéo do usuario.

4.5.3 Avaliar Recurso a Distancia

Além da funcionalidade deheck-in os usuarios podem avaliar 0s recursos sem
estarem na proximidade da localizacdo dos recupmiendo avalia-los de qualquer
lugar, assim como na funcionalidaalgicionar recurso a distancia

Esta possibilidade de ndo manter a obrigatoriedadgessoas de estarem préoximas
dos recursos, foi pensada para este modelo cortuiboirle promover ao maximo o
alcance e a participacdo das pessoas na inclusdidacao dos recursos. Poréroheck-
in (a avaliagdo dos recursos por pessoas que estiveadocalidade dos recursos) € a
preferida — pois, teoricamente, quem pode estaraamidade do recurso possui dados
mais confiaveis - e, por isso, é incentivada pahaificacdo, dando uma pontuagdo maior
para os usuarios quando utilizam a funcionalidateck-indo que quando utilizam as
funcionalidadesdicionar recurso a distanciauavaliar recurso a distancia.

A funcionalidadeavaliar recursos a distanci@a funcionalidade que foi desenvolvida
para 0s usuarios poderem avaliar os recursos dadecitio sistema, sem estarem
obrigatoriamente préximos a localizacéo do recurso.

Para os usuarios realizarem a avaliagdo de recadistincigeles deverdo seguir os
seguintes passos, semelhantes aashdok-in e que serédo descritos como um exemplo
de como podem ser implementados em um sistemaotatipo:

« Passo 1 — Acessar a opcao correspondente a opcawalilr recurso (a
distancia);

» Passo 2 — Selecionar qual o recurso deve ser doalia

e Passo 3 — Atualizar ou manter qual a classe dosecu

e Passo 4 — Atualizar ou manter qual o tipo do regurs

» Passo 5 — Preencher ou atualizar os dados do oecurs

» Passo 6 — Clicar na opg¢éo de confirmar, efetuaratoadizagéo do recurso

No passo 1, os usuarios, sem precisarem estarcalidexde ou proximidade do
recurso que desejam avaliar, devem acessar a opga@spondente a opcao awaliar
recurso (a distanciapara iniciar este procedimento. A seguir, deveraemcher com 0s
dados indicados nos passos 2, 3, 4 e 5 e, eniar, th opcao de confirmar, concluindo
0 processo de avaliar recursos a distancia. Sentellze que acontece mbheck-in,
quando o usuario avalia um recurso, o cliente epara o servidor as informacdes que
devem ser atualizadas e o servidor atualiza asi@sriacdes na base de dados.

A implementacdo da funcionalidadealiar recurso a distancidoi realizada no
cliente e no servidor. No lado cliente foi desemidd a interface na qual os usuarios irdo
interagir com a aplicagdo. Ao efetuar a avaliaggdoeturso, o cliente sera responsavel
por enviar esta informacéo ao servidor.
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Quando o cliente enviar o recurso para o servefie, ficara responsavel por atualiza-
la na base de dados. No final do processo, o sstlavera enviar uma mensagem ao
usuario confirmando que a atualizacdo do recdosorealizada com sucesso e a
guantidade de pontos que o usuario ira ganhargadizé-la, além de adicionar estes
pontos a pontuagdo do usuario e ao USUario qUERUIIGBEECUrsO No sistema, pois quando
um recurso é avaliado ambos 0s usuarios — quemunseecurso e quem avaliou —
ganharao pontos.

Assim como nccheck-in,a avaliagdo a distancj@ode ser utilizada para dar uma
avaliacdo positiva e também uma avaliacdo negatara o recurso no sistema. A
avaliacdo negativa devera levar em conta 0s mesritésos para se dar uma avaliagao
positiva: validade, utilidade, veracidade e prexda informacéo trazida pelo recurso (e,
consequentemente em termos da gamificagédo, pedviogue adicionou o recurso).

Além de avaliagdes positivas e negativas, e assmoaocheck-in os usuarios, ao
avaliarem os recursos, também podem marcar osstesceomo desatualizados (o que
nao gera perda de pontos nem penalidades paraigsem o0 recurso). Isto também gera
uma “requisicao de atualizacdo” para o recursquedstambém pode ser vista como uma
“miss@o” para os usuérios, em termos de gamificag@m usuario que cumprir a acao
de realizar esta atualizacdo ganhara uma quantifades de pontos na gamificacéo.

4.5.4 Denunciar (usuario ou recurso)

Se os usuarios desconfiarem que algum recursoefpstrado indevidamente de
propésito, eles podem utilizar a funcionalidadeléieunciar Tal funcionalidade pode ser
utilizada tanto para denunciar recursos indevidéaeneadastrados quanto usuarios que
podem estar realizando ac¢des indevidas proposiédmeUsuarios que forem
denunciados, ou que tiverem recursos denunciaddsy@o, também, sofrer penalidades
(suspensao, expulséo, dentre outros tipos de m)niB& punicdes serdo explicadas na
secao que explica as funcionalidades da gamificacéecao 4.6.

Para os usuérios realizarem a denuncia de recounsies usuarigeles deverao seguir
0S seguintes passos, que serdo descritos como ampkx de como podem ser
implementados em um sistema ou protétipo:

» Passo 1 — Acessar a op¢ao correspondente a opci@muleciar (recurso ou
usuario);

» Passo 2 — Selecionar se sera um recurso ou umaiguarsera denunciado;

e Passo 3a — Se for um recurso, selecionar quauesedeve ser denunciado;

» Passo 3b — Se for um usuario, digitar o nome de lpgernamgdo usuario
gue sera denunciado;

» Passo 4 — Responder clicando na opgdgpara a confirmacao da dendncia

No passo 1, os usuarios devem acessar a opcaspmrdente a opcao denunciar
(recurso ou usuariopara iniciar este procedimento. A seguir, deveraemcher com os
dados indicados nos passos 2 e 3 e, entao, ciagrgésimpara confirmar, concluindo
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0 processo de denunciar recursos ou usuarios. Bamelao que acontece nas outras
funcionalidadesquando o usuéario faz alguma denuncia, o clientéagrara o servidor
as denudncias feitas, que devem ser processadasuviaios que devera ou ndo aplicar as
punicdes — que também séo processadas no serad®usuarios. O sistema de puni¢des
sera explicado na secéo que explica as funcionkddda gamificacédo, a secao 4.6.

4.6 Funcionalidades Relacionadas co@amificacao

Os componentes de gamificacdo sédo os respons@vejsnenciar os mecanismos de
gamificacdo no modelo CORE-MM, proporcionando dizaitdo das técnicas de
gamificacdo para incentivaraowdsourcingsendo utilizado para o gerenciamento dos
recursos das cidades.

Esta secdo contém a descricdo das funcionalidadi@sodelo relacionadas com a
gamificacdo. Estas funcionalidades foram desenda$vcom o objetivo de motivar os
usuérios a utilizar as funcionalidades a@ewdsourcing descritas na sec¢do 4.5. Estas
funcionalidades visam motivar os diferentes tippsisuarios a participarem e utilizarem
cada vez mais o sistema.

Também sdo apresentados, nesta se¢do, os elerderjtgos que foram inseridos
neste trabalho e que compdem a gamificacéo destelmd®e acordo com Kapp (KAPP,
2012), elementos como medalhas, pontos e recongpeda 0s elementos menos
excitantes e, dessa forma, um sistema gamificatlarise ineficiente se explorar apenas
estes elementos, e o verdadeiro potencial da gapio é alcancado atraves de outros
elementos como: engajamento, narrativa, visualzalgi personagens e resolucéo de
problemas.

O engajamento visa motivar 0s usuarios a se irs@res pelo sistema, através das
diferentes formas de interacédo. A resolucdo del@nuds, neste caso, é a insercdo e
atualizacao das informacdes dos recursos das sidadesualizacdo de personagens é o
“avatar” que, neste trabalho, representa o prami@rio no sistema, 0 seu progresso e a
sua confiabilidade.

Dentre os elementos citados por Kapp (KAPP, 2GLaarrativa foi o tnico elemento
gue nao se encaixou nos objetivos deste trabalmarrativa consiste em o uso de uma
histéria que da um significado ao jogo. No xadper, exemplo, sdo utilizados termos
como “bispo”, “rei”, dentre outros, que contém agpse de disputas do passado, e isso
compde a narrativa deste jogo. Porém, neste tralolebenvolvido, a narrativa ndo tem
relevancia, pois, de acordo com Kapp, ela € umerionde gamificacdo mais essencial

em ambientes computacionais de aprendizagem.
Os principais elementos de jogos que foram utibzatkste trabalho séo:

* Avatar — Cada usuario possui Lavatar, que € a sua representacao no sistema
e mostra o seu desempenho nelav@ardo usuario é representado por um
cidadao virtual. Este cidadado pode adquirir iteagapcustomiza-lo (como
roupas novas, novos itens de aparéncia fisica amahelos e etc., novas
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representacdes de emocdo para o personagem, choaade, raiva, etc.,
dentre outros itens de customizacdo) com a moetimldo jogo. A moeda
virtual do jogo sdo bdnus, que sdo obtidos atrad@spontuacdo da
gamificacdo. Este avatar (um cidaddo virtual) fecathido por estar no
contexto deste modelo e relacionado com o objetkbabe trabalho, que é o de
melhorar a vida dos cidaddos nas cidades. A cussamgéd do cidaddo virtual
parte do principio que usuarios irdo querer adguiens novos de
customizacdo para poder criar o cidaddo como elesergm, poder se
diferenciar uns dos outros e, como frequentemexetace em jogos virtuais,
exibir 0s itens mais caros e mais raros para gs®jdgadores;

Pontos — Neste modelo, os usuarios recebem pontos p& a&¢@es no
sistema, que podem ser de trés tipos: Pl smwo®s de insercamue sao
pontos por colaborar adicionando recursos na bmadadbs; PA sdo gentos
de avaliagdo que sé@o pontos por colaborar avaliando recuraobase de
dados; e PM sdo gmntos de missa@ue sdo pontos por cumprir missdes
dadas no sistema. O sistema de missdes esta epdiceguir. A soma destas
trés pontuacdes compdpantuacdo geratle cada jogador;

Missbes— As missdes sao eventos e objetivos que poderarisglos por
outros usuarios para que 0S USuarios cumpram riemsise ganhem
pontuacdes extras por isto. A intencdo de existim@ssdes neste modelo é
para incentivar a participacao de organizacoesgpemplo, ONGs das areas
de acessibilidade, saude, etc.) e do poder pulgjimpodem ser responsaveis
por criar missdes customizadas por elas (comogpemplo, mapear uma
certa area por recursos, ou uma certa quantidadecdesos) e dar brindes
para 0s usuarios participantes da gamificacdo.oQipin de missao visionada
por este modelo é quando um usuario marca um ECEENO
“desatualizado”: isto gera uma missao que da paxiras para 0 usuario que
atualizar o recurso — se a atualizacdo forgbmrck-in,a pontuacdo extra é
maior ainda e, inclusive, deverao existir miss@gs deverado ser cumpridas
apenaspor check-insPlaneja-se criar uma opc¢ao (ex. um botao clicalel)
missdegara 0s usuarios terem acesso facilitado a todasssdes em que
podem participar e colaborar;

Bonus — Os usuarios recebem dois tipos de bénus polcipart da
gamificacdo: os pontos, que ja foram mencionadaereem para que 0S
jogadores subam de nivel e sirvam como pontuacém g competicbes
(como oranking que seréa citado abaixo) e 0s mecanismos da gagéb; e

a moeda virtual, que os usuarios ganham tambénvexigue ganham pontos,
para poderem gastar com itens para aaseatar(o cidadao virtual). Para este
modelo, optou-se por ndo dar bonus diferentesqaata acao diferente, pois
todas as acdes no modelo (adicionar recursos miakatursos) sao positivas
e incentivadas, mas sim optou-se por dar o megpoodié bénus, mas em
maior quantidade (mais pontos e mais dinheiro afytypor acdes que deveréo
ser ainda mais positivas e, portanto, ainda maeniivadas em relacdo as
outras como eheck-in
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Niveis — Os usuérios avancam de nivel conforme adquiremtop de
experiéncia. Neste casopantuacao geratle cada jogador funciona como os
seuspontos de experiénciaAssim, para que 0 usuario passe de nivel, ele
devera colaborar com o sistema e com os outrosriasud® nivel nao
representa apenas que o0 usuario colabora com ninfasnacdes, mas
também garante que um usuario de nivel alto reaémguer ajudar com
informacgdes tanto para o sistema quanto para o&riasue é um usuario
confiavel. Quando os usuarios sobem de nivel, dgablam novas
aparéncias para customizar o seu cidadao virtoatpdncentivo para que
queiram subir de nivel e para que outros usuadssgm identificar jogadores
de nivel alto com mais facilidade;

Conquistas — O sistema de conquistas (do ingl@shievemers) para este
modelo foi desenvolvido para tentar influenciar omportamento dos
usuarios, onde este conceito de conquistas pararesielo foi baseado no
conceito de “desafios” proposto por Jylha (JYLHAakt 2013), que utilizou
seu conceito de “desafios” para tentar influen@acomportamento dos
usuarios. As conquistas tém o objetivo de motiveausuarios a utilizarem
mais as funcionalidades do sistema e funcionam eaistema propondo
desafios que devem ser cumpridos pelos jogadomsefgemplo: insira 5
recursos, avalie 5 recursos, entre outros), e quadd cumpridos estes
desafios, os usuarios sdo recompensados com medplbardo identificar
gque 0s usuarios “conquistaram” este desafio, eo&fecidos desafios mais
dificeis de serem conquistados (como: insira 10rses, avalie 10 recursos,
etc.). As medalhas estdo descritas abaixo;

Medalhas— Os usuarios adquirem medalhas ao conquistagumadesafio.
Além dos exemplos de desafios citados acima, outémsser pensados e
adicionados (como, subir de nivel, comprar um m@eeh a casa, trocar o
avatar de aparéncia, etc.). Os usuarios podemrtpdidicas em sua pagina
de perfil todas as medalhas que foram conquistaolasles, para mostra-las
aos outros usuarios. Isto também é feito com otigbjele incentivar as
pessoas a querer conquistar o maior niumero de haejatolaborando o
maximo possivel com o sistema e com 0s outros asyar

Brindes — Um dos objetivos deste modelo é tentar consggugerias com
organizacges interessadas (como ONGs, empresasig@sivpoder publico,
etc.) para poder oferecer brindes reais (como etasischaveiros, descontos
em compras, promocdes exclusivas, etc.), alémstensa de pontos, niveis,
conquistas e medalhas, aos usuarios participardegathificacdo, para
incentivar a participacdo dos usuarios no sistema;

Ranking — Tabelas de classificac6es de pontuac¢des dosasig@Tabela de
Rankingou Tabela de Pontuacdo, que exibe os usuarios soma#ores
pontuacdes. Quanto mais pontos o usuario possaiiny Isera o sexank. Este
tipo de tabela tem o objetivo de induzir os usiga@ompetirem uns com o0s
outros por maior pontuacéao, e, portanto, colabaramin mais informacoes
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para o sistema. Seréo criadas pelo menos quaetasatie pontuacéo, onde
0S usuarios irdo competir entre eles em cada uma:tabela para cada tipo
de ponto (PI, PA e PM) e uma tabela para a pontugeéal (a soma de todos
0s tipos de pontos);

* Pontos de Denuncia Se os usuarios do sistema desconfiarem que algum
recurso foi registrado indevidamente de propdésiles podem utilizar a
funcionalidade ddenunciar Tal funcionalidade pode ser utilizada tanto para
denunciar recursos indevidamente cadastrados quantirios que podem
estar realizando acbes indevidas propositalmentuatibs que forem
denunciados, ou que tiverem recursos denunciaddgr§o, também, sofrer
penalidades (suspenséo, expulsdo, dentre outassdg punicdo). Toda vez
que uma dendncia for validada contra um usuariosuario ira acumular
pontos de denuncia, que irdo durar certo tempoo(gefesta quantidade de
tempo, se o usudrio ndo tiver mais denuncias \slidatra ele, estes pontos
comecam a diminuir). Quando estes pontos de unriascldegarem a um
namero que sera definido durante a implementagéeistema, 0 usuério
sofrerd alguma punicdo (que comecard com suspengimlera acarretar
inclusive em expulséo do sistema);

* Redes Sociais estuda-se a possibilidade de integrar redesiso@ outros
dados externos que possam ser considerados) @amaiptoposto.

Resumidamente, os elementos de jogo interagem mestelo da seguinte forma: ao
adquirir pontos (PI, PA e PM), os usuarios iramkéam, receber dinheiro em moeda
virtual. Adquirir este dinheiro em moeda virtuai permitir que 0s usuarios comprem
itens virtuais para seu cidadao e para sua caselyique pode ser visivel pelos outros
usuarios. Além disso, a soma destes pontos, quedhtaacdo geral (PG) de cada
jogador, também representapmntos de experiéncig Exp.) de cada jogador. Adquirir
estes pontos fara com que o usuario avance de aigesbloqueie novas aparéncias para
customizar o seu avatar, que também pode ser Vjg@s outros usuarios. Também é
possivel visualizar o quao proximo cada usuarié pata avancar de nivel visualizando
seus pontos de experiéncia em sua pagina de garyfias as pontuacdes (Pl, PA, PM,
pontuacao geral/experiéncia) de cada usuario tarsBémisiveis para todos os usuarios.
O nivel, que também € publico para todos os ussjapor sua vez, indicara a
confiabilidade dos usuérios.

4.6.1 Pontuagéao

A estrutura do sistema de pontuacdo é a base ddiqgad@o desenvolvida. Uma
estrutura de niveis, baseada nos conceitos de KappP, 2012), foi utilizada para
estruturar a pontuacao dos usuérios. De acordok@app, o nivel, nos jogos, representa
diferentes idéias, como a dificuldade do jogo (pode ser facil, média ou dificil), ou o
progresso do usuario no jogo. Neste ultimo casnlaasegundo Kapp, o nivel representa
0 progresso do usuario que, ao adquirir pontog)ig@vee nivel e evolui seu personagem
(no caso deste modelo, seu avatar).
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Como falado anteriormente, existem trés tipos d#qsopara 0s usuarios ganharem
através de suas ac¢les: Pl — sdpargos de insercdgara a acao de inserir recursos na
base de dados; PA — sdopmtos de avaliacggara a acdo de avaliar recursos; e PM -
sdo ogpontos de missd@ue sao os pontos dados para os jogadores quanguetam
as missoes.

Para o usuario avancar de nivel, ele deve alcangaiquantidade de pontos que varia
a cada nivel. A pontuagcdo que um usuario recebe pedPI| (pontos de insercdo), PA
(pontos de avaliagcdo) e PM (pontos de misséo), d@dinheiro virtual que representa o
gue o usuario necessita para desenvolver seu duatatadao virtual). Nao houve uma
diferenca de quanto cada um destes pontos valelag@o ao outro porque deseja-se que
todas as acdes dos usuarios neste modelo (adie@valiar recursos, cumprir missoes)
sejam igualmente incentivadas, mas existe umaetifer de quantos pontos cada acéo
gera para o0s usuarios (por exemplo, fazechetk-ingera mais pontos PA ou Pl para o
usuario), porque se quer incentivasheeck-inem relacéo as acoes feitas a distancia.

Além disso, a pontuacéo geral (PG), que € a som&é@otipos de pontuacéo (Pl + PA +
PM), representa gsontos de experiéncia (Expde cada jogador. Para o usuario subir de
nivel, ele deve adquirir uma quantidade de pon¢dosxgheriéncia. Esta quantidade varia
dependendo do nivel do usuério e quanto maior el,mvais dificil € de subir para o
proximo. A Tabela 3 mostra a quantidade de pon¢éggessaria para alcangar o proximo
nivel, a pontuacéao total que o usuario possui quahchnca tal nivel e a formula que
cada nivel utiliza. As férmulas para calcular cehiatravés da experiéncia obtida foram
separadas a cada trés niveis para gerenciar naglliftculdade de avancar de nivel. Desta
forma, os niveis foram classificados em faceis inaiante - (1, 2 e 3), médios (4, 5 e 6)
e dificeis - ou experiente - (7, 8 e 9). A maidedinca de experiéncia entre 0s niveis se
encontra entre os niveis 7 a 9, onde a pontuacéesséria € muito maior que as
anteriores. Essa diferenca maior de pontos neé@dsén o intuito de distinguir os
usuarios mais colaborativos e confiaveis, porquesogrios que alcancarem os ultimos
niveis realmente colaboraram muito com o sistenpdem ser considerados mais
confiaveis. Na pagina de perfil dos usuarios, juadmivel aparecera uma classificacao
do nivel, que também muda a cada nivel. Objetiviatsieamente criar novos niveis.

Tabela 3: Tabela de Pontuagdes

Nivel Classificacdo Pontos Pontos para o| Férmulas para
do Nivel proximo nivel | subir de nivel
1 Recém- 0 100
chegado
2 Colaborador 100 400 100 * Nivel?
Iniciante
3 Aprendiz de 500 900
Colaborador
4 Colaborador 1400 3200
Médio
5 Colaborador 4600 5000 200 * Nivel?
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6 Bom 9600 7200
Colaborador
7 Grande 16800 51450
Colaborador
8 Colaborador 68250 76800 (300 * Niveld)/2
Expert
9 Colaborador 145050 109350
Profissional

Fonte: Elaborado pelo autor
4.6.2Ranking

Neste modelo, tabelas denking foram desenvolvidas para incentivar os usuarios a
colaborarem com mais informagdes. Estas tabelasnfalesenvolvidas para exibir as
pontuacdes dos usuérios e suas posicoemhking Neste modelo existem quatro tabelas
diferentes onde as pessoas podem competir: tabgdarduacao dos pontos de insercao
(P1), tabela de pontuacéo dos pontos de avalid@ap {abela de pontuacdo dos pontos
de missao (PM) e a tabela de pontuacéo geral/pdetegperiéncia (Pl + PA + PM). Esta
tabela tem a funcédo de incentivar 0s usuarios gpoetram uns com 0S outros para
conseguirem posi¢cdes melhores raskingse, consequentemente, colaborar com mais
informagdes para o sistema.

Para acessar as tabelasrdakings, os usuarios devem, primeiramente, estarem
logadose, entéo, clicarem na opcéankingsno menu do aplicativo, e entdo selecionar
qualrankingele gostaria de verankingde Plrankingde PA rankingde PM ouanking
de experiéncia). Ao clicar na op¢ao, o cliente @@vuma requisi¢cdo para o servidor para
saber quais usuarios inserir na tabela. O servaéo, € responsavel por efetuar uma
busca dos primeiros 100 usuarios com maior pontuagievolver para o cliente, que as
exibe em uma tabela na tela - em 4 paginas cons@&rios em cada pagina.

4.6.3 Medalhas e Conquistas

Para incentivar os usuarios a utilizarem as furatidades dacrowdsourcing foi
desenvolvido sistemas de medalhas e conquistasielalhas e conquistas funcionam
diferentes da pontuacédo e possuem objetivos mpeLifi€os, como incentivo para que
0S usuarios utilizem mais as funcionalidadesmavdsourcingmplementadas.

O modelo possibilitara que os usuarios visualizeas snedalhas e conquistas quando
0S usuarios estiverem visualizando seu perfil opedil de outros usuarios. Esta
visualizacdo ira exibir informagbes como: as meamladquiridas e as conquistas ja
alcancadas; as medalhas e conquistas que o0s $swnda ndo alcancaram ou
adquiriram; e informacOes do que falta para quemaslalhas e conquistas sejam
adquiridas ou alcancadas. A Tabela 4 mostra exenggomedalhas que podem ser
adquiridas e o que deve ser feito para tal, e alddmostra exemplos de conquistas que
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podem ser alcancadas e também o que deve sep&ddal. Objetiva-se futuramente
criar novos tipos de medalhas e conquistas.

Tabela 4: Exemplos de Medalhas

Nome da Medalha Como Adquirir
Sorria Sempre! Comprar com a modela virtual umisorr
novo para customizar seu cidadao virtual
Estiloso! Comprar com a moeda virtual um 6culos
de sol para customizar seu cidadao virtual
Roupa Nova! Comprar com a moeda virtual uma

camiseta nova para customizar seu
cidadao virtual

Fazendo Meu Nome! Entrar entre os 25 primeirosuddoger

ranking

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 5: Exemplos de Conquistas

Nome da Conquista Como Adquirir
Missdo Dada é Missao Cumprida! Completar uma migsdoexemplo,
atualizar um recurso marcado como
desatualizado) pela primeira vez

Meu Primeiro Nivel! Subir para o nivel 2
Minha Primeira Colaboragéo! Adicionar ou avaliar teaurso pela
primira vez

Fonte: Elaborado pelo autor
4.6.4 Avatar

O avatar € outra funcionalidade criada com o olgeate incentivar a participagédo dos
usuarios. O avatar é simbolizado por um cidad&oalie a sua casa virtual.

Cada usuério inicia no nivel 1, onde o avatar dgiléi um cidaddo comum com uma
roupa inicial comum a todos os usuarios. Quants masuario acumula moedas virtuais,
ele pode gastar comprando itens virtuais para aiswa&o virtual, e quanto mais sobe
de nivel, ele pode desbloquear itens novos paeaak aparéncia do seu cidadao virtual.
Para os usuarios habilitarem estes novos itens,deleem avancar a cada nivel. Estes
itens sdo para alterar a aparéncia do cidada@lidomo: roupas novas, 6culos, chapéus,
etc. Estes itens também incluem outros tipos deocusacdo para o cidadao virtual,
como: emocgdes novas (sorriso, raiva), cenariosiigof novos para a imagem do avatar,
etc.

Um exemplo de como isto pode ser implementado egaiste: para que o usuario
visualize a tela dos avatares, ele deve clicapgaaavatarque sera criado no menu do
aplicativo. Ao clicar nesta opg¢éo, o cliente envaa o servidor uma requisicao para
saber quais foram os itens comprados e seleciornmtasa casa e para o cidadao e de
enviar estas informacgdes para o cliente mostraip@ta o0 usuario na tela.
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4.7 Qutras Funcionalidades

Nesta secdo sdo comentadas as funcionalidadesvdkrsgsis que ndo envolvem
diretamenterowdsourcingpu gamificacdo, porém sao importantes para o faac@nto
do modelo desenvolvido. Tais funcionalidades s&mpm, abusca por recursqQdbusca
por usuariosa ajuda, e oenviar feedbackEstas funcionalidades serdo implementadas
nos clientes do modelo: o aplicatinmwbilee a versao web para computadores pessoais.

O login é uma funcionalidade importante para o funcionamedotsistema, porque
permite ao servidor reconhecer o usuario com qu&d iateragindo e atualizar suas
pontuacdes, dados e informacfes quando neced3doigin que sera desenvolvido sera
realizado por uma cota de e-mail.

Quando o usuério clica no opdagin da interface, o aplicativo redireciona o usuario
para uma pagina degin. Ao efetuar dogin na sua conta, é perguntado ao usuario se ele
deseja a utilizacdo dos seus dados, e o preendoirdestes. Ao aceitar e finalizar este
passo, 0 usuario é retornado para a tela inicialptioativo e, a partir deste momento, os
dados do usuario ficam salvos no servidor e tantapiicativo, assim, quando o usuario
entrar no aplicativo novamente, ele podera logaideanente ou automaticamente.

A busca por recursose uma funcionalidade basicamente auto-explicatisaarios
podem buscar por recursos dos quais necessitaraem@) avaliar, clicando na op¢ao
buscae depois na opcakecursos O que vale notar sdo os parametros de busca por
recursos que podem ser utilizados: pelo nome dosecpela cidade, pelo endereco, por
posicdo geografica, pela classe do recurso, gedodid recurso e por palavras utilizadas
na descrigdo. Para realizar buscas, tais parangidEsn ser utilizados sozinhos ou por
combinacéo entre eles.

Quando um recurso ndo for encontrado, uma janelaréleabrir no aplicativo
perguntando se o usuario gostaria de adicionaregnrso utilizando os parametros que
0 usuario utilizou para a busca.

A busca por usuéarios® uma funcionalidade, também, basicamente autdeatiph:
usuarios podem buscar por usuarios para verenmpseifis ou se comunicarem — por e-
mail, que aparecem em seus perfis, clicando naodpggEcae depois na opgagssuarios
O que vale notar sdo os parametros de busca panasque podem ser utilizados: pelo
nome de usuario e/ou por dados pessoais - comuwses, e-mail, cidade, endereco, etc.
Para realizar buscas, tais parametros podem $ieaddis sozinhos ou por combinacao
entre eles.

Quanto a funcionalidadguda, em todas as telas do aplicativo, havera uma apegéo
ajuda Quando o usuario clicar nesta opcdo, uma janelgicando todas as
funcionalidades da tela sera mostrada na tela,qaadifiar os usuarios com a utilizacéao
do sistema. Esta janela ira aparecer automaticanbedés as vezes que 0 usuario entrar
pela primeira vez em uma tela que ele ainda néia leanrado.
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Em todas as telas do aplicativo, havera uma opgfiangionalidadenviar feedback.
Quando o usuério clicar nesta op¢ao, uma janelawonespaco para 0 USUario enviar
bugsoufeedbacldiretamente para a administragao do sistema, angih, assim, com 0
desenvolvimento deste sistema.

4.8 Sistema Administrativo

O sistema administrativo € um sistema web deseidoob/que ficara disponivel para
usuarios administrativos com o objetivo de possiib estes usuarios:

* a manutencdo do sistema;

e auxiliar no gerenciamento dos recursos (adicionaadibando ou avaliando
recursos; bloqueando ou liberando recursos paca@eéiou avaliagéo, etc.);

* respondefeedbacks;

« responder as denuncias de recursos feitas pelésasu

« responder as denuncias de usuérios feitas pelésiosu

« penalizar ou remover penalidades de usuarios;

e dentre outras funcionalidades administrativas, @gergciamento e de
configuracdo que podem ser pensadas e consideiitglaspara 0 modelo
durante o desenvolvimento deste projeto.

4.9 Modelagem da Base de Dados

Essa secdo explica a modelagem da base de dado® msenvolvimento das
funcionalidades decrowdsourcing funcionalidades de gamificacdo e das outras
funcionalidades. Na base de dados que sera utilizadjual modelam recursos das
cidades, estardo contidas as informacdes dos oscdas cidades.

Na base de dados desenvolvida para armazenar @smagdes enviadas pelos
usuarios, foi uma tabel@cursos,que sera utilizada para armazenar as contribuicées
feitas pelos usuarios. Na tabekcursosserdo adicionados todos os dados sobre os
recursos como nome, posicéo (latitude e longituska),endereco, sua classe, seu tipo e
uma descri¢cdo. Cada informagédo que o usuario éngenia 0 sistema sera armazenada
como uma contribuicdo. Esta tabela contera infodmsacsobre qual usuario fez a
contribuicdo e quando foi feita.

Também foi criada a tabelssuariosque contém as informacfes sobre 0s usuarios,
como login, senha, dados pessoais, etc. A base de dados posfiém uma tabela
avaliacado Esta tabela, por sua vez, contera informac¢dese sub votos positivos ou
negativos sobre 0s recursos, e também quando fert@s estas contribui¢cdes. Vale notar
gue esta modelagem da base de dados - apreseatadbeia 6 e na Tabela 7 através dos
atributos das classes da ontologia da base de dadnedelo - estd em desenvolvimento,
entdo ela continuara sendo desenvolvida e expandida decorrer da pesquisa.

Tabela 6: Atributos da Classe “Recurso”
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Atributos da Classe “Recurso”

Atributo Tipo Cardinalidade Descricdo
Avaliagdo | Integer Single Avaliagdo dos Recursos,
(é um valor numérico) (s6 pode haver 1 avaliagdo, que é a médigue foram cadastrados pelps
de todas as avaliacdes) usuéarios do crowdsourcing
feita pelos usuarios dos
recursos.
Bairro String Required single Bairro onde se localiza o
(é um nome) (é necessario haver 1, e apenas 1, bairrg)recurso.
CEP Integer Required single CEP do enderego onde se
(é um valor numeérico) (é necessario haver 1, e apenas 1, CEP) localiza o recurso.
Cidade Instancia da classe Cidades | Required single Cidade onde se localiza o
(é necessario haver 1, e apenas 1, cidadejecurso.
Data de Integer Required single Data da ultima atualiza¢éo
Atualizacdo| (é um valor numérico) (é necessario haver 1, e apenas 1, data)| do recurso.
Endereco | String Required single Endereco onde se localiza o
(é geralmente composto de (é necessario haver 1, e apenas 1, recurso.
varias palavas) endereco)
Estado Instancia da classe Estado Required single Estado onde se localiza o
(é necessario haver 1, e apenas 1, estado)ecurso.
Latitude Integer Required single Latitude onde se localiza o
(é um valor numérico) (é necessario haver 1, e apenas 1, latitufegcurso.
Longitude | Integer Required single Longitude onde se localiza
(é um valor numérico) (é necessario haver 1, e apenas 1, 0 recurso.
longitude)
Nome String Required single Nome do Recurso.
(¢ um nome) (é necessario haver 1, e apenas 1, nome)
Pais Instancia da Classe Pais Required single Pais onde se localiza o
(é necessario haver 1, e apenas 1, pais)| recurso.
Tipo String Required single Tipo de recurso, para
(¢ um nome, para classificar o| (é necessario haver 1, e apenas 1, tipo declassifica-lo. Exemplo, se
recurso) classificacédo de recurso) for recurso de salde pode
ser “Farmacia”, se for
recurso de acessibilidade
pode ser “Elevador”, etc.
Usuario Instancia da classe Usuario Required single Usuario que fez o registro
que (é necessario haver 1, e apenas 1, usudfi@o recurso no sistema.
Registrou que registrou)

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7: Atributos da Classe “Usuario”

Atributos da Classe “Usuario”
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Atributo Tipo Cardinalidade Descricédo
Bairro String Required single Bairro onde mora o usuario.
(¢ um nome) (é necessario haver 1|,
e apenas 1, bairro)
CEP Integer Required single CEP do endere¢o onde mora 0 usuério.
(é um valor (é necessario haver 1},
numerico) e apenas 1, CEP)
Cidade Instancia da Required single Cidade onde mora o usuario.
classe Cidades| (é necessario haver 1},
e apenas 1, cidade)
Data de Integer Required single Data de nascimento do usuario.
Nascimento| (& um valor (é necessario haver 1|,
numerico) e apenas 1, data)
E-mail String Required single E-mail do usuério cadastrado no sistema.
(é descrito por | (€ necessario haver 1,
palavras) e apenas 1, e-mail)
Endereco | String Required single Endereco onde se localiza o recurso.
(é geralmente | (é necessario haver 1|,
composto de | e apenas 1, enderecd)
varias palavas)
Estado Instancia da Required single Estado onde se localiza o recurso.
classe Estado | (é necessario haver 1|,
e apenas 1, estado)
Experiéncia| Integer Required single Valor numérico que representa a Experiéncia, dtique faz
(é um valor (é necessario haver 1 parte da Gamificagdo do sistema.
numeérico) e apenas 1, valor de
experiéncia)
Nome String Required single Nome do Recurso.
(6 um nome) | (€ necessario haver 1,
e apenas 1, nome)
Nome de String Required single Nome de Usuéario, que é o nome que 0 usuario espalacfazer
Usuéario (¢ um nome) (é necessario haver 1, login e como deseja aparecer no sistema.
e apenas 1, nome de
usuario)
Nivel Integer Required single Valor numérico que representa o Nivel de Jogaddibuéo que
(é um valor (é necessario haver 1}, faz parte da Gamificacédo do sistema.
numérico) e apenas 1, valor de
nivel de jogador)
Pais Instancia da Required single Pais onde mora o usuario.
Classe Pais (é necessario haver 1},
e apenas 1, pais)
Reputagéo | Integer Required single Valor numérico que representa o Nivel de Reputaegogador,
(é um valor (é necessario haver 1}, atributo que faz parte da Gamificagéo do sistema.
numerico) e apenas 1, valor de

reputacao de jogador
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Senha String Required single Senha do usuario, que é 0 nome que o usuario esgath fazer
(é uma (é necessario haver 1}, login no sistema.
palavra) e apenas 1, senha)
Sexo String Required single Sexo do usudrio, registrado no sistema.
(¢ uma (é necessario haver 1},
palavra) e apenas 1, sexo)
E-mail Integer Required single Telefone do usuario cadastrado no sistema.
(é um valor (é necessario haver 1|,
numerico) e apenas 1, telefone)
Tipo String Required single Tipo de usuario, para classifica-lo, em conjuntm @atributo

(¢ um nome, (é necessario haver 1} abaixo. Exemplo, se for Usuario de Recursos de Aukdade o
para classificar| e apenas 1, tipo de | valor deste atributo pode incluir seu tipo de Nsiclegle, se for
0 usuario) classificacéo de Usuario de Recursos de Salde o valor deste atiplodi® ser
usuario) alguma doenca cronica ou temporaria que a pessba, tetc.
Isto pode ser utilizado para auxilia-lo na utilidaglo sistema,
etc.

Tipo de Instancia da Required single Classificagao do sistema para o tipo de usuarice ast
Usuério classe Usudario| (é necessario haver 1} subclasses: Usuario do Crowdsourcing ou Usuaridrégsirsos
e apenas 1, tipo de | (e suas subclasses).
usuario)

Fonte: Elaborado pelo autor
4.10 Integracdo com outros modelos

Além de funcionar independentemente, 0 CORE-MM pealeintegrado a outros
modelos que queiram utilizarowdsourcinge gamificacdo para o gerenciamento de seus
recursos, ou a qualquer outro modelo. Para tatidnalidades foram desenvolvidas na
interface dos modelos (responsaveis pelas intesaggii® 0s usuarios), nos clientes, nos
servidores (responsaveis pelas consultas e atg@ddigalos dados), dentre outros. A forma
como esta integracdo pode ocorrer sera melhorhael@alno Capitulo 5, durante as
explicacdes sobre a avaliacdo do modelo, pois &im@acomo foi feita a integracdo com
os sistemas e modelos selecionados para tal dumaat@liacdo sera utilizada como
exemplificacdo de como ocorrem as integracfesitatufaturas).

4.11 Cenérios para Aplicacdo do CORE-MM

O modelo CORE-MM é destinado a dar suporte parastad pessoas, moradoras das
cidades, em suas atividades diarias através doganeento de recursos das cidades,
auxiliando as pessoas a encontrarem os recursdsdddipo e area de aplicacédo) das
quais elas precisam, além de auxiliar na transfofimadas cidades em cidades
inteligentes. A seguir serdo descritos alguns éesdustrativos onde o modelo CORE-
MM pode ser aplicado, focados em recursos de cai¢salide e acessibilidade), areas
das quais o protétipo sera testado.

Os cenarios ocorrem com um usuario, cidadao decidade, identificada como U1,
que pode ser um usudrio com alguma doencga cr@ucaxemplo: diabetes, hipertensao,
colesterol, obesidade, etc.), ou também o usu&iotdumbém cidaddo de uma cidade,
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gque pode ser uma pessoa com alguma deficiénaia.fidil possui diabetes tipo 2 (uma
doenca cronica nao-transmissivel) e U2 possui digdiégs nos membros inferiores e
utiliza sua cadeira de rodas para se deslocaraleasa até seu trabalho.

Tanto U1l quanto U2 utilizam usmartphonecom a versao do aplicativoobiledo
CORE-MM instalado e em execucéo. Ul e U2 podencisslar um, dois ou mais pontos
de um percurso (por exemplo, suas casas e seaghtrap— e tais pontos podem ser,
inclusive, salvos no sistema. Entdo o aplicativoQIDRE-MM devera, a partir das
coordenadas selecionadas, apresentar 0S reCUESER{®S NO pPercurso entre os pontos
selecionados, na area selecionada ou proximosdasélecionada.

Os usuarios podem fazer esta busca por recursaisghendo os campos de busca no
aplicativo ou utilizando uma opg¢éo de busca ragidausca rapida podera levar em conta
o0 inicio e o fim do percurso ou as coordenadagiseladas, informacdes do perfil do
usuario que sao preenchidas voluntariamente pebpsips usuarios (se 0 usuario possui
algum tipo de doenca ou algum tipo de deficiénésacd), alguns ou todos estes
parametros ou combinacdes entre estes — os usydriesn fazer estes ajustes nas
configuracdes das buscas como quiserem.

Se UL utilizar a busca rapida com parametros piiéides pelo sistema (como inicio
e fim de percurso sendo casa e trabalho, e buscaqosos de saude), o aplicativo ira
retornar a localizacao de farmacias (que pode caniglicacdo de que possuem um certo
tipo de remédio), hospitais, clinicas, profissisndé saude, dentre outros recursos de
saude, no percurso selecionado ou préximos aongetcu

Se U2 utilizar a busca rapida com parametros piiéides pelo sistema (como inicio
e fim de percurso sendo casa e trabalho, e buscaeporsos de acessibilidade), o
aplicativo ira retornar a localizacdo de calcadgseeificas para cadeirantes, rampas,
dentre outros recursos de acessibilidade (comadnagos que entendam LIBRAS, para
no caso de usuarios surdos; piso tactil, para 8o da usuarios cegos; dentre outros), no
percurso selecionado ou préximos ao percurso.

Conforme descrito neste capitulo, o gerenciamermio seja, a inser¢do, atualizacao
e avaliacdo — destes recursos no sistema seraafeatees derowdsourcing Usuarios
que participardo desteowdsourcingoodem ter varias motivagdes para participar de tal
atividade: desde a predisposicdo ao voluntariafl@ atompetitividade estimulada pela
gamificacdo do modelo ou as recompensas oferegalagamificacao.

Quanto maior a participacdo de usuariormvdsourcinge na gamificacdo, mais
recursos serdo adicionados e mais recursos serdiiadms e atualizados. Este
gerenciamento de recursos das cidades € uma pap®cksso para auxiliar as cidades
na transformagé&o para cidades inteligentes. Quaate recursos inseridos, avaliados e
atualizados, mais informacdes podem ser utilizadasmpartilhadas antes, durante e
depois deste processo, além do auxilio a novasniemtas (sistemas, modelos,
aplicacdes, etc.) que podem ser utilizadas tamlmémeste propoésito.



104

A implantacdo do modelo em uma situacéo real, cpmogxemplo, em uma cidade,
€ 0 objetivo e esta sendo estudado. Uma primep&ittacédo real do modelo, para a sua
validacdo, a partir de um sistema prototipo € excpara um cenério definido, como
uma empresa, a cidade de S&o Leopoldo ou a Urdaeksido Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS. Nestes locais os recursos podem ser rdapdacilmente. Na UNISINOS
mesmo, muitos recursos de acessibilidade, tais getvaixos de meio-fio, elevadores
acessiveis, restaurantes adaptados, caixas eteisddientre outros, ja foram mapeados
pelo modelo de acessibilidade ubiqua Hefestos (TRES et al., 2016).

4.12 Consideracdes sobre o Capitulo

Ao longo deste capitulo foram detalhados o0 mod€dRE-MM e 0s seus aspectos
conceituais. Também foram apresentados a arquitetespecificacdo, maoddulos,
componentes e funcionalidades do modelo CORE-MMzemdo descricbes mais
aprofundadas destes e de todos os tépicos relsvamtmodelo.

Também neste capitulo, para exemplificar algumasges reais de utilizacao do
modelo foram apresentados alguns cenarios nos Q@BRE-MM se aplica, tanto para
0S usuarios participantes doowdsourcinge da gamificacdo, quanto para 0S usuarios
finais utilizadores dos recursos.

E conforme ressaltado neste capitulo, apesar delmddste trabalho estar integrado
ao sistema que sera desenvolvido para validartétgro, o mesmo podera, futuramente,
ser integrado a qualquer outro sistema que queirerfuso de gamificacdo e
crowdsourcingpara gerenciar recursos - como o MASC (TELLES et2416) e o
Hefestos (TAVARES et al., 2016), citados no capitahterior entre os trabalhos
relacionados.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos dememgicdo do prototipo, e as
tecnologias que foram utilizadas neste processa, metodologia de avaliacdo que foi
aplicada no modelo CORE-MM. O modelo foi validadediante o desenvolvimento de
um prototipo que foi utilizado em experimentos gaedo descritos neste capitulo. Para
a avaliacao foram definidos cenérios simulanddlizagdo do CORE-MM por parte dos
usuarios dacrowdsourcinge da gamificagdo, ou seja, 0s usuarios que paticigo
gerenciamento dos recursos; e também a utilizag&ORE-MM por parte dos usuarios-
finais, ou seja, 0s usuarios que estarao utilizanGORE-MM em busca dos recursos.

Os principais aspectos relativos a implementacaprdtdtipo serdo descritos na
secao 5.1 e a apresentacao da metodologia degé@atia modelo na se¢ao 5.2. Por sua
vez, na secdo 5.3 sdo apresentados os cenariosidacsio que foram utilizados na
avaliacdo do CORE-MM. A secao 5.4 apresenta aspeetimplementacéo e avaliacao
da integracdo do CORE-MM a outros modelos e, por & secdo 5.5 apresenta as
consideracgdes finais sobre o capitulo.

5.1 Aspectos de Implementagé&o

A construcéo do protétipo esta dividida em duapastaa etapa de projeto e analise e
a etapa de implementacdo. Para a etapa de projegerada a documentacao técnica
necessaria para dar suporte a etapa de implemertagara tal, foi utilizada a linguagem
UML, por ser, segundo Fowler (FOWLER, 2004), umrgadamplamente estabelecido
e utilizado em engenha de software para a criagddiagramas que visam auxiliar na
modelagem de sistemas e no desenvolvimento densistde informacdo. A etapa de
implementacédo do protétipo envolveu a implementalgioitens: a verséo do cliente do
CORE-MM para os usuarios awowdsourcinge da gamificacdo — que € chamado de
CORE-MM Game - e a verséao do cliente do CORE-MMa e usuarios-finais — que é
chamado de CORE-MM Helper. Ambos, CORE-MM Game ®REDIM Helper, foram
implementados em uma versambile, para serem utilizados em dispositivos moveis
(comosmartphoneg tablety, e em uma versaseh para serem utilizados etesktops
e computadores pessoais.

O proximo passo deste trabalho foi selecionar aarfeentas que foram utilizadas
para o desenvolvimento destas aplicacdes na etapgptementacao. A ideia inicial para
0 prototipo é que as verstembile fossem desenvolvidas inicialmente para o sistema
Android, implementadas utilizando Android Studip e testadas neste sistema em um
smartphone Motorola Moto G (32 Geracadm)m o sistema operacionahdroid 6.0
Segundo Lecheta (LECHETA, 2010), Android consiste em uma plataforma de
desenvolvimento para aplicativos baseada em umnsasbperaciondlinux, contando
com um ambiente de desenvolvimento flexivel.

A versadowebfoi desenvolvida e testada em motebookcom um processaddmtel
Celeron 3205U @ 1.50GHiual-core com 4GB de Memoria RAM e sistema operedi
Windows 10Entdo, apds a escolha das ferramentas, paraonar@asso pretendeu-se
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implementar no prototipo todos os componentes eidualidades do modelo descritos
no capitulo 4.

No final a versa®indowsoi desenvolvida e a versao pamadroidnao ficou pronta
a tempo dos testes. Mas a versddNiedowsroda numa plataforma responsiva que
poderia ser aberta em uma tela desmmartphoneou umtablet

Nos clientes é possivel, aos usuarios, realizaremsessarem seus cadastros no
sistema. Cada cadastro de usuario € representadon@o‘conta de usuario”, e inclui o
perfil de cada usuério. Neste perfil, que é acessaihvés de um “nome de usuario”
(usernamge senha, estardo presentes dados do usuérideg@iorao sistemaigername
dados pessoais, etc.), dados optativos — ou s@aygjusuarios podem preencher apenas
se quiserem (como, por exemplo, se possuem e guedi doenca cronica possuem, se
possuem e que tipo de deficiéncia possuem, et@)ém de dados do sistema de
gamificacdo erowdsourcing(nivel, pontuacéo, etc.) e ystlaceholderpara os avatares
dos usuarios (que nao foram implementados no wo)étNo CORE-MM Game o
cadastro e togin (acesso com a conta de usuario) serao obrigat@ios, CORE-MM
Helper os usuarios poderdo acessar como visitahden disso, os clientes utilizam
ferramentas para exibicdo de mapas, visualizacagerenciamento de dados de
localizag&o, que foram baseados no sistema de naqea®s do Open Street Maps
(OSM, 2016). Para localizar os usuarios, os clged&verdo obter informacdes através
de GPS Global Positioning Systemsuportada pela plafaform@ndroid, ou da API
(Application Programming Interfag@le geolocalizacao d&orld Wide Web Consortium
(W3C) (W3C, 2016), suportada atravésHiEML 5em ambientesveh Todos os testes
foram realizados no CORE-MM Game, pois 0 Helpemfigilementado como uma opc¢éo
de acesso no mesmo protétipo.

O servidor do CORE-MM - que é chamado de CORE-MMW&e— também foi
implementado. E a base de dados, que ¢ compostabgtas, relacionamentos e indices
e foi desenvolvida elMySQL (MYSQL, 2016), um sistema gerenciador de banco de
dados relacional utilizado para armazenar inforraagd administrar o acesso a estas
informacdes, e que fica no servidor, também foilementada.

O foco inicial de todos os componentes e funcidadies sdo o0s que estao
relacionados com o funcionamento dos sistemawdsourcinge a gamificacdo, pois,
além de ser onde se encontra realmente o objetste ttabalho, com estes componentes
e funcionalidades o prototipo j4 péde ser avali@®.componentes e funcionalidades
relacionadas com sensores e dados externos poslEramplementadas em trabalhos
futuros. Este protétipo também tem a funcionalidddepoder ser integrada a outros
modelos, conforme explicado na secéo 5.4, e aratég com o MASC (TELLES et al.,
2016) para a troca de informacdes de recursosfadementada.

A Figura 9 demonstra a primeira tela depoidadpn, que € também a tela principal,
do prototipo. A tela estd demonstrando um usuégado em Pelotas (Rio Grande do
Sul, Brasil), pois o protétipo pegou a localizagi@ousuario e centraliza o mapa nela, e
demonstra as opg¢des que o0 usuario tem na utilizdgaprotétipo. O ponto laranja
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corresponde a localizacdo do usuario e o0 pontozesréaum recurso que foi adicionado
por um dos usuarios voluntarios no mapa.
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Fonte: Protétipo para Avaliagdo do CORE-MM

Estas opcoes séo:

Fazer Check-In: cria um recurso na posicdo do igsuar

Adicionar Recurso: permite a criacdo de um recerascuma posicao que o
usuario selecione;

Ver Meu Perfil: para o usuario poder visualizaea perfil;

Ver Rankingspara o usudrio poder acessararingsda gamificacao;
Centralizar em Minha Posic¢ao: centraliza o mapadi@ na localizacdo do
usuario, para o caso de 0 usuario ter movido o npapa alguma outra
posicao;

Centralizar Automaticamente: mantém o mapa semprdratizado na
localizacdo do usuario, ou seja, 0 usuario naoraoehe@ver o mapa, € se o
USUario se mover o mapa se move também para semuamtralizado na
posicao dele;

Fechar Menu: faz sumir todos os botdes azuis, agarecer o botdo “Abrir
Menu”;

Abrir Menu: faz reaparecer todos os botdes queesdigura 9;
Configuracbes de Recursos: permite que o usuamimatacesso a algumas
configuracbes dos recursos. No protétipo foi immatada a configuragéo
para o usuario selecionar que tipos de recursanieparecer no mapa. Esta
tela de configuracfes esta demonstrada na Figura 10

Figura 10: Tela de Configuracdes de Recursos do CE&RMM
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CONFIGURAGOES DE RECURSOS

¥ acessiblidade

¥ transporte

¥ turismo

¥ acessibilidade

¥ saude (psicologos)
¥ advocacia

¥ comida

Clique aqui para voltar

Fonte: Prototipo para Avaliacdo do CORE-MM
5.2 Metodologia de Avaliacdo do Modelo

Uma metodologia de avaliacdo usando o prototipB@BRE-MM foi aplicada, e nesta
secao sera apresentada . A primeira ideia paramebadologia que possibilitaria uma
avaliacdo do modelo seria implementar um protatgm o minimo de componentes em
gue seja percebido o funcionamento do modelo ecdereste protdtipo para ser testado
pelo maximo de pessoas voluntarias possiveis &pgeotivir as opinides destas pessoas
sobre como foram suas experiéncias de utilizacgoatétipo. Além disso, este protétipo
também deveria ter a funcionalidade de poder $egiiada a outros modelos, conforme
explicado na secéo 5.4, e isto também deverianggementado e avaliado através das
metodologias de avaliagdo apresentadas nesteloafssa metodologia foi aplicada.

Em resumo, foi feito um teste de aceitacao de tegreo Tal teste pode, por exemplo,
consistir na participacéo voluntaria de pessoasrgceberam uma apresentacdo e uma
introducdo das ferramentas, e também um teste iieacdio focado em algumas
funcionalidades do protétipo (visto que, por sarestilizando em um ambiente de dados
controlados, ndo existiu todo o fluxo de dadosfermacdes para explorar todos os
recursos do modelo). A sequir, entdo, foi desengdolum questionario para que estas
pessoas pudessem dar suas opinides sobre o podidipo, por exemplo, facilidade de
uso, utilidade percebida, dentre outros), sendo apieglados colhidos puderam ser
tabulados a fim de avaliar o desempenho e relea@ucprototipo.

Outra ideia para uma metodologia de avaliacdo, tqodém possibilitaria uma
avaliacdo do modelo e que poderia ser executadaoamnto com a primeira, seria
definir cenarios para simular a utilizacdo dascagides como uma ferramenta para o
gerenciamento de recursos das cidades, para osiossutb crowdsourcinge da
gamificacdo — e, também, como uma ferramenta déli@ayara os usuarios que
necessitam dos recursos e buscam por eles. Paliaraweste processo de avaliacao seria
necessaria a implementacéo do protétipo descriseg@o anterior.

Este tipo de experimento ocorre a partir de umateégfia de validacdo denominada
validacdo por cenarios, que € uma das abordagidinadds pela comunidade cientifica
para avaliacdo de ambientes ubiquos. Esta metadotagmnbém foi aplicada, com
usuarios voluntarios executando os cenarios pesgaata o teste. Para cada cenario foi
descrita uma situacdo envolvendo um ou mais jogadopara 0 caso dos usuarios do
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crowdsourcinge da gamificacdo — que utilizam o CORE-MM Gameareld¢m uma
situagao envolvendo uma ou mais pessoas buscatuisge — para no caso do CORE-
MM Helper. Estes cenérios fazem parte da composigdadados para a simulacdo que
realizou a avaliacdo do protétipo, e foram geradfasmacdes dos cenarios, recursos e
usuarios. O cenario para avaliacdo foi a cidad&ate Leopoldo (Rio Grande do Sul,
Brasil), incluindo areas residenciais, comerciégzer, pracas, centro da cidade e a
UNISINOS e, também, a cidade de Pelotas (Rio Gradodgul, Brasil), de onde veio a
maior parte dos voluntérios.

Seria possivel realizar uma avaliacdo com dados mmtemplando ambientes
publicos, porém, por questbes de seguranca e skEgaiideia de avaliagdo utilizada no
MASC (TELLES et al., 2016), esta avaliacao foi ilmmda somente com dados gerados
para a simulacdo. Para garantir que a simulacacasmjais real possivel, foi utilizada a
plataformaOpen Street Map&SM, 2016), porque com este recurso é possivitaea
a simulacdo com localidades reais e, também, éya@bestender a cobertura do modelo
CORE-MM para qualquer ambiente ou cidade.

O objetivo desta avaliagéo foi realizar simulagdeautilizagdo do CORE-MM em
atividades que sao o objetivo de utilizacdo dideiste: para os usuariosaowdsourcing
e da gamificacdo € o gerenciamento de recursospartipacdo nos sistemas de
gamificacdo; e para os usuarios-finais € auxil@peassoas a encontrar recursos para
realizarem suas atividades do dia-a-dia. Pardiaagao desta avaliacdo foram definidos
3 cenarios, que estardo descritos nas proximagegids Os cenarios incluem a criacao
de simulacdes de multiplos usuarios realizandorenggamento de recursos nas cidades
através do sistema deowdsourcinge gamificacdo do modelo.

A realizacdo dos cenarios foi executada utilizasel@notebookdescrito na secéao
5.1 como servidor para executar o CORE-MM, e tamb@mo cliente para as aplicacdes
— do CORE-MM Game e do CORE-MM Helper. Para oseteslo protétipo foram
convidadas 10 pessoas de diversas caracterisidades variadas, escolaridades
variadas, areas de atuacao variadas, e, principtmeecessidades variadas de recursos.
A Tabela 8 demonstra os perfis dos voluntarioxcsmiados.

Os cenarios foram executados pelos usuarios volostque realizaram o teste do
prototipo da seguinte maneira: eles assistiram aprasentacdo sobre o modelo e o
protétipo, logo apos eles puderam testar livrememietotipo - durante o tempo que eles
quiseram e executando as acgles livremente (adraongecursos, avaliando recursos,
buscando recursos, etc.) - e, logo apds, os veloatioram apresentados aos cenarios
COMO UM passo a passo e executaram os cenarimsudacsio como se fossem o usuario
descrito nos cenarios. Apos isto, eles deram spiagdes sobre o protétipo a partir de
um questionario.

Tabela 8: Perfis dos Usuérios Voluntéarios

Usuario Perfil Académico Atuacao
1 Doutora em Biologia Biologa
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2 Graduada em Psicologia Psiclloga

3 Graduado em Psicologia Psicoterapeuta

4 Técnico em Quimica Funcionario Publico |na
area da saude

5 Médico com Residéncia em Psiquiatria Psiquiatra

6 PoOs-Graduando em Direito Advogado

7 Graduando em Engenharia de ControleEstudante de graduacao

Automacao

8 Ensino médio completo Segurancga Publica

9 Graduado em Engenharia da Computagabreelance

10 Ensino médio completo Secretaria na area| de
salude aposentada

Fonte: Elaborado pelo autor
5.3 Cenarios de Simulagéo

5.3.1 Cenério 1 - Simulacdo de multiplos usuariosodrowdsourcing e da gamificacdo
adicionando recursos

Conforme dito anteriormente neste capitulo, os r@médncluem a criacdo de
simula¢des de mdltiplos usuérios realizando o gémerento de recursos nas cidades
através do sistema @eowdsourcinge gamificacdo do modelo e, assim, comprovando a
utilidade e a facilidade do sistema e, também sistema responde bem as requisic¢oes,
em termos de desempenho e funcionalidade. Paracest&io, foram realizados
experimentos com conjuntos de dados artificiaisadyes para realizar as simulagdes.
Estes conjuntos de dados artificiais foram mont@@oa testar caracteristicas especificas
do protétipo e corresponderédo a testes control&lobjetivo destes testes é o de validar
se a implementacao do prototipo do modelo atingivel de eficacia esperado.

Neste cenario participaram os voluntéarios, citadb$abela 8, gerando recursos, que
estavam dentro de um limite de coordenadas qudeimmido nesta fase (dentro dos
limites das cidades de S&o Leopoldo e de Pelatasinea base de dados de teste para o
protétipo, assim o sistema dgowdsourcingsera testado. Quando estes usuarios
simulados adicionaram recursos, todos os processaistema de gamificagdo ocorreram
(eles ganharam pontuacao, nivel, medalhas, coaqutstindes simulados, etc.), assim o
sistema de gamificacdo também foi testado.

O comportamento do CORE-MM durante este cenarioa gada usuario (da
simulacao), esta descrito na Tabela 9, com um sdarexemplo chamado Diego. O
nome Diego foi apenas utilizado na Tabela 9 (assimo 0s outros nomes nas proximas
Tabelas) para exemplificar o cenario, ou seja, @ vepresentacdo de cada um dos
usuarios que participaram dos Cenarios. Para adicrecursos, os usuarios devem estar
logados em sua conta no CORE-MM Game, portant@ndeireste cenario, quase todo o
comportamento do sistema esta baseado em interagiieso CORE-MM Game e o
CORE-MM Server, e 0 CORE-MM Helper néo foi utiliradurante a simulagéo, para
efeitos de avaliacdo do prototipo, o cenario inalaicdo dos usuarios visualizarem seus
perfis e recompensas apés adicionarem os recdsoecursos que forem adicionados
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durante este cenario seréo utilizados nos préoxeanarios (cenario 2 e 3) da avaliacao

do modelo.
Tabela 9: Cenério 1 - Usuario adicionando recursos
Sequéncia| Ator - Tarefa CORE-MM Helper CORE-MM Game CORE-MM Server

1 Diego as| Nao estava sendo utilizadoAguarda os dados deRecebe os dados e, se encontraf
10h41m —| neste cenario. login (usernamee senha) dados de acesso na base de dad
solicitacdo de do usudério e envia parajcenvia uma mensagem ddogin
login servidor. efetuado com sucesso” e avisa |a

CORE-MM Game para carregar|a
tela inicial do aplicativo.

2 Diego as| Ndo estava sendo utilizadoAguarda o  usuario Quando o usuario clicar no botéc
10h43m — clica neste cenario. preencher com as“enviar recurso” verifica se
no botdo para informacdes do recursprecurso existe na base de dados
adicionar (nome, tipo, classg, sendo existir, adiciona o recurso n:
recursos localizacéo, etc.) e clicgrbase de dados. Se existir, avisa

no botéo “enviar recursol’ USUario que 0 recurso ja existe|
pergunta se o usuario quer fazer u
avaliacdo (atualizagdo) do recursc
ou alterar os dados que forgm
inseridos.

3 Diego as| Ndo estava sendo utilizadoAguarda 0| Ap6s o recurso ser adicionado (pL
10h43m —| neste cenario. processamento da acéo datualizado) com sucesso na base c
ganha  pontog adicionar recurso nodados, o servidor processa |a
por adicionar servidor e mostra umapontuacdes e recompensas das que
recurso notificacdo para 0 usuaripo usuario tem direito pela acéo. Se

da pontuacéo o for uma atualizacao, tanto o usuafic

recompensas das quaigjue executou a atualizacdo, quan

ele tem direito pela agag. usuario que adicionou o recurso en
primeiro lugar, tem direito
pontuacoées.

4 Diego as| Nao estava sendo utilizadoApds adicionar o recursg,Aguardando préxima solicitagcao do
10h48m —| neste cenério. exibe 0 mapa com @usuario.
exibicdo  dos recurso adicionado (e
recursos outros recursos proximads

que existirem no mapa)

5 Diego as| Ndo estava sendo utilizadoO CORE-MM Game| O servidor retorna os dados para
11h01m —| neste cenario. solicita dados do perfil ap visualizacdo do perfil.
visualizacdo dg servidor (nivel,
seu perfil pontuacdo, avatar, dados

pessoais, etc).

6 Diego as| Nao estava sendo utilizadoO CORE-MM Game O servidor retorna os dados para
11h03m —| neste cenério. solicita dados das visualizacdo das recompensas
visualizacédo das recompensas ao servidpr
recompensas (medalhas, conquistas,

etc.)

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.2 Cenério 2 - Simulacdo de multiplos usuariosodrowdsourcing e da gamificacédo
avaliando recursos

Neste cenéario, 0o CORE-MM tem um comportamento msgimelhante ao cenario
anterior, porém a implementacao para este cenaria @ouco diferente. Este cenério
também inclui a criacdo de simulacbes de multipfgrios realizando o gerenciamento
de recursos nas cidades através do sisterogdelsourcinge gamificacdo do modelo —
porém desta vez avaliando recursos ao inves deaddo - e, também para este cenario,
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foram realizados experimentos com conjuntos de Zladdiciais, gerados para realizar
as simulacoes.

Neste cenario também participaram os voluntaridgadaes na Tabela 8, gerando
avaliacdes, e que estavam dentro do mesmo limitodelenadas utilizado no cenario
onde usuarios adicionaram recursos e, portantaefdizada na base de dados de teste
para o prototipo do cenério 1, e, assim, o sistéer@owdsourcingpara avaliacdes de
recursos foi testado. Quando estes usuarios sioailadaliaram recursos, todos os
processos do sistema de gamificacdo para estoegé&eram (0s usuarios que avaliaram
e 0s usuarios que adicionaram o0s recursos ganhpomtuacdo, nivel, medalhas,
conquistas, brindes simulados, etc.), assim onsestde gamificacdo para avaliacdes de
recursos também foi testado.

O comportamento do CORE-MM durante este cenarioa gada usuario (da
simulacao), esta descrito na Tabela 10, com unrigst&é exemplo chamado Luan. Para
avaliar recursos, 0os usuarios devem estar logadosua conta no CORE-MM Game,
portanto, durante este cenario, assim como no icerarterior, quase todo o
comportamento do sistema esta baseado em interagiieso CORE-MM Game e o
CORE-MM Server, e 0 CORE-MM Helper néo foi utiliradurante a simulacéo, para
efeitos de avaliacdo do prototipo, o cenario inalaicdo dos usuarios visualizarem seus
perfis e recompensas apos avaliarem os recursosc@sos que forem avaliados durante
este cenario serao utilizados em todos os outrdios (cenario 1 e 3) da avaliacao do
modelo.

Tabela 10:Cenario 2 - Usuario avaliando recursos

Sequéncia | Ator - Tarefa CORE-MM Helper CORE-MM Game CORE-MM Server
1 Luan as| Nao estava sendpAguarda os dados deRecebe os dados e, se encontrar
11h41m —| utilizado neste cenério. | login (usernames senha) dados de acesso na base de dad
solicitacdo de do usuario e envia parajcenvia uma mensagem delodin
login servidor. efetuado com sucesso” e avisa |a
CORE-MM Game para carregar a tele
inicial do aplicativo.
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2 Luan as| Nao estava sendoAguarda o0  usuario Quando o usuario clicar no botéo
11h43m — clica utilizado neste cenario. | selecionar o tipo de¢‘“enviar avaliagdo”, adiciona g
no botdo para avaliacao (avaliacép avaliacdo ao recurso na base de dadc
avaliar recursos| positiva, avaliacdg Se for uma atualizacao, ela devera|se

negativa, nota| aprovada pelo usuario que adicionoy

atualizacdo, etc.) Erecurso ou por algum usuario de niye

preencher com as(reputacdo) mais alta. Se a atualizaga

informacBes de avaliacdofor aceita, ela ird substituir os dado:s

do recurso e clicar npantigos na base de dados. Se for oure

botéo “enviar avaliacdo”| tipos de avaliacdo (que nédo substitugr
informacdes na base de dados)
avaliagdo é adicionada ao recurs(
pode ser visualizada por todos |o
outros usuarios que buscarem pgel
recurso.

3 Luan as| Nao estava sendpAguarda o| Ap6s o recurso ser avaliado cgm
10h43m —| utilizado neste cenario. | processamento da agdo deucesso na base de dados, o servid
ganha  pontos avaliar  recurso ng processa as pontuagdes e recompens
por avaliar servidor e mostra umadas quais 0 usuario tem direito pele
recurso notificacdo para o usuéariopacdo. Como é uma avaliacdo, tantp

da pontuacgao eusuario que executou a avaliacdo

recompensas das qudigjuanto o usuario que adicionou| c

ele tem direito pela acad. recurso em primeiro lugar, tem direito
a pontuacoes.

4 Luan as| Nao estava sendpApo6s avaliar o recursq, Aguardando préxima solicitacdo do
11h48m —| utilizado neste cenério. | exibe o mapa com pusuario.
exibicdo  dos recurso avaliado (e outrgs
recursos recursos proximos que

existirem no mapa)

5 Luan as| Nao estava sendoO CORE-MM Game O servidor retorna os dados para
12h01m —| utilizado neste cenario. | solicita dados do perfil apvisualizagédo do perfil.
visualizacdo dg servidor (nivel,
seu perfil pontuacdo, avatar, dados

pessoais, etc).

6 Luan as| Nao estava sendoO CORE-MM Game O servidor retorna os dados para
12h03m —| utilizado neste cenario. | solicita dados das visualizacao das recompensas
visualizacdo das recompensas ao servidor
recompensas (medalhas, conquistas,

etc.)

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.3 Cenério 3 - Usuario com doenca crénica naocamsmissivel buscando e
avaliando recursos de saude

Este cenéario tem como objetivo mostrar uma pessmadiabetes fazendo uma busca
por recursos de saude relacionados atraves do QMMREelper (que no prototipo foi
implementado como uma opc¢éo de aceso no CORE-MMefzanavaliando 0s recursos
através do CORE-MM Game. A Tabela 11 resume o mgmaostrando o funcionamento
do CORE-MM durante a execucado do cenario.

Victor € diagnosticado com diabetes. Victor, no @l#12/2016 esta saindo de casa
para medir 0 seu peso e o0 seu nivel de acucad 2d2m ele utiliza o CORE-MM Helper
para buscar os recursos balanc¢a (para medir o pesgljcosimetro (para medir o nivel
de agucar). Ao encontrar 0s recursos no sistenep¥se dirige para a localizagcao onde
os recursos foram registrados no sistema, que edt@&alizados na Farmacia
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FarmaMais. Ao ir até a farmécia e utilizar os resas, Victor pode avaliar 0s recursos
no sistema (desde as informagdes sobre o recurssi encomo se 0s aparelhos estéao
funcionamento corretamente — ou as informacdesesolijue foi informado no sistema
— se a localizacdo esta correta, por exemplo) ovisgnuma atualizacdo para este
recurso. Esta avaliacdo pode ser feita, tambénmg GERE-MM Game e, ao ser feita por
la, esta avaliacdo gera pontos para Victor, se estiever cadastrado como usuario do
crowdsourcing e da gamificacdo. Neste sentidoovidecide fazer login no CORE-MM
Game para dar uma avaliacdo positiva para o recyrearcando que o recurso foi Gtil),
ganhando pontos por dar esta avaliacdo e dandogsopéra o usuario que cadastrou o
recurso no sistema. Apos sair da farmacia, Vicemsgige para o trabalho e resolve
conferir sua pontuacdo no CORE-MM Game e, paradalicita a visualizacao do seu
perfil ao CORE-MM Game. Ao realizar esta solicitag&ictor recebe uma notificagao
do sistema de que atingiu uma quantidade de pg#os subir de nivel e também uma
notificacdo de que alcancou uma conquista e rece& medalha por isto. Victor pode,
a partir de agora, e solicita ao sistema de gamaf@&o do CORE-MM Helper a
visualizacdo das suas conquistas alcancadas, maglatdquiridas e, também, pode e
acessa ao Ranking das pontuacdes gerais para adrssgu desempenho em relacao aos
outros usuarios da gamificacdo e do crowdsourcing.

Vale notar que este cenario pode ser remodeladasvaezes para simulagéo,
substituindo “Victor” por qualquer outro usuariajasdoenca crénica “diabetes” por
qualquer outra doenca, ou o fato dele ter uma d@oerdpica pode ser substituida por ele
ter alguma deficiéncia (por exemplo, limitagdo dawhros superiores ou inferiores), ou
até ndo haver doenca ou limitacdo alguma e serided&o buscando outros tipos de
recursos (como paradas de 6nibus, por exemplayedeutras propriedades deste cenario
que podem ser alteradas. Se a¢Oes forem realiesaasmna ordem equivalente a do
exemplo citado acima, o comportamento do modelo E®@®R/, descrito na Tabela 11,

serd semelhante.

Tabela 11:Cenéario 3 — Usuario Buscando Recursos

DS €

Sequéncia | Ator - Tarefa CORE-MM Helper CORE-MM Game CORE-MM Server

1 Victor as| Componente de busca ppiNao estava sendoComponente de busca p
12h42m —| recursos, solicita recursos. utilizado. recursos, busca na base de dad
solicitacdo de retorna 0s recursos.
busca por
recursos

2 Victor as| Exibicdo dos recursosNao estava sendpAguardando proxima solicitacd
12h42m —| disponiveis retornados nautilizado. do usuario.

exibicdo
recursos

dos

sequéncia 1.

o
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3 Victor as| Néao estava sendo utilizadoO componente de O componente de gamificacéo
12h52m —| (Victor fez a avaliacéo pelpavaliacdo dos recursgsenvia a avaliagdo para a base|de
avaliacdo dos CORE-MM Game para envia a informacéo parajodados e processa a avaliaggao,
recursos ganhar pontos) servidor. dando pontos para quem avalioll e

para quem registrou o recurso e
averigua se 0s usuarios tem dirgjito
a alguma recompensa.

4 Victor as| Nao estava sendo utilizadp. O CORE-MM Gapte servidor retorna os dados para a
13h02m - solicita dados do perfil ap visualizacdo do perfil.
visualizacdo dg servidor (nivel,
seu perfil pontuacdo, avatar, dados

pessoais, etc).

5 Victor as| Nao estava sendo utilizadp. O CORE-MM Gapt@ servidor retorna os dados para a
13h03m - solicita dados das visualizacdo das recompensas
visualizacédo das recompensas ao servidpr
recompensas (medalhas, conquistas,

etc.)

6 Victor as| N&o estava sendo utilizadp. O CORE-MM Gan® servidor busca na base de dagos
13h05m - solicita dados dos as informacdes para gerar |0
visualizagdo ddg rankings ao servidor g Ranking de Pontuacdes Gerais e
Ranking de pede para mostrar pretorna estes dados para | a
Pontuacdes Ranking de Pontuacdes visualizacéo.

Gerais Gerais

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.4 Conclusdes dos cenarios

A partir dos cenarios pensados e realizados, fesipel observar que o CORE-MM
auxiliard ao incentivo do uso e gerenciamento ders®s por parte das pessoas que
Isto ocorre através da utilzack inteligéncia coletiva
(crowdsourcing e da gamificagcdo, com o uso de pontuagdes, ptéesae recompensas
pela participacdo no gerenciamento de recursos.

vivem nas cidades.

No cenério 1 foi possivel observar o desempenhocentgportamento do sistema
durante a execucao da funcionalidade de adici@tarrsos sendo executada por varios
usuarios diferentes, ou seja, foi possivel avalidesempenho e o comportamento das
funcionalidades e dos componentes, tanto do sistems e do servidotdgin, recursos
sendo adicionados na base de dados, etc.) quantsisttima de gamificacdo e
crowdsourcing(pontuacdes, brindes, recompensas, medalhas, stesjuetc.), que sao
executados durante este processo.

No cenéario 2 foi possivel observar o desempenhocengportamento do sistema
durante a execucdo da funcionalidade de avaliarses sendo executada por varios
usuarios diferentes, ou seja, assim como na fuabtade de adicionar recurso, foi
possivel avaliar o desempenho e o comportamento falasionalidades e dos
componentes, tanto do sistema em si e do sentmyin(recursos sendo adicionados na
base de dados, etc.) quanto do sistema de ganddicacrowdsourcing(pontuacoes,
brindes, recompensas, medalhas, conquistas, gte),sdo executados durante este

processo.

No cenario 3 foi possivel observar que Victor, wamiente com diabetes, busca pelos
recursos balanga e glicosimetro, encontra-os em fam@cia e utiliza-os, avalia 0s
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recursos, visualiza seu perfil (para ver sua p@dtnanivel e outras informacdes),
visualiza sua lista de conquistas e medalhas,ssa@®ankingde pontuacdes gerais. A
base de dados - os recursos gerenciados atrawésvdgsourcing teve a finalidade de
levar o paciente a procurar e encontrar novos sesudas quais ele necessita; e as
pontuacdes, premiacdes e recompensas, tiveraraligéide de levar o usuario a também
participar do gerenciamento dos recursos, dandoataiacdes para 0S recursos.

As conclusdes obtidas com a execuc¢édo destes cefdr@on a de que o CORE-MM
incentiva a participacao das pessoas no gerenciardemecursos, através de técnicas de
gamificacao (como a concessao de pontos e prensijgedecrowdsourcinginteligéncia
coletiva), e, através do gerenciamento dos recuasndia as pessoas a encontrarem 0s
recursos das quais elas necessitam.

A Secéo 5.6 ira descrever os resultados e o Caitas conclusdes finais que foram
encontradas pela execucdo da metodologia de testes.

5.4 Integragdo com outros modelos

Conforme explicado no capitulo 4, uma das finakdguara o CORE-MM é que, além
de funcionar independentemente, ele pode ser adegn outros modelos que queiram
utilizar crowdsourcinge gamificacdo para o gerenciamento de recursoa, qualquer
outro modelo. E esta integracéo foi um dos objstida implementacdo do prototipo e
avaliacao do modelo.

Conforme também explicado no capitulo 4, paratabracao, funcionalidades foram
desenvolvidas na interface dos modelos (resporspetas interacbes com 0S USUArios),
nos clientes, nos servidores (responsaveis pelasultas e atualizacbes dos dados),
dentre outros.

Como parte desta pesquisa, esta integracédo ocoamo, parte da implementacéo do
protétipo e avaliacdo do modelo, com o MASC (TELL&Sl., 2016), para a troca de
informacdes de recursos (para os testes, o COREd@dhas recebeu dados e néo
enviou) e podera ser integrado com outros modesist@mas em trabalhos futuros.

A integracdo com o MASC (TELLES et al., 2016) peru a base de dados do
CORE-MM com os dados dos recursos de acessibiligadesle possui em sua base de
dados e, com isso, além de ajudar muito durartestess com o protétipo do CORE-MM,
trazendo dados de recursos que puderam ser ubfizawrante os testes, ele também
comprovou alguns resultados e conclusdes que wngdra alcancar com esta integragao,
como:

* O CORE-MM é facilmente integravel com outros modglo

+ E (til para a base de dados do CORE-MM recebemirdgdes de recursos de
outros sistemas;

* Levando em conta a afirmacéo acima, o CORE-MM deser integrado com
outros modelos em trabalhos futuros;
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* O CORE-MM pode gerenciar todo tipo de recursoscaiesdes;
* Levando em conta a afirmacgéo acima, sera util pateas bases de dados

poder usufruir dos dados da base de dados do COREeMter seus recursos
gerenciados pelo CORE-MM.

Estas conclusdes trazidas pela integracao tambeémoséboradas pelos resultados
do questionério de avaliacdo do modelo respond&lospvoluntérios. A Figura 11
demonstra a tela do mapa do CORE-MM centralizaddMi&INOS, em Séo Leopoldo
(Rio Grande do Sul, Brasil), e demonstrando no mapaecursos de acessibilidade
importados pelo MASC (marcacdes vermelhas, indicaadursos de acessibilidade). As
proximas secoes deste capitulo descrevem o quastianos resultados e as conclusdes
alcancadas pela metodologia de avaliagdo do modelo.

Figura 11: Tela do Mapa do CORE-MM Mostrando os Rearsos do MASC

CORE-MM

FAZER CHECK-IN! | ADICIONARRECURSO | VERMEUPERFIL | VERRANKINGS | VERCONQUISTAS | VERPREMIACOES | CENTRALIZAREM MINHA POSICAO
CENTRALIZAR AUTOMATICAMENTE | FECHARMENU | CONFIGURACOES DE RECURSOS
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Fonte: Protétipo para Avaliagdo do CORE-MM

5.5 Questionario

O guestionario principal é quantitativo e qualitatie foi aplicado aos voluntarios em
relacdo a sua opinido sobre o CORE-MM. Desta fomsayoluntérios estavam livres
para expressar suas opinides da forma como malismsgsem. Para os testes do prototipo
foram convidadas 10 pessoas de diversas caraicsisdades variadas, escolaridades
variadas, areas de atuacao variadas, e, principtdmeecessidades variadas de recursos.
A Tabela 8 demonstra os perfis dos voluntarioxcgmiados.

As opcdes de respostas para as perguntas quaastagguiram o padrdo da Escala
Likert (LIKERT, 1932) de cinco pontos, variandorenbs seguintes valores (de 1 a 5):

* (1) Discordo Totalmente;
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(2) Discordo Parcialmente;
(3) Indiferente;

(4) Concordo Parcialmente;
(5) Concordo Totalmente.

O conteudo do questionario foi elaborado com baseaonceitos do Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia, ou TAM - sigla do ingleschnology Acceptance Model
proposto por Davis (DAVIS, 1989) e expandido pooi@m seu estudo sobre aceitacao
de redes wireless (YOON et al., 2007). O question@nsiste de afirmacdes, onde os
voluntarios respondem se concordam ou discordarasdéDs seguintes itens sao
considerados pelo Modelo TAM como as principaitugricias para a aceitacdo de uma
nova tecnologia:

* Facilidade de Uso Percebida: grau em que uma pessedita que a
tecnologia pode diminuir os seus esfor¢os;

e Utilidade Percebida: grau em gque uma pessoa azredié a tecnologia
poderia melhorar o seu desempenho na realiza¢c&udastividades.

A apresentacao da ferramenta se deu da formaegi®eam apresentados ao CORE-
MM através de uma apresentacédo de demonstracé@saiwdelo e de como o protétipo
funcionava e de todos os conceitos sobre a ferr@niecluido os conceitos académicos
envolvidos (gamificacaazrowdsourcinge cidades inteligentes) no modelo, e puderam
fazer perguntas relacionadas ao seu funcionaméntapds esta apresentacao, eles
puderam testar o prototipo a vontade (durante @deguie quiseram e realizando acoes
livres dentro do sistema: adicionar recursos, bussaursos, avaliar recursos, etc.) e,
depois disso, participar da simulagéo dos cendgssritos neste capitulo, executando os
cenarios como se fossem 0s usuarios de testetdesuas Tabelas 8, 9 e 10. Logo ap6s
estes testes, foi oferecido a eles o questiondtie, consistiu de afirmacdes sobre o
modelo e os usuarios podiam concordar ou discatdbrs (utilizando a Escada de
Likert).

As afirmagdes do questionario para os usuarioesolbiacilidade de Uso Percebida
seguem abaixo:

A interface do CORE-MM é de facil compreenséo;

A interface do CORE-MM ¢ de fécil utilizagéao;

No CORE-MM as informacdes sdo apresentadas de fdaree objetiva,

Com pouco esforco, pude utilizar os servigcos ofdoscpelo CORE-MM;

Foi facil perceber como funcionam as ferramentaSOQ&E-MM para participar
do gerenciamento de recursos da minha cidade;

6. Foi facil perceber como funciona o sistema de itices do CORE-MM
(pontuacao, rankings, recompensas, brindes, reputatc.).

akrowbNPRE

As afirmacfes do questionario para os usuariosesabUtilidade Percebida do
Sistema seguem abaixo:
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7. Durante o uso do CORE-MM, pude perceber que o sangiamento dos
recursos é capaz de gerar dados coerentes efalesta pode ajudar as pessoas
de alguma forma;

8. Eu disponibilizaria mais dados sobre os recursagicgpando da comunidade de
usuarios do CORE-MM;

9. Considero importante a possibilidade de compartéhgerenciar recursos de uma
cidade, feito pelos proprios usuarios e cidadadsgvés de incentivos a
participacéo deles (pontuacao, rankings, recompebsades, reputacéo, etc.);

10.Considero importante o gerenciamento de recurdosG@RE-MM aplicados a
Recursos de Cuidado (acessibilidade e saude);

11.Considero o gerenciamento de recursos de uma cidedi®d feito pelos préprios
usuérios e cidadaos, através de incentivos a stiaipacdo, mais aceitavel do
gue um modelo onde o gerenciamento é feito poregnae administrativa;

12.Penso que seria possivel utilizar o CORE-MM par&mg@ar recursos de uma
cidade inteira, e manté-los atualizados;

13.E uma vantagem para o CORE-MM ele poder trataredarsos genéricos das
cidades, ao invés de apenas um tipo de recurso;

14.E uma vantagem para o CORE-MM o fato de ser int@fgom outros sistemas
e modelos para enviar e receber dados de recursos;

15. A gamificagéo, ou seja, o sistema de incentivasings, recompensas, brindes,
reputacdo, etc., do CORE-MM pode ser utilizada pargerenciamento de
recursos das cidades;

16.0 crowdsourcingou seja, a utilizacdo por parte do CORE-MM da igéeicia
coletiva e participacdo de uma populacéo, podetdeado para o gerenciamento
de recursos das cidades;

17.0 CORE-MM pode auxiliar no processo de transformadas cidades em
ambientes onde “tudo esta conectado”, devido aceatorintensivo do uso de
tecnologias da informacg&o e comunicagao nas cigatasgestao urbana e agbes
sociais (Cidades Inteligentes);

18.0 CORE-MM pode ser utilizado para manter atualizada base de recursos em
Cidades Inteligentes (modelo de cidade descritpuestao acima).

Além destas afirmacdes, outras perguntas de respagtalitativas, ou seja, as
questdes discursivas onde o0s usudrios tinham &bderpara escrever o que quisessem nas
respostas, também foram aplicadas aos voluntégesdo compreender melhor as suas
opinides sobre a aplicacdo. Foram quatro perguotes mais possibilidades de
esclarecimentos, e elas seguem abaixo:

19.Na sua opinido, porque as pessoas usariam estagiul?

20.Quais os principais pontos positivos e negativos gocé pode observar na
ferramenta?

21.Quais o0s principais beneficios que vocé vé pargessoas no uso desta
ferramenta?

22.0utras observacdes (opcional).
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5.6 Resultados dos Questionarios

Sobre os resultados com os voluntarios os perdeniivaram resultados bastante
positivos, principalmente nas questdes sobre albltié Percebida: a nota mais baixa da
Escala Likert que foi marcada em qualquer uma dastges foi “Indiferente”, apesar de
algumas divergéncias e sugestdes que foram daslgsiestdes qualitativas. A Tabela 12
mostra os resultados do questionario.

Tabela 12:Resultados dos Questionarios

Questao Enunciado Concordo | Concordo | Indiferente
Totalmente | Parcialmente
Facilidade de Uso Percebida

1 A interface do CORE-MM ¢é 60% 30% 10%
de facil compreenséao

2 A interface do CORE-MM ¢é 50% 40% 10%
de facil utilizacédo

3 No CORE-MM as 50% 30% 20%

informagdes sao
apresentadas de forma clar
e objetiva
4 Com pouco esforgo, pude 40% 60% 0%
utilizar os servigos
oferecidos pelo CORE-MM
5 Foi facil perceber como 70% 30% 0%
funcionam as ferramentas do
CORE-MM para participar
do gerenciamento de
recursos da minha cidade
6 Foi facil perceber como 60% 30% 10%
funciona o sistema de
incentivos do CORE-MM
(pontuacéo, rankings,
recompensas, brindes,
reputacao, etc.)
la6 | % detodas as questdes sobre 55% 36,67% 8,33%
Facilidade Percebida
Utilidade Percebida
7 Durante o uso do CORE- 60% 40% 0%
MM, pude perceber que o
seu gerenciamento dos
recursos é capaz de gerar
dados coerentes e, desta
forma, pode ajudar as
pessoas de alguma forma
8 Eu disponibilizaria mais 50% 40% 10%
dados sobre 0s recursos,
participando da comunidadé
de usuarios do CORE-MM

D

A4
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Considero importante a
possibilidade de
compartilhar e gerenciar
recursos de uma cidade, fei
pelos préprios usuarios e
cidadaos, através de
incentivos a participacdo
deles (pontuacéao, rankings,
recompensas, brindes,
reputacao, etc.)

to

70%

30%

0%

10

Considero importante o
gerenciamento de recursos
pelo CORE-MM aplicados 3
Recursos de Cuidado
(acessibilidade e saude)

80%

20%

0%

11

Considero o gerenciamento
de recursos de uma cidade
sendo feito pelos proprios
usuarios e cidadaos, atravé
de incentivos a sua
participacdo, mais aceitavel
do que um modelo onde o
gerenciamento é feito por
uma equipe administrativa

60%

40%

0%

12

Penso que seria possivel
utilizar o CORE-MM para
gerenciar recursos de uma
cidade inteira, e manté-los
atualizados

60%

40%

0%

13

E uma vantagem para o
CORE-MM ele poder tratar
de recursos geneéricos das
cidades, ao invés de apena
um tipo de recurso

70%

30%

0%

14

E uma vantagem para o
CORE-MM o fato de ser
integravel com outros
sistemas e modelos para
enviar e receber dados de
recursos

90%

10%

0%

15

A gamificagao, ou seja, o
sistema de incentivos,
rankings, recompensas,
brindes, reputacao, etc., do
CORE-MM pode ser
utilizada para o
gerenciamento de recursos
das cidades

60%

40%

0%

16

O crowdsourcingpu seja, a

utilizacdo por parte do

80%

20%

0%
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CORE-MM da inteligéncia
coletiva e participacao de
uma populacédo, pode ser
utilizado para o
gerenciamento de recursos
das cidades

17 O CORE-MM pode auxiliar 80% 20% 0%
no processo de
transformacao das cidades
em ambientes onde “tudo
esta conectado”, devido ao
aumento intensivo do uso de
tecnologias da informacéo ¢
comunicacao nas cidades
para gestéo urbana e acoes
sociais (Cidades Inteligentes)
18 O CORE-MM pode ser 80% 20% 0%
utilizado para manter
atualizada uma base de
recursos em Cidades
Inteligentes (modelo de
cidade descrito na questao
acima)

7 a 18 | % de todas as questdes sobre 70% 29,17% 0,83%
Utilidade Percebida
Fonte: Elaborado pelo autor.

No geral os percentuais, individualmente, foramtpas, comprovando o valor do
CORE-MM. Os usuérios foram bastante confiantesedat&@o ao uso do CORE-MM e
entenderam a necessidade e as funcionalidade$ckcap, além de se empolgarem com
a ideia. Sobre as questdes quantitativas relatiiasilidade de uso percebida pode-se
observar que todas as questdes tiveram praticarapates respostas positivas. Nestas
guestdes 55% concordaram totalmente e 36,67% aiareon parcialmente sobre a
facilidade de uso do sistema (91,67% de respostitvas) e 8,33% de indiferenca nas
respostas.

Nas respostas das questbfes quantitativas encostraigomas opinides que
colaboraram com as opinides positivas sobre o fpotée também as que foram
indiferentes pois quem n&o concordou com as afivasmteixou sugestdes. Em relagéo
as questdes de facilidade de uso que obtiverantgéineias nas respostas tém-se as
seguintes opinides: adicionar mais opc¢cdes de bpscaecursos (nome do recurso,
endereco do recurso), que no protétipo € apresemiatio uma lista de recursos mais
proximos ou por coordenadas, mas sem utilizar deregos, e mudar a linguagem para
uma linguagem mais facil. A primeira sugestao jawsinclusa entre as ideias para o
sistema, mas nao tiveram tempo de entrar no ppotété a data dos testes, e a segunda
opinido provavelmente surgiu pela diversidade d#l paitre os voluntérios (0s usuéarios
com menor escolaridade foram os que manifestaranibep nesse sentido), mas € uma
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boa sugestao para trabalhos futuros, afinal adiggon do sistema tem que ser realmente
facil para todo mundo.

E entre as reacfes positivas em relacéo a faddidadiso, a que mais pode se destacar
foi a maneira que o mapa era apresentado, o fatonaigpa ser global (ndo se restringir
a localizagbes especificas) e ter todos os endefgracas ao OpenStreetMaps), e a
maneira como os recursos foram apresentados no +majgains voluntarios inclusive
cadastraram na base de dados os seus locais ddrétonsultérios, escritorios, entre
outros) e manifestaram que gostaram de ver o sewsceadicionado no sistema.

Em resumo, a forma como o gerenciamento de recéseslizada foi bastante
elogiada, e a forma como a busca por recursos lzada recebeu sugestbes para
melhorias. Nestes casos, onde algumas pessoamniveais dificuldades em funcéo da
interface do protétipo, pode-se concluir que apdapbcacdo destas sugestbes, em
trabalhos futuros, os resultados negativos seri@amagositivos.

Sobre a utilidade do sistema, percebe-se que elairfda melhor recebida que a
facilidade de uso. Foram 70% de afirmativas ondevokintarios concordaram
totalmente, 29,17% de afirmativas onde os voluogsaconcordaram parcialmente (ou
seja, 99,17% de respostas positivas) e apenas O@R¥% os voluntarios foram
indiferentes nas respostas.

Algo que foi percebido € quecoowdsourcingoi bem percebido e recebido por todos
0s usuarios. Porém a gamificacdo foi melhor pedeelei recebida por, geralmente,
usuarios mais jovens e/ou mais acostumados coroltgias de sistemas de informacédo
e comunicacdo em suas vidas. O nivel de empolgaté® os voluntarios em relacéo a
uma eventual participacdo no gerenciamento desesw de, futuramente, fazer parte da
comunidade de usuarios do CORE-MM foi bastantetipast mesmo que uns mais e
outros menos positivas -, € apenas um voluntanwodstrou menos interesse do que
outros nesta questdo, portanto foi apenas dest@iosgue partiram as respostas
indiferentes. Apesar disso, todos se interessaramum possivel futuro sistema de
brindes para a gamificacdo, e um usuario em espqu se considera competitivo, se
interessou muito por todos os recursos da gam#aac

Opinibes positivas que surgiram sobre a utilidadecgbida do sistema giraram,
principalmente, em torno das seguintes questoeiitdaa vida das pessoas ajudando na
busca por recursos, satisfazer as necessidadgesssas por recursos que elas estejam
buscando, integrar as pessoas e as pessoas aososeatraves da informacdo, o
gerenciamento de recursos atravésrogvdsourcingpara adicionar e atualizar recursos
incentivar as pessoas a participarem do gerenciamdas recursos através de
gamificacdo, o potencial de ajudar as pessoas @wessidades especiais através de
recursos de acessibilidade, o potencial de ajuslpeasoas — que estejam doentes e/ou
em momento de urgéncia - através de recursos dke,saufacilidade com que foi
entendida a ideia de gerenciamento de recursom#icacao, a integracdo com outros
sistemas e modelos, a inovacao do sistema (naleemdi que eles nunca haviam sido
apresentados a uma ideia semelhante), facilitgzeasoas a se localizarem em uma
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localizag&o nova em que ndo conhecam nada, o paltdeacrescimento do sistema (em
namero de recursos e usuarios), trazer agilidaameomia de tempo e combustivel pra
guem busca por recursos, a possibilidade de petegienar apenas os tipos de recurso
gue se considere interessantes para mostrar no magpdacilidade de utilizar o
gerenciamento de recursos.

Outras diversas sugestbfes que surgiram duranteoopeaks voluntarios foi:
futuramente poder incluir produtos e servigos reelse dados e, também, futuramente
poder incluir recursos que variam de acordo corangpb (informacdes de transito e
seguranca publica, como assaltos por exemplo).nf-al@as as opinides gerais mais
positivas que foram manifestadas pelos voluntaAogrimeira foi a de que eles nunca
haviam sido apresentados por um sistema nessds@ntiscar e gerenciar recursos das
cidades) e acharam a ideia util, inovadora e contorfuturo — inclusive, alguns
manifestaram que gostariam de ver uma versao dimigponivel paraownloaddeste
sistema no futuro. E a segunda foi de que elesrderaito valor para a ideia de poder
ajudar pessoas com necessidades especiais e geigdaiscar no CORE-MM por
recursos de acessibilidade e, também, para todapessoas poderem encontrar
rapidamente por recursos de saude das quais elampuecessitar (hospitais, clinicas,
meédicos, farmacias, dentre outros), facilitandeuss vidas. Alguns usuarios apontaram
0 potencial turistico e/ou comercial (através deurgs de turismo e/ou recursos
comerciais) que este sistema agregaria em alguhedes.

Com estes resultados trazidos pelos voluntariopdssivel encontrar mais detalhes
para serem cobertos no desenvolvimento futuro ticaggo e foi, também, possivel ter
mais ideias para a continuacao do modelo em trabéilhuros.

5.7 Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo foram apresentados o0s aspectos jpapdementacdo - as
funcionalidades e componentes do protétipo do noodeODRE-MM que foram
implementadas -, e as metodologias utilizadas psediar este modelo e critérios
preliminares sobre os quais se deu esta avali#@cd@mplementacdo de um prototipo
tornou possivel a realizacdo de experimentos enamimente real de um sistema de
gerenciamento de recursos, resultando na avaldgdwnodelo CORE-MM, seguindo a
metodologia descrita no presente capitulo.

Além disso, tal implementacdo também serviu como protétipo para o
desenvolvimento de um gerenciamento de recursesgidades através de gamificacdo
e crowdsourcinge, também, servem de suporte para as pessoaecessitam destes
recursos em diversas areas - acessibilidade, satade,

Vale ressaltar que, apesar de ter sido implementadgrotétipo para avaliar o
modelo CORE-MM, o mesmo podera, futuramente, stxgiado a qualquer outro
sistema que queira fazer uso de gamificacém@dsourcingpara gerenciar recursos -
como o MASC (secdo 3.4) e o Hefestos (se¢do 3itBdos no capitulo 3 entre os
trabalhos relacionados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo abordou o problema do gerenciantentecursos para cidades
inteligentes utilizandocrowdsourcingcombinada com gamificacdo. Foi proposta a
especificacdo de um prototipo para um sistema, adanCORE-MM, que permite a
utilizacao de técnicas @eowdsourcingpara que o gerenciamento de recursos das cidades
seja feito pelos proprios cidadaos interessados,dapender obrigatoriamente de uma
organizacdo ou da administracdo publica, e técrieagamificacdo para que este
comportamento de participacdo neste processo dengamento de recursos seja
incentivado.

Uma das tarefas mais dificeis em um sistema degjaraento de recursos € manter
os dados atualizados, porque alteracbes nos recacsemtecem periodicamente. Uma
solucdo para este problema € a utilizacdo da gétstia coletiva dos usuarios, o
crowdsourcing para que eles mesmos auxiliem na atualizacadatbss dos recursos. A
desvantagem desta solucéo € garantir que se temhguantidade suficiente de usuarios
utilizando o sistema. Por esta razdo € propostbédana utilizacdo de gamificacdo, que
€ a utilizacao de elementos de jogos em contexémsbéentes que ndo sao jogos, a fim
de deixar as atividades mais atrativas. O objetavgamificacéo, proposta neste trabalho,
€ justamente o de motivar 0s usuarios a partiaipale@ gerenciamento dos recursos. Ao
atrair mais usuarios para o sistema, e manté-taprgemotivados através dos sistemas
de gamificacdo e recompensas, serd possivel ol informacdes, por parte dos
usuarios, para manter a base de dados semprezatizala qual podera, assim, prover
informacdes cada vez mais confiaveis.

Para a avaliacdo do modelo foi desenvolvido umogip com as funcionalidades
basicas necessarias dentro da proposta do modeltraegs do protétipo, usudrios
voluntarios geraram e avaliaram recursos na baskades de recursos e manifestaram
suas opinides em questionarios do Modelo de Admtde Tecnologia (TAM), descrito
no capitulo 5. A avaliacéo utilizou uma metodolagia proporcionou avaliar a facilidade
de uso e a utilidade do sistema percebida pelagiosuAs perguntas foram respondidas
apos uma apresentacao do modelo e apos o usotdtpwe, além disso, foram aceitas
sugestdes. Os perfis dos usuarios voluntéarios fdxerm variados, com o objetivo de se
buscar opinides de pessoas que trabalhassem esdifer@ntes, morassem em areas
diferentes e tivessem necessidades diferentesim,gsidessem contribuir de diferentes
maneiras.

No capitulo 2 deste trabalho foram introduzidos@sceitos sobre as tecnologias
adotadas; no capitulo 3 foram apresentados trabatacionados ao CORE-MM, bem
como uma relacdo de critérios para compara-logipétido 4 descreveu o CORE-MM
com sua arquitetura; e no capitulo 5 foram aprasestos aspectos de implementacéo e
avaliacdo do CORE-MM. Nas sec¢0es seguintes desiteilcaséo descritas as conclusdes
deste trabalho, as contribuicbes deste traballhmpamndo-o com outros modelos, e os
trabalhos futuros.
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6.1 Conclusdes
As conclusdes que foram alcancadas com este tmabathas seguintes:

» Existe a oportunidade cientifica para desenvolven unodelo de
crowdsourcingpara gerenciamento de recursos utilizando gamécgara
cidades inteligentes e que seja genérico quantiress € 0S recursos que
abrange, visto que ndo se encontrou até o momentwm modelo que tenha
como objetivo utilizarcrowdsourcinge gamificacdo para gerenciamento de
recursos para cidades inteligentes, e principalen@oidelos relacionados que
sejam geneéricos quanto as areas e 0S recursobIGUge;

e Através da implementagdo do prototipo, concluivgse as tecnologias
atualmente disponiveis permitem o desenvolvimergouth modelo de
crowdsourcingpara gerenciamento de recursos utilizando gaméxgara
cidades inteligentes;

» Concluiu-se, a partir dos resultados alcancadostestes envolvendo o0s
voluntarios no protétipo e os cenarios, que o Nn@ERE-MM é genérico,
suportando varias areas diferentes e varios tipogeclurso, visto que cada
cenario pode apresentar diferentes tipos e clatsescurso (acessibilidade,
saude, etc.);

e Concluiu-se também que, além de genérico, 0 modatmvés do
crowdsourcingpode ser estendido para varios ambientes e Gdhigeentes.
Concluiu-se também que o modelo pode ser utilizado larga escala,
atendendo grande numeros de usuarios, difereptes die recursos e varios
ambientes e cidades;

* Os resultados com voluntarios que testaram o gootdndicaram uma boa
facilidade de uso percebida e uma boa utilidadeegb#ia. Estes resultados
apontam para perspectivas bem positivas em relg@iso da aplicagdo em
possiveis situacBes e localizacdes reais. Com ctgta aceitacdo pelos
usuarios, trabalhos futuros podem agregar maisn#gdes relevantes para o
tema e para a pesquisa,;

« Ao final deste trabalho, pode ser concluido quebjstivos foram alcancados
de acordo com o que foi proposto desde o inicioités observados pelo
trabalho sdo realmente uma boa linha para trabahessquisas futuras e
novas pesquisas e ampliagdes sdo possiveis ned&omo

+ O CORE-MM é um modelo capaz de atender quaisquesops que vivem
nas cidades, pessoas que se sintam incentivadatscgar docrowdsourcing
e da gamificagdo, pessoas que buscam por recuosasiqiivos diversos,
pessoas que necessitam dos recursos (de aceasibiliccaude, por exemplo),
profissionais das areas dos recursos e administpagdlica.

6.2 Contribuicdes
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As Tabelas 13 e 14 comparam as caracteristicasGREEMM com os trabalhos
relacionados estudados no Capitulo 3. A principatribuicdo deste trabalho séo:

Nas é&reas decrowdsourcing e gamificagdo — para o incentivo do
crowdsourcing - em cidades inteligentespois, os trabalhos relacionados séo
focados em resolver problemas das cidades e/owtiltiano das pessoas,
porém nenhum trabalho foi encontrado que focasseeenrsos genéricos
para cidades, ou seja, todos eles eram focados nentipp de recurso
especifico. “Recursos genéricos” é no sentido dengér todo tipo de
recurso e nao ficar focado em apenas uma arepamdéirecurso. Os trabalhos
relacionados onde o0s recursos ndo s&o recursoscidasles foram
considerados relacionados a este pelo interess@eeno crowdsourcing
integrado a gamificacéo para resolver varios tgmproblemas diferentes;
Combina as areas decrowdsourcing, gamifcacdo, cidades inteligentes e
computacdo ubiqua:E também, apesar de todos os trabalhos selecionados
estarem relacionados com o CORE-MM de alguma fornaahum trabalho
combinou as trés areas principais deste trabatbadsourcing gamificacao

e cidades inteligentes, tendo a computacdo ubigom @onto de partida e
integrando as demais tecnologias (principalmentereacéo ao foco nos
dispositivos moveis).

O fato de o CORE-MM ter sido pensado para disposiios moveisisto faz
com gue as pessoas possam realizar suas atuatizagbbase de dados
(através decheck-iny e busca de recursos em qualquer lugar onde se
encontram;

Focado no gerenciamento dos recursos (ponto prin@p: Apesar de quase
todos os trabalhos relacionados utilizarem recudas cidades e/ou do
cotidiano das pessoas, sd0 poucos 0s que sao $oeau@erenciar estes
recursos, o que € o principal objetivo deste trala os que também possuem
este foco o fazem de forma limitada (dependem dginal sistema
administrativo, 6rgdo administrativo ou grupo denaustradores), diferente
do CORE-MM. Ou seja, a principal contribuicdo deéstbalho é um modelo
de gerenciamento de recursos para cidades integeam o intuito de ajudar
as pessoas a encontrarem todo tipo de recurscddaaies e suprirem suas
necessidades, baseado em gamificac@mwedsourcingpara incentivar as
pessoas a participarem deste gerenciamento deoscur

Integracdo com outros modelos e aplicacbe®utra contribuicdo deste
trabalho é que, apesar do modelo CORE-MM poder idnac
independentemente (clientes independentes, servidependente, base de
dados independente, etc.), a arquitetura do mo@€MRE-MM podera,
futuramente, ser integrada a qualquer outro sistmeaqueira fazer uso de
gamificacdo ecrowdsourcingpara gerenciar recursos - como o0 MASC e o
Hefestos, citados entre os trabalhos relacionadaspitulo 3, ou quaisquer
outros modelos e/ou dados externos (sensores, basemdos externas,
repositores externos, etc.). Além disso, com ogig® e a base de dados
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disponibilizados pelo CORE-MM, espera-se que possandesenvolvidas
outras aplicacdes para areas diversas.

Tabela 13:Contribuicbes em Relacdo aos Trabalhos Relacionados

Critérios

Ubibus

mPass Hefestos MASC Calgary PAG-M Antares OCTOPUS | CORE-MM
WMB TIS
Utiliza SIM SIM Nao Nao Nao Nao SIM Nao SIM
crowd-
sourcing?
Utiliza SIM Nado Nao Ndo Nao SIM SIM SIM SIM
gamifica-
¢ao?
Combina SIM Nao Nao Nao Nao Nao SIM Nao SIM
crowd-
sourcing e
gamifica-
¢ao?
Menciona Nao SIM Nao SIM Nao Nao Nao Nao SIM
cidades (Cidades (Cidades
inteligen- Inteligen- Inteligen-
tes? tes Assisti- tes Assisti-
veis) veis)
Focado SIM SIM Nao Nao Nao Nao SIM Nao SIM
em geren- (Porém (Porém (Porém
ciamento imitado) limitado) limitado)
de
recursos?
Recursos SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
sao
Recursos
(Ativos)
das
Cidades?
Area de Transito Acessibili- | Acessibili- | Acessibili- Transito Transito Transito Saude GENERICO
Aplicagdo (Caronas) dade dade dade (Paradas e (Transpor- (Transpor- | (Recursos
(Tipos de (Recursos | (Recursos | (Recursos Rotas de tes Publicos | te Publico: | de saude
Recursos) e geracdo | egeragdo | egeragdo Onibus) e Sustenta- paradas, para
de rotas de rotas de rotas veis) linhas, DCnTs)
acessiveis) | acessiveis | acessiveis) rotas,
—internas etc.)
e
externas)
Publico- Cidaddos PcDs PcDs PcDs Cidaddos Cidaddos Cidaddos Pessoas GENERICO
alvo dos utilizadores utilizado- utilizadores utilizado- com (QUAIS-
recursos do res do do res do DCnTs QUER
transpor-te transpor- transporte transporte PESSOAS)
publico te publico publico publico
Publico- Quaisquer Quaisquer Admins. Admins. Admins. Admins. do | Quaisquer Admins. GENERICO
alvo do pessoas pessoas do do do Sistema pessoas do (QUAIS-
geren- (que (que Sistema Sistema Sistema (que Sistema QUER
ciamento conhegam conhegam conhegam PESSOAS)
dos ou utilizem ou ou
recursos o transpor- | utilizem o utilizem o
te publico) | transporte transporte
publico) publico)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 14:Contribuicbes em Relacdo aos Trabalhos Relacion@dasinuacao)
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Critérios Makta CINA Bainbridge, Biegel et Nose et al., 2013 Smith et Info CORE-MM
Hupi 2015 al., 2014 al., 2014 Garden
Utiliza Nao SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
crowd-
sourcing?
Utiliza SiM Nao SIM SIM SIM SIM SIM SIM
gamifica-
¢ao?
Combina Nao Nao SIM SIM SIM SIM SIM SIM
crowd-
sourcing e
gamifica-
¢ao?
Menciona Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao SIM
cidades
inteligen-
tes?
Focado Nao SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
em geren- (Porém (Porém ndo (Porém (Porém ndo sdo (Porém (Porém
ciamento nao sdo S30 recursos ndo sao recursos para nao sdo ndo sao
de recursos para recursos cidades, nem recursos recursos
recursos? para cidades, para genéricos) para para
cidades, nem cidades, cidades, cidades,
nem genéricos) nem nem nem
genéricos) genéricos) genéricos) | genéricos)
Recursos SIM SIM Nao Nao Nao Nao Nao SIM
sao
Recursos
(Ativos)
das
Cidades?
Area de Transito Navega- Musicologia Tags em Tradugdo em chats Feedback Arquivos | GENERICO
Aplicagdo | (Transpor- | ¢do indoor (notas e Cddigos online (tags de em Pessoais
(Tipos de tes (interna) licBes de conversagao) Conversas
Recursos) | Publicos e musicais) Programa- Online por
Sustenta- ¢do Audios e
veis) Video
Publico- Cidadaos Cidadaos Estudiosos Programa- | Quaisquer pessoas | Quaisquer | Quaisquer | GENERICO
alvo dos utilizado- de Musica dores (utilizadoras do pessoas pessoas (QUAIS-
recursos res do chat online) que (geren- QUER
transpor- conver- ciando PESSOAS)
te publico sem por seus
audio e proprios
video arquivos)
Publico- Admins. Quaisquer Quaisquer Quaisquer Quaisquer pessoas Quaisquer | Quaisquer | GENERICO
alvo do do pessoas estudiosos programa- que tenham pessoas pessoas (QUAIS-
geren- Sistema (buscando de musica dores capacidade de que (que QUER
ciamento se traduzir textos conver- sejam PESSOAS)
dos localizar) sem por donas de
recursos audio e seus
video arquivos)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nas Tabelas 13 e 14 a sigla “PcDs” significa “Passcom Deficiéncias”, a sigla
“DCnTs” significa “Doengas Crbnicas ndo-Transmis@V e a abreviagdo “Admins.”

significa “Administradores”.

Enfim, frente aos aspectos de comparacdo sele@snpdra comparar com 0S
trabalhos relacionados, o modelo CORE-MM, diferel@éodos os outros, é o Unico que

busca atender todos estes aspectos avaliadosguestada um tem sua importancia para
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que seja desenvolvido o modeloaewdsourcingpara o gerenciamento de recursos de
cidades inteligentes utilizando gamificacao paracentivo docrowdsourcing

6.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, inicialmente pode ser sdgemplementar no protétipo
todas as outras funcionalidades que ficaram dedara que testes possam continuar
sendo feitos com grupos cada vez maiores de usué@digra sugestao importante para
trabalhos futuros seria aumentar o numero de iatégs — tanto para receber quanto para
enviar dados de recursos — com outros modelosngst, aplicativos e, inclusive, redes
sociais. De preferéncia integracbes que possamrtes primeiro lugar mais Recursos
de Cuidado (acessibilidade e saude, para os tastéauarem sendo feitos nestas areas)
e, em segundo lugar, de cada vez mais tipos ditsgele recursos (transporte, turismo,
entre outros), aumentando, assim também, a qudetiaareas de aplicacéo, o alcance
de usuarios e as localizacbes em que o CORE-MM pedtestado (0 mapa para todas
as localizagcbes, mesmo que ainda sem o0s recusossty disponivel, gracas ao
OpenStreetMaps).

Um objetivo importante que poderia ser buscadordntente neste trabalho seria
parcerias com organizacfes, ONGs, prefeiturascagd®s, etc., que se interessem pela
ideia de gerenciamento de recursos do CORE-MMegagstdispostas a doar brindes (em
troca da pontuacdo dos usuarios) para colaboraraincentivos e recompensas do
sistema. Aumentar o numero de conquistas, desafo&jngs, premiacdes, etc., na
gamificacao também devera ser um objetivo consenteabalhos futuros neste modelo.

Como outros trabalhos futuros também podem serislogemais testes envolvendo
usuarios reais e que estejam em busca de recwass(de preferéncia nas areas de
Recursos de Cuidado — acessibilidade e saudejn e duracdo maior (por exemplo,
dias de uso). Isto poderia ajudar a identificartpsrortes e fracos do CORE-MM e
também se 0 mesmo pode trazer beneficios para @ die destes usuarios. O modelo
permite ser estendido para outros inUmeros paramgtre podem ser utilizados nestes
testes.
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