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Apresentação 
 

VII Workshop de Pós-Graduação em Engenharia de Computação 

São Paulo, 22 de novembro de 2018 

 
O Workshop de Pós-Graduação de Engenharia de Computação 2018 – WPGEC 2018 – é um evento 

de ciência e tecnologia organizado pelo departamento de Engenharia de Computação e Sistemas 

Digitais (PCS) da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. 

A Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) oferece diversos programas de Pós-

Graduação – mestrado, doutorado e doutorado direto. Dentre eles está o de Engenharia Elétrica, cuja 

Área de Concentração “Engenharia de Computação” é de responsabilidade dos professores do 

Departamento de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais (PCS/EPUSP), sendo o curso 

reconhecido e avaliado regularmente pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (Capes), fundação do Ministério da Educação (MEC), com nota “6” (entre 1 e 7). A área de 

concentração Engenharia de Computação do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Elétrica 

(PPGEE) conta com três linhas de pesquisa relacionadas a seguir. A) Sistemas de Informação e 

Aplicações Computacionais, envolvendo sistemas computacionais e banco de dados com 

aplicações relacionadas ao agronegócio, gestão de dados científicos, qualidade de dados, ambiente, 

logística, governo, metro-ferroviários, aeronáuticos, confiabilidade, segurança crítica, automação, 

sistemas complexos e Big Data. B) Organização de Sistemas Computacionais, envolvendo redes 

de computadores; desempenho de sistemas Computacionais; segurança da informação e de redes; 

arquitetura de computadores; sistemas dedicados; arquitetura e processamento paralelos. C) 

Metodologias de Computação envolvendo inteligência artificial, sistemas multiagentes, visão 

computacional, ciência dos dados, robótica inteligente, aprendizado de máquina, técnicas 

adaptativas, engenharia de conhecimento, computação gráfica, realidade aumentada, interação 

humano-computador e computação na educação.  

 

O Workshop de Pós-Graduação em Engenharia de Computação (WPGEC) tem por objetivo difundir 

as pesquisas e estimular a colaboração entre os alunos, pesquisadores e professores do 

PPGEE/EPUSP e a comunidade em geral. O local da sétima edição do WPGEC foi o prédio de 

Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, no dia 22/11/2018 

(pcs.usp.br/wpgec). O WPGEC 2018 consistiu em sessões de apresentação de pôster de todos os 

trabalhos, apresentação oral de alguns destes e apresentações de keynotes speakers, relatando temas 

e demandas de pesquisa no Brasil relacionadas às áreas de Engenharia de Computação. Os 

resultados estão aqui publicados na forma de anais do WPGEC 2018. O WPGEC 2018 reuniu em 

torno de 150 participantes, que incluíram estudantes de pós-graduação da área de Engenharia de 

Computação, pesquisadores nacionais, técnicos e tomadores de decisão que atuam em instituições 

governamentais e privadas, e em empresas apoiadoras da pesquisa nacional. 
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CBLP: a case-based approach to predict human
mobility

Silva, C. I. L. C. � ; Brandão, A. A. F. � Siqueira, F. L. †;
�Laboratório de Técnicas Inteligentes - Escola Politécnica - USP

†Laboratório de Tecnologia de Software - Escola Politécnica - USP
E-mail: igortkd2006@gmail.com {anarosa.brandao, levy.siqueira}@usp.br

Abstract—Nowadays, there are several devices that can provide
GPS information continuously. The availability of all this infor-
mation combined with the improvement of techniques to analyze
massive amount of geolocation data opens up new possibilities
of services related to human mobility. Smart traffic control,
safety planning routes, and smart and safe driving are among
the domains that can benefit from models to predict human
mobility. In this paper we present a new approach to predict
human mobility based on Case Based Reasoning (CBR). Using
the Geolife GPS dataset to apply and analyze our proposal,
we obtained as result 72% of accuracy, a value similar to the
obtained by other studies. Our conclusion is that CBR can be
successfully applied to geolocation prediction. Moreover, there are
still many improvements that can greatly improve its accuracy.

Keywords— geolocation prediction, case based reasoning, data
mining, mobility big data.

Classification— Master’s degree.
Category— Beginner

I. I NTRODUCTION

The massive amount of geolocation personal data can
provide useful information about user’s mobility. Nowadays
the user’s historical location can be provided by devices with
embedded geolocation position systems (GPS) such as smart
phones, navigators, trackers, notebooks, wearables, vehicular
navigation systems, and others [1]. The wide variety of devices
and their ability to generate records in short intervals, 1 to 5
seconds [2] [3], [4] enables the collection of massive amount
of geolocation data and introduces the concept of Mobility Big
Data (MBD) [1].

Geolocation data can feed Geolocation Prediction Models
(GPM) [1] in order to predict personal information about a
next geolocation based on current geolocation. Moreover, the
MBD analysis can provide meaningful inputs to the GPM,e.g.
information about the region where the user is at the moment
may have more value to the model than a GPS point (latitude,
longitude and altitude). According to Xu et al [1], this com-
bination of GPM and MBD can provide or improve several
location-based services such as smart traffic control, safety
planning routes, resources recommendations, smart and safe
driving, social interaction, personalized notifications, among
others.

In a recent survey, Xu et al. [1] categorize solutions to
GPM associated with MBD as: (i) Markov-based methods; (ii)
Bayesian network-based methods; (iii)Neural Networks-based
methods; and (iv) Regression-based methods. The use of such

approaches present an average accuracy that range from 39%
to 78% [1]. Nevertheless, Lu et al [5] and Song et al [6]
presented that human mobility is 93% and 95% predictable
respectively, which means that there is still room to improve
the average accuracy of GPM.

In this paper we propose CBLP, an CBR approach to
estimate geolocation prediction. The CBLP results in a real
life dataset indicates a promising method that should be more
explored. This document is organized as follows: section II
presents some background for understanding our proposal;
section III some existing work on the theme; section IV our
proposal and section V the application of our model to a
dataset. In section VI we present the evaluation of our model
and associated results and, finally, our conclusions and future
work in section VII.

II. B ACKGROUND

A. Mobility Big Data Analysis

Mobility Big Data analysis consists of processing and clus-
tering geolocation raw data into popular geolocation regions
(PGR), followed by mining personal trajectories (PT) from
the PGR’s [1]. In order to apply our approach, Geolife [4], a
dataset containing mobility raw data, was chosen as the data
source, and DBSCAN as the algorithm for clustering such
data. Having the clusters, each PGR is represented by the
cluster it belongs and PT are mined considering clusters as
abstractions to their starting, middle and ending PGR’s [1].
1) Mobility Dataset: Geolife is a GPS trajectory Dataset

collected by Microsoft Research on Asia. It contains data
from 182 users collected from 2007 to 2012 and describes
more than 17 thousands trajectories. The Geolife database is
composed of several files each one representing one or more
trajectories on a specific day for a specific user. By trajectory
we mean a sequence of records where the di�erence between
two subsequent records is at most 300 meters or 30 minutes. Its
files contain logs o�ocation and time records. Each record is
represented in a row and composed by seven fields< latitude,
longitude, 0, altitude, #daysfrom 12/30/1899, date, time> . The
number of records in Geolife dataset is23.42 � 106 .
2) Clustering Algorithm: The density-based spatial clus-

tering of applications with noise (DBSCAN) algorithm [7]
is a clustering algorithm that groups points that are closely
packed with a minimum near points and mark as noise points
alone in a region with few near points. DBSCAN require two
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parameters to be executed: EPS and MinPoints. EPS defines
that a point P is part of a cluster C, whenever the distance from
P to any existing point of C is equal or less than EPS. The
MinPoints defines the density of the clusters and determine
the minimum density of points necessary to form a cluster.

3) Mining Trajectories from Clusters: Mining a trajectory
from clusters consists of reducing dimensionality by obtaining
a personal trajectory (PT) based on popular geolocation region
(PGR).Therefore, having a GPS dataset such as Geolife,
mining a representation of a GPS trajectory to a PT basically
consists of mapping the dataset geolocation records to a
sequence of PGR where each geolocation record belongs.
An example of a trajectory dimensionally reduced is: PT =
< ClusterA,ClusterB,ClusterA >.

B. CBR: Case Based Reasoning

CBR is Artificial Intelligence approach to solve problems
based on similar past cases [8]. A CBR system solves new
problems (target problems) by adjusting or using solutions
from old problems (analogue problems) [9].The CBR method-
ology have four main steps: (i) retrieve similar analogue cases
to the target problem; (ii) reuse analogue solutions to propose
a new solution to the target problem; (iii) revise if necessary
to improve the solution of target problem; and (iv) retain the
new solution to improve knowledge.

Some advantages of using CBR are: (i) only deal with
real problems avoiding to worry about all possible problems;
(ii) handle risk cases by identifying scenarios with high error
degree; (iii) there is no need of having a good understanding
about scenario domain because solutions are based on past
cases data collected; (iii) large number of solution applied to
different domain including recommendation systems.

III. RELATED WORK

Ashbrook [10] used Markov models to calculate a matrix of
probabilities of movements between locations. They collected
the data used in experiments and they did not exposed average
accuracy for all users.

Herder et al [11] implemented a method that use proba-
bilistic functions, Markov methods and closest locations to the
user current location to predict the next location. Their work
applied techniques used to predict revisitations in websites to
geolocation prediction. They state the existence of a strong
dependence between destinations and period of the day and
use it as an additional input to their method. Moreover, they
adopted Geolife as the dataset and considered that each dataset
file contains only one user trajectory. Such choice can hide
important information, where an interval of more than 60
minutes may indicates the end and the beginning of two
subsequent trajectories.

Khoroshevsky and Lerner [12] proposed a method based
on probabilistic functions to compute the location prediction.
Geolife was chosen as the dataset. Diversely from [11], they
pre-processed the dataset to shrink it while maintaining the
utility of information collected in its files. Therefore, they
established a limit of 20 minutes and 50 meters between

subsequent records in a file as a way to discard trajectory
middle points. We advocate that by using such limits they
may have discarded starting and ending points of trajectories,
since a Geolife file may contain more than one trajectory in a
file.

Gambs et al [13] used Markov method to predict if a
user is at home, at work, or at other place. They use a
probabilistic method based on user’s last visitations to predict
the next locations. Their approach is limited in respect to the
possibilities of different destinations.

Different from methodologies cited above our approach
strongly depends on finding similar cases to the target tra-
jectory. Naturally, more data should result in more assertive
choices for similar cases, but our model does not need to limit
the amount of data necessary to execute the prediction. In other
words our approach accuracy is not restricted by a big amount
of data, but by the similarity of data.

IV. THE CASE-BASED LOCATION PREDICTION MODEL
(CBLP)

The CBLP is based on CBR and it is composed of two
steps extracted from CBR: (i) retrieve most similar analogue
trajectories to a target trajectory; (ii) reuse analogue data to
predict the target trajectory. Our model assumes that the most
similar the trajectories are, the greater the likelihood of their
destination be the same. These assumptions considers that
human mobility is strongly influenced by past behavior [5].
An overview of our model is presented in figure 1.

Fig. 1: Case Based Location Prediction (CBLP) Model.

A. Retrieve Similar Trajectories

In order to retrieve similar analogue trajectories it is neces-
sary to define some distance to compare trajectories. Similarity
is evaluated by calculating the distance between each analogue
trajectory and the target one. The closest ones are considered
similar to the target. We used the ED to measure the similarity.
To properly use ED it is necessary to convert a trajectory into
an n-dimensional array containing features with high relevance
to the trajectory destination. According to [6], [14] in most
cases human mobility are re-visitations with high temporal
and spatial regularity, because Geolife is composed exactly
with spatial and temporal data this understanding justifies the
use Geolife of predict mobility. Focusing on comparing and
retrieving similar trajectories is possible to infer several inputs
from Geolife data such as the nearest buildings or places
for spatial attributes and the day of week or period of the
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TABLE I: Time features to numbers

Time feature Symbol Number
Period of the day AM/PM 0/1
Day type Week/Weekend Day 0/1
Day of the week Mon/Tue/Wed/Thu/Fri/Sat/Sun 0/1/2/3/4/5/6

Source: Adapted

day for temporal attributes. All these features can be used to
characterize a trajectory focusing on space and time.

We use latitude and longitude because the ED of geolocation
attributes are proportional to the geographic distance, this
means the closer to 0 is the ED between two trajectories’ spa-
tial attributes, the more geographic closer are the trajectories’
points.

According to Herder, Siehndel and Kawase [11], trajectory
destination (end point) is dependent on the time of day which
the trajectory begins (start point) and it is also dependent
on the type of day it occurs (week or weekend). Based on
this understanding, we also defined the features (i) period
of the day (AM or PM), (ii) day type (weekday or week-
end day), and (iii) day of the week (Monday, Tuesday, ...,
Sunday) for representing the time attributes which represent
a trajectory. Both attributes (time and geolocation) refer to
the starting point of a trajectory and were obtained at the
moment of mining PT’s. Then, we assign numerical values
to each time feature, as indicates table I. Since time features
and geolocation attributes are represented using different units,
a normalization is necessary to ensure that each attribute has
the same impact on the result.

An example of the normalized array is given by

< 0, 0.00854, 0.03342, 0.45609, 0.97231 >,

where the array entries represents, respectively, the period of
the day; the day type; the day of the week; the latitude of
the starting point; the longitude of the starting point. Having
calculated the distance between each analogue trajectory to
the target one, we consider the closest three as the similar
analogue trajectories.

B. Reuse Similar Trajectories

The reuse of similar trajectories to derive the next destina-
tion considers the fact that they have similar features of time
and space of the target trajectory by construction. Therefore,
the algorithm has to choose, among the similar analogue
trajectories, a single one to serve as the derived solution.
Whenever possible, our algorithm chooses the most frequent
(the mode) among the most similar analogues to the target
trajectory, otherwise, it chooses the one most similar analogue.

V. APPLYING CBLP TO GEOLIFE

A. Geolife Data Analysis

In order to apply our approach to Geolife, we first need to
conduct the MBD analysis to it and extract the PGR’s and
PT’s for each user. These steps are applied to all dataset
with no restrictions. We already defined on section II our
understanding of what is a trajectory as well as the algorithm
used to cluster points into PGR, the DBSCAN. To implement

DBSCAN we use the Apache Machine Learn Library [15]. In
addition, for the purpose of avoiding DBSCAN performance
issues while running with large datasets, we decided to dis-
card middle points of all trajectories, following the approach
already adopted by [12]. By doing this, the number of records
to be clustered by DBSCAN decrease from 23.42 ∗ 106 to
1.09 ∗ 105.

As aforementioned, the algorithm requires EPS and Min-
Points as input parameters. Nevertheless, such values impacts
the result of the DBSCAN execution depending on the number
of records for a user. In order to mitigate the impact of
the choice for EPS and MinPoints values in the algorithm
accuracy, we ran DBSCAN for EPS ranging from 5 to 30,
with a step of 5 units, for each user. Also, MinPoints are set
to range from 1 to 4, because we do not want to restrict the
creation of a new cluster. Since all points are departures or
destinations, larger values of MinPoints may exclude locations
that were visited just a few times.Therefore, all combinations
for (Users, EPS, MinPoints) were considered to generate the
dataset that serves as input for CBLP resulting in 24 (6 EPS
* 4 MinPoints) experiments executed for each user.

Mining PT follows the approach described on section II-A3
and the resulting data serve as input for the Prediction Model
of CBLP. A total of 62544 PT populate the PT dataset.Having
the personal trajectories (PT) yielded by the Geolife data
analysis, the next step is applying the Prediction Model to
them. Therefore, retrieving and reusing similar trajectories are
the steps to be conducted using the PT dataset.

B. Retrieving similar trajectories

In order to prepare PT data to apply the prediction model,
we split the resulting data from each user into two parts
chronologically ordered: the first 2

3 of PT were considered
as analogue cases and the last 1

3 of PT were considered as
targets to be predicted. The retrieving process consists of, for
each target PT, evaluating similarity between the target PT and
all analogue PT and selecting the three most similar PT.

C. Reusing similar trajectories and deriving destination

For each target, from the three most similar trajectories,
we verify if there is overlap of destinations. If so, we chose
as the target destination the most frequent one, otherwise we
choose the target destination as the one from the most similar
trajectory.

VI. EVALUATION AND RESULTS

In order to evaluate our model we perform the steps
described in section V for each of the 4368 (=182*6*4)
combinations of users, EPS and MinPoints, performed in
the time of 3 days. Therefore, executions with less than 10
personal trajectories (at least 7 considered as analogues and
3 as targets) were ignored to avoid trending data. Each one
execution has a set of destinations to be predicted and the
success of prediction will be given by the comparison of the
predicted destination with the ones of the target PT dataset.
Accuracy was calculated considering the ratio between the
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(a)

(b)

Fig. 2: A - Accuracy due to EPS and MinPoints. B - Accuracy
results performed by each user.

TABLE II: Prediction Accuracy Models
Author Dataset Locations per user Accuracy
CBLP Geolife (182 users) 12 0.72
Gambs et al., 2012 Geolife (175 users) 8 0.7 - 0.95
Khoroshevsky and Lerner1 Geolife (168 users) 4 0.82
Khoroshevsky and Lerner2 Geolife (168 users) 19 0.75

Source: Adapted from Khoroshevsky and Lerner.

number of successful prediction (Succ) and the total number
of target trajectories (Total).

Figure 2 presents a plot with the results of all experiments
performed. Each column represents the results of the average
accuracy for all users, considering an specific value for EPS
and MinPoints. By analyzing the plot, we may infer that
the best values of (EPS, MinPoints) DBSCAN parameters,
considering the accuracy (> 70%), were (10,4), (15,4), (10,3)
and (15,3). If we consider the our best combination for EPS
and MinPoints, our accuracy is 72%. Nevertheless, since we
execute all the possible combinations of (EPS,MinPoints) for
each user, we also calculate the mean average accuracy for all
of them, which results in 60.51%.Figure 2B presents the Max,
the Average, and the Min results of accuracy for all DBSCAN
parameters, with each point representing a user.

A comparison with existing work that used Geolife is pre-
sented in table II and as we see, our approach did not overcome
[12] or [13], but some considerations are relevant. When
comparing to [12], their best results improve ours by 10% and
this difference can be justified by the difference in locations
discovered by user. If the cluster process generates a few
numbers of locations as possible destinations, it is reasonable
that your accuracy will be improved because, statistically, there
is a greater probability of success. When comparing with [13],
it is important to remark that their results are displayed for 3
different datasets, but specifically for Geolife their accuracy
ranges around 60% - 70% so CBLP overcome [13] specifically
for Geolife.

VII. CONCLUSION

Accurate prediction of user’s mobility can improve services
based on geolocation. In this paper we proposed CBLP, an
case-based model to predict the human mobility. Although
CBLP does not overcome other approaches to the same

problem, the accuracy calculated under the same basis is close
of existing work that adopts the same dataset. This was our first
incursion of using a CBR-based approach in such a domain
and our choices were the simple ones, mainly to check if it
could be promising or not.

Differently from others our method is not probabilistic
avoiding restrictions about amount of data. Probabilistic meth-
ods like Markov or Bayesian are the most widely used
according to Xu et al. To our understanding, encouraging new
approaches is crucial to improve the field research. The results
encourage us to advocate that CBLP was successfully applied
in the human mobility and that there is room to improve it.
In fact, Aamodt and Plaza [8] argue that the retrieving step
of a CBR cycle could provide better results with the adoption
of techniques such as nearest neighbor, induction, statistics,
neural networks, fuzzy logic, etc. Improvements may also
come from the inclusion of the revise and retain steps of the
CBR cycle in the CBLP model.
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Abstract  The Kanban method has been used for several 
software development companies to expose bottlenecks in their 
production. The initial Kanban proposal predicts the use of a 
physical board for controlling and visualizing activities. This 
proposal suggests the use of a virtual Kanban board to facilitate 
the managing process due to automatic metrics extraction. To 
endorse this proposal, approximately two years of data have been 
gathered from a software development company to verify the 
people commitment to virtual board usage comparing their 
actions taken on the virtual board with the actually registered 
activity in the source code manager software. Therefore, raise 
some evidence about the efficacy of the virtual Kanban board 
usage.   

Keywords  Kanban, agile methodology, kanban board, 
virtual kanban board. 

 

Resumo O método Kanban tem sido utilizado para evidenciar 
gargalos na produção de software em diversas empresas de 
desenvolvimento. A proposta inicial do Kanban prevê o uso de um 
quadro físico para controle e visualização das atividades. Esta 
proposta sugere que o quadro seja construído de maneira virtual 
para permitir a extração de métricas de maneira automatizada e 
assim, facilitar o processo de gestão. Para endossar a proposta, 
foram analisados dados de aproximadamente dois anos de 
utilização de quadro virtual Kanban em uma empresa de 
desenvolvimento de software e verificar a aderência das 
informações apresentadas no quadro em relação ao real estágio de 
desenvolvimento através da comparação destes dados com os dados 
obtidos nos controladores de versionamento de código fonte. Assim, 
levantar evidências sobre a eficácia do uso dos quadros virtuais de 
Kanban. 

 
Palavras-chave  Kanban, metodologia ágil, quadro kanban, 

quadro virtual kanban. 
Classificação Mestrado. 
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I. INTRODUÇÃO 

A crescente complexidade dos sistemas computacionais a 
serem desenvolvidos gerou inúmeras complicações para os 
desenvolvedores de software ao longo dos anos. Para lidar 

com sistemas muito grandes, é bastante comum, a proposta de 
sua divisão em pequenos componentes. O ato de desenvolver 
cada componente pode ser representado, por uma tarefa ou 
atividade. Dessa forma, um sistema é completo quando se 
completam todas as tarefas que compreendem o seu 
desenvolvimento. 

A natureza dinâmica do desenvolvimento de software, que 
tem prazos muito apertados e elevado número de mudanças de 
requisitos, que tem sido os principais motivos das falhas nos 
projetos nas últimas décadas [1,2], é levada em conta pelo 
método Kanban que se adequa bem a este tipo de situação [3]. 

É bastante comum que, após iniciada, uma tarefa 
permaneça cerca de 85% do tempo em alguma fila. [4] e 
reduzir o tempo de fila das tarefas é um dos objetivos do 
método Kanban. 

O método Kanban, derivado do Lean, para o 

software, apresenta o quadro de atividades (Kanban Board) 
como sendo a principal ferramenta para se conseguir 
visualizar o fluxo de trabalho de uma determinada 
organização. Sendo este, o primeiro dos cinco elementos de 
uma implantação bem-sucedida do método. [5]. 

Kanban board expõe o fluxo de trabalho o que permite a 
identificação de gargalos no processo. Assim, é possível 
estabelecer limites no fluxo o que acelera as entregas e reduz 
riscos técnicos e de negócios [6]. 

Devido a diversos fatores como, diversidade de localização 
física dos membros da equipe e a dificuldade de elaboração de 
métricas utilizando material não digitalizado, algumas 
empresas apresentaram propostas para virtualização do quadro 
(VQ) de atividades tais como LeanKit e Jira. 

Uma das características do Kanban é a sua inicial adesão 
ao processo de trabalho. A VQ pode engessar um pouco esta 
adesão devido a restrições inerentes da ferramenta. 

Além disso, quadros virtuais podem tornar as reuniões 
diárias de acompanhamento um pouco diferentes em relação 
ao modelo proposto por Anderson em frente ao quadro físico. 
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O Kanban tem evoluído bastante entre as empresas de 
desenvolvimento de software. Muitos conceitos estão sendo 
testados empiricamente e os resultados das experiências estão 
orientando a evolução do método [3]. 

O presente trabalho propõe analisar dados de dois anos de 
acompanhamento de métricas de Kanban em uma empresa de 
desenvolvimento de software que utilizou quadro virtual 
durante todo o período. Os dados extraídos da ferramenta de 
acompanhamento virtual serão cruzados com os dados da 
ferramenta de versionamento de código. 

A técnica do erro quadrático médio [7] será utilizada para 
avaliar se os dados informados no quadro virtual realmente 
representam o trabalho gerado efetivamente. O que revela o 
nível de confiança das informações extraídas da ferramenta. 
Também foi observado se, apesar de eventuais discrepâncias, 
pode ter acontecido uma regressão à média durante o período, 
o que seria uma evidência a favor da comprovação da eficácia 
do quadro virtual. 

O método Kanban conseguiu melhorar a comunicação e 
auxiliar no desafio de desenvolver software em times globais e 
a utilização do quadro Kanban foi o principal fator para 
resolver o problema da comunicação devido às diferenças de 
fuso horário que dificulta a realização de reuniões presenciais 
[9].   

II. BENEFÍCIOS DO MÉTODO KANBAN 

Segundo estudos publicados acerca do uso do método em 
desenvolvimento de software, os principais benefícios são [10]: 

 Redução do tempo de entrega de software; 

 Melhoria na qualidade do software entregue; 

 Melhoria na comunicação e coordenação; 

 Aumento da consistência das entregas; 

 Redução do número de defeitos reportados por 
clientes. 

A. Quadro de acompanhamento de atividades 

O quadro de acompanhamento de atividades é uma das 
principais práticas para se adotar o método Kanban. Pois expõe 
alguns conceitos como limitação do trabalho em progresso e os 
gargalos do processo conforme mostra a figura 1 [8]. 

 

 
Fig. 1. Quadro Kanban. Adaptado de [8] 

B. Quadro virtual de acompanhamento 

Com a utilização de software especializados, é possível 
adaptar o quadro Kanban para o ambiente digital [11]. Isso 
muda o contexto das reuniões em que cada membro da equipe 
pode fazer de sua máquina, via ferramentas de comunicação e 
compartilhamento de tela, permitindo a participação efetiva de 
pessoas em outras localidades. 

Além disso, o fato das ferramentas criarem as medições 
automaticamente, se bem alimentadas durante as reuniões, 
espera-se que os gestores possam extrair informações 
fundamentais sobre o andamento das atividades para tomadas 
de decisão. O uso de um sistema Kanban hospedado na Web já 
foi utilizado com sucesso na indústria mecânica e tornou o 
processo existente mais efetivo pois combinou a simplicidade 
do método com as capacidades da Web, melhorando a 
visibilidade, abrangência da aplicação para outras áreas da 
empresa e medições de performance em tempo real. [11] 

III. PROPOSTA 

Este artigo propõe a substituição do quadro Kanban físico 
por um quadro digitalizado para acompanhamento do 
desenvolvimento de projetos de software tendo os seguintes 
benefícios como motivação: 

 Viabilizar a participação em reuniões diárias dos 
integrantes que estejam em trabalho remoto; 

 Viabilizar o acompanhamento das atividades por 
integrantes que não compartilham o mesmo ambiente; 

 Evitar a perda de informações por eventuais falhas nos 
papéis autoadesivos; 

 Agilizar a geração de métricas baseadas no andamento 
das tarefas registradas no quadro; 

 Reduzir o consumo de materiais de escritórios como 
papéis autoadesivos, canetas hidrográficas; 

 Reduzir o tempo de extração de informações do quadro 
Kanban para geração de métricas para gestão do projeto. 

Um dos grandes argumentos para o uso do quadro físico é 
de que ele permite que todos os envolvidos no projeto estejam 
sempre cientes do andamento das atividades e de onde estão os 
gargalos. Como as reuniões são diárias e o quadro deve ser 
atualizado nas reuniões, é muito provável que o mesmo se 
mantenha consistente com real estágio do desenvolvimento [5] 

Assim, uma grande preocupação nesta proposta é que o 
quadro virtual, por não ter uma visibilidade enfática no 
ambiente de desenvolvimento, possa apresentar defasagens ou 
inconsistências entre o que foi registrado e o que foi 
devidamente desenvolvido. Entre os fatores que podem 
ocasionar estas inconsistências, podemos citar o erro humano e 
a falta de um sistema automatizado de acompanhamento. 

Desse modo, um estudo de caso foi elaborado para 
comparar as marcações realizadas no quadro virtual com os 
registros no sistema de versionamento de código para 
identificar se os registros estavam consistentes e, portanto, 
confiáveis. 
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IV. ESTUDO DE CASO 

Um grande projeto de desenvolvimento de software de uma 
empresa do setor de restaurantes foi acompanhado durante dois 
anos. O projeto agrupou algumas características importantes ao 
estudo como um quadro digital de Kanban com reuniões 
diárias via internet sendo alguns membros, eventualmente, em 
locais diferentes. 

O projeto é composto por desenvolvedores experientes e 
pré-treinados nos padrões de desenvolvimento que 
compreendem: Mínimo de 95% de cobertura de código por 
testes unitários, revisão de código por pares, ferramentas 
automatizadas para padronização de escrita, reuniões diárias de 
acompanhamento de projeto, sistema de integração contínua 
com compilação e execução dos testes unitários em servidores 
corporativos, entregas pequenas e rápidas de 1 a 3 dias em 
média. Além de 
que compreende documentação, verificação de cumprimento 
de requisitos e critérios de aceitação por uma equipe autônoma 
de medição de qualidade. 

 As marcações do andamento das atividades foram extraídas 
da ferramenta de gestão de projeto, assim como os registros 
destas mesmas atividades no sistema de versionamento de 
código. 

A comparação de defasagem de data destes registros poderá 
dar sustentação para a proposta quanto à mitigação do risco de 
defasagem das informações. 

V. RESULTADOS ESPERADOS 

Ao avaliar as métricas do estudo de caso, espera-se não 
encontrar discrepâncias significativas entre os registros do 
quadro virtual e o software de versionamento de código 
utilizando-se a técnica do erro quadrático médio [7] para 
comparação. Com isso, concluir que as métricas obtidas 
durante o estudo de caso realmente refletiram o trabalho dos 
desenvolvedores e que estes proveram informações seguras 
para os gestores ao atualizarem manualmente o quadro virtual. 
Assim, dar uma sustentação experimental para a proposta do 
uso do quadro virtual para projetos de software que utilizem o 
método Kanban como base de gestão. 

VI. TRABALHOS FUTUROS 

É possível propor, com auxílio de ferramentas apropriadas, 
uma solução de integração entre o software de controle de 
versão e o quadro virtual de controle de atividades de modo 
que o quadro reflita, obrigatoriamente, o que acontece de fato 
no desenvolvimento. Desse modo, mitigar o risco do erro 
humano no registro das atividades. 

REFERÊNCIAS 
[1] 

IEEE Software, vol. 8, no. 1, pp. 32 41, 1991. 

[2] 

Proceedings of the SAICS
Scientists and Information Technologists, 2002, pp. 128 140. 

[3] IKONEN, MARKO, ELENA, P. FABIAN, F. PETRI, K. PEKKA, A. 
ical 

16th IEEE International Conference on 
Engineering of Complex Computer Systems (2011): 305-314. 

[4] VACANTI, S.D. 
.  

[5] ANDERSON, D. J. Your 
Year 2010. 

[6] Middleton, P. and Joyce, D. "Lean Software Management: BBC 
Worldwide Case Study," IEEE Transactions on Engineering 
Management, vol. 59, no.1, pp. 20-32, Feb. 2012. 

[7] L Theory of Point Estimation  (2nd 
ed.). New York: Springer. ISBN 0-387-98502-6 Year: 1998. 

[8] ANDERSON Essential Kanban Condensed  
Seattle, Washington. Lean Kanban University. ISBN: 978-0-9845214-2-
5.  First edition, Year:  2016. 

[9] TANNER, M. DAUAN The use of kanban to alleviate 
collaboration and communication challenges of global software 
development Issues Inf. Sci. Inf.Technol., 14 Year: 2017, pp. 177-197 

[10] AHMAD, M. O. MARKKULA, J. & OIVO, M. Kanban in software 
development: A systematic literature review . 39th Euromicro 
Conference on Software Engineering and Advanced Applications, 9 16. 
http://doi.org/10.1109/SEAA.2013.28 Year: 2013. 

[11] WAN, H. CHEN, F. -based Kanban system for job 
dispatching, tracking, and performance monit nt J Adv Manuf 
Technol 38: 995. Year: 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



















































































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARTIGOS DE DOUTORADO 

 

 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



VII Workshop de Pós-Graduação – Engenharia de Computação (WPGEC 2018) 
 

Data Lake architectural model based on files and metadata 
Modelo Arquitetural de Data Lake centrado em arquivos e 

metadados 
MENDES, E.M..*; ALMEIDA JR, J.R.* 

*Laboratório de Ciências - Universidade de São Paulo 
†Laboratório de Processamento de Sinais - Escola de Engenharia de Computação 

{eduardo.marreto, jorgerady}@usp.br 
 
 

Abstract— The Data Lake concept arises based on        
organizational challenge of data centralization in a unique        
structure for knowledge extraction. However, data storage and        
read performance considering large data volume, requires       
optimized strategies. In this context, it is presented the approach          
of binary files as data repository, being described three main          
possibilities: Apache Parquet, Apache Avro and Apache ORC.        
Other key practice presented is the use of metadata for data           
semantic analysis, data quality analysis, data lineage and fill         
requirements about legal norms and restrictions. 

 
Keywords— data lake, big data, data science, binary files,         

metadata . 
 

Resumo— Dado o desafio de centralizar todos os dados         
organizacionais em uma estrutura única para extração de        
conhecimento, surge o conceito de Data Lake. Porém, o         
armazenamento considerando grandes volumes de dados, bem       
como a recuperação e extração de informações, exigem a utilização          
de mecanismos otimizados. Como proposta apresentada, utiliza-se       
para armazenamento de dados estruturas de arquivos binários,        
sendo caracterizados três principais tipos, Apache Parquet, Apache        
Avro e Apache Orc. Além do armazenamento, faz-se necessário         
construir abordagem de metadados para obtenção da semântica da         
informação, bem como a criação de marcadores de qualidade,         
visando orientar a linhagem do dado, além de suportar o          
cumprimento de normas e restrições legais.  

 
Palavras-chave— data lake, big data, ciência de dados,        

arquivos binários, metadados . 
Classificação — Doutorado. 
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I. INTRODUÇÃO 

O termo Big Data é associado a diversos desafios técnicos          
e de governança. À medida que as organizações estruturam         
processos de coleta e processamento de dados, surgem então         
possíveis silos de dados, que podem estar completamente        
desassociados, possuindo diferentes estruturas, formatos e      
volumes, dificultando assim a extração de conhecimento. É        
neste cenário que é proposta a estrutura de Data Lake [1],            

uma abordagem de repositório centralizado de Big Data que         
unifica os dados brutos coletados. 

II. DATA LAKE 
Englobando as características de Big Data como grande        

volume de dados, velocidade e variedade de formatos - com          
dados estruturados, semi-estruturados e não estruturados - e,        
considerando o aparecimento de ferramental do ecossistema       
Hadoop, construiu-se então uma nova arquitetura para       
estruturas analíticas, denominado Data Lake [2].  

Em sua primeira definição, realizada por James Dixon [3],         
Data Lake foi definido como uma estrutura em que: “Se você           
pensar em um Data Mart como uma garrafa de água - limpa,            
embalada e estruturada para fácil consumo - o Data Lake é           
onde a água se encontra em seu estado mais natural. O           
conteúdo provém de diversas origens e vários usuários do lago          
podem examinar, mergulhar ou colher amostras da água”. 

Enquanto as estruturas analíticas de Data Warehouse e        
Data Mart se concentram em indicadores conhecidos e        
dimensões pré-definidas, o Data Lake concentra-se em       
englobar todo o volume de dados corporativos, movendo-os        
para uma mesma estrutura física baseado em ferramentas        
Hadoop, e visando futuras inferências sobre o dado [2]. Por          
não se limitar a dados estruturados, possuir múltiplas origens         
de dados e englobar maior questionamento dos dados, Data         
Lake pode se direcionar para inovação e descobertas [4]. 

Porém o armazenamento, considerando grandes volumes      
de dados, bem como a recuperação e extração de informações,          
exigem a utilização de mecanismos otimizados, sendo a        
estrutura de arquivos binários uma abordagem relevante. E, a         
medida que aumentam os volumes de dados armazenados no         
Data Lake, com diversas origens e formatos, torna-se        
relevante a utilização de metadados apropriados para a        
extração de informações. A não aplicação de metadados em         
todas as fases do repositório podem impossibilitar o uso e          
extração de conhecimento, impactando na agilidade de       
análises [10], criando “Pântanos de dados”. 
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III. ARQUIVOS BINÁRIOS COMO REPOSITÓRIO DE DADOS 

Arquivos binários englobam formatos de arquivos      
otimizados para o armazenamento e recuperação de dados,        
principalmente quando comparados a estruturação não      
binárias, como JSON, XML ou CSV [16]. Suas        
implementações incluem diferentes estratégias de     
armazenamento, e de maneira comum, para cada arquivo,        
aplicam o uso de esquemas (schemas) de dados e compressão          
de volume de dados. Dentre os formatos utilizados de arquivos          
binários, destacam-se: Apache Parquet, Apache Avro e       
Apache ORC. 

A seleção do formato apropriado de arquivo depende do         
formato de origem da informação e compatibilidade com        
ferramentas de armazenamento e recuperação de dados. 

A. Apache Parquet 
Os arquivos Apache Parquet são baseados em estrutura        

colunar, possuem schema e utilizam mecanismo de       
compressão, possuindo compatibilidade com projetos do      
ecossistema Hadoop [5]. 

A sua estrutura colunar é composta da estrutura de colunas          
associadas a chunks de dados, bem como o uso de metadados.           
A figura 1 ilustra a estrutura lógica do Arquivo Apache          
Parquet. 

Fig.1. Estrutura de arquivo parquet 

 
(fonte: traduzido de PARQUET [5]) 

Nota-se que em sua estrutura há a aplicação de metadados          
no nível de coluna e arquivo, bem como o agrupamento de           
linhas, definido como chunks. 

B. Apache Avro 
Os arquivos Apache Avro possuem schema de dados        

baseados em formato JSON e utilizam mecanismo de        
compactação para o armazenamento de dados em forma        
persistente [6]. 

Dado que sua estrutura é baseada em JSON, permite o          
armazenamento de tipos complexos de dados, ou seja, objetos         
compostos por objetos. A figura 2 ilustra uma estrutura         
composta de tipos complexos passível de armazenamento em        
AVRO. 

Fig.2. Exemplo de estrutura AVRO 

 
(fonte: traduzido de AVRO [6]) 

Nota-se que em sua estrutura, que o registro descrito         
possui três atributos: “tipo”, “nome” e “campos”. O atributo         
“campos” é definido como complexo, possuindo dois outros        
atributos, “nome” e “tipo”. 

C. Apache ORC 
Apache ORC é um formato nativo do ecossistema Hadoop,         

criado em 2013, e que possui foco na velocidade de          
processamento e compactação de volume de dados [7]. 

Sua estrutura é colunar e utiliza mecanismo de        
compactação. O formato ORC provê diferentes níveis de        
indexação de dados, sendo eles [7]: 

● Nível de arquivo: estatísticas sobre os valores em        
cada coluna para todo o arquivo; 

● Nível de faixa: estatísticas sobre valores de uma faixa         
de colunas; 

● Nível de linha: estatísticas sobre valores de cada        
coluna para conjunto de 10 mil linhas em uma faixa; 

As estatísticas associadas aos índices visam aumentar o        
desempenho de buscas de dados nos arquivos, visto que os          
registros podem ser agrupados por faixas, tendo com base os          
valores dos atributos representados nas colunas. 

IV. METADADOS 
Data Lake pode direcionar companhias à inovação e        

descobertas [4] e arquivos formatados representam estratégias       
eficientes de armazenamento de dados [8]. Porém apenas esta         
abordagem não garante uma prática eficaz de estrutura        
analítica. 

Estudos de mercado do Gartner [9] indicam que mais de          
80% dos dados corporativos são não estruturados, e de acordo          
com pesquisas da IBM, estima-se que mais de 70% do tempo           
em projetos de Analytics são relacionados com a identificação,         
limpeza e localização de dados nas estruturas. A proposição de          
um Data Lake apenas com dados “crus”, sem tratamento, não          
aumenta a agilidade e acessibilidade do dado, visto que boa          
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parte do trabalho de preparação do dado é postergado para a           
fase de consumo [10]. 

Para apoiar o consumo e gestão dos dados, faz-se válida a           
abordagem de construção de metadados aos arquivos do Data         
Lake. Hai et.al. [1] definem que há necessidade de extrair o           
máximo possível de metadados durante a fase de ingestão, e          
que sem a utilização de metadados, a utilização de dados no           
Data Lake é difícil, tornando as estruturas semânticas        
desconhecidas, o que transforma o “Lago de dados” em um          
“Pântano de dados”. 

Além das preocupações quanto à semântica da informação,        
a aplicação de metadados auxilia quanto a gestão do Data          
Lake, pois apoiam a criação de marcadores de qualidade,         
orientam quanto a linhagem do dado (“Data Lineage”) e         
suportam ao cumprimento de normas e restrições legais [11].  

Os metadados designados como apoio a marcadores de        
qualidade de dados devem endereçar as dimensões de        
qualidade requisitadas no contexto da análise de dados. Como         
direcionador, utiliza-se as dimensões referenciadas por      
Firmani [12], sendo elas: acurácia, completude, consistência,       
redundância, legibilidade, acessibilidade, veracidade e     
utilidade. 

A linhagem provê uma visão do repositório não somente         
como um conjunto isolado de entidades, mas sim como um          
conjunto que pode ter origem a partir de agregações de          
múltiplos datasets e que, por meio de rotinas de         
transformações, podem gerar diversos outros datasets. A visão        
de linhagem, bem como a rastreabilidade, quando oferecidas        
como metadados, auxiliam usuários em um melhor       
entendimento do conteúdo do Data Lake [13]. 

Já as normas e restrições legais ganharam uma alta         
relevância nos últimos anos, principalmente por leis       
regulatórias como o GDPR [14] e lei de proteção de dados no            
Brasil. Estas normas englobam requisitos complexos como, a        
partir de solicitações de usuários, efetuar remoção de dados         
[15], a identificação de dados sensíveis, bem como a análise          
de rastreabilidade é apoiada pela aplicação de metadados no         
Data Lake. 
 

A) METADADOS EM ARQUIVOS BINÁRIOS 
Para as trẽs opções apresentadas, Apache Parquet, Apache        

AVRO e Apache Orc, nota-se a aplicação de metadados         
referentes ao schema dos dados contidos e metadados de         
estatísticas dos dados em níveis de linha e colunas. 
A disposição destes metadados “esquemáticos” apoiam o       
entendimento, descoberta e utilização dos dados, e é        
fundamental na fase de tratamento de dados [10]. 
 

V.   CONCLUSÃO 
A partir das referências apresentadas, nota-se a importância        

de definição de estratégia para armazenamento de dados e a          
utilização de metadados adequados em arquitetura analítica       
Data Lake. 

A seleção adequada de formato para repositório em        
arquivos binários, considerando a natureza do dado e        
compatibilidade com ferramentas utilizadas, permite uma      
abordagem escalável, com capacidade de compressão e alto        
desempenho em recuperação de dados. 

Além disso, arquivos binários possuem nativamente em       
suas estruturas metadados esquemáticos, que definem as       
estruturas dos dados e, associados a metadados de gestão,         
permitem um abordagem de Data Lake que propicia a         
utilização e extração de informações. 
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Abstract Currently, one of the greatest competitive 
advantages for modern organizations is the ability to generate 
knowledge and innovation from the analysis of the vast volume of 
data available, inside and outside organizations. Numerous 
companies have created new business models, improved the 
quality of their services, optimized processes and reduced 
operational costs through the effective use of data not only from 
their internal systems, but also from social networks, IoT 
(Internet of Things) for example. Data quality (QD) is a crucial 
issue in this scenario, which becomes more complex, requiring, 
among other requirements, the handling of unstructured data, at 
an increasing rate. This article identifies issues related to data 
quality in the big data throughout the data life cycle, 
representing an initial study of the doctoral research whose 
objective is the proposition of a reference architecture for big 
data quality. 

Keywords  data quality; big data quality; data life cycle. 
Classification Doctorate degree.  
Category  Beginner. 

Resumo  Atualmente, uma das maiores vantagens 
competitivas para as organizações modernas é a capacidade de 
gerar conhecimento e inovação a partir da análise da imensa 
volumetria de dados disponível, dentro e fora das organizações. 
Inúmeras empresas têm criado novos modelos de negócio, 
melhorado a qualidade de seus serviços, otimizado processos e 
reduzido custos operacionais por meio do uso efetivo dos dados 
oriundos não somente de seus sistemas internos, como também das 
redes sociais, IoT (internet of things), por exemplo. A qualidade dos 
dados (QD) é uma questão crucial neste cenário, que se torna mais 
complexa, por exigir, dentre outros requisitos, o tratamento de 
dados não estruturados, em uma velocidade cada vez maior. Este 
artigo identifica questões relacionadas à qualidade dos dados em 
big data ao longo do ciclo de vida dos dados, representando um 
estudo inicial da pesquisa de doutorado cujo objetivo é a proposição 
de uma arquitetura de referência para QD em big data. 

Palavras-chave  qualidade de dados; qualidade de dados em 
big data; ciclo de vida dos dados. 

Classificação  Doutorado. 
Categoria  Iniciante.  

I. INTRODUÇÃO 

A era dos dados, caracterizada pela abundância de dados 
gerados, processados e consumidos em altíssima velocidade, 
advindos de fontes e formatos variados, aumenta a 
complexidade dos problemas de qualidade de dados dos 

ambientes analíticos modernos, notadamente baseados em big 
data [1].  

O tratamento da qualidade de dados tem sido abordado em 
diversas pesquisas, [1] e [2]. Uma vasta gama de dimensões de 
QD, metodologias e técnicas para medição, avaliação e 
gerenciamento da QD foram propostas. Todavia, as 
características do ambiente de big data trazem a necessidade de 
se adaptar ou estender essas propostas. O tratamento de dados 
não estruturados, a velocidade na identificação e correção de 
erros nos dados de modo a garantir a oportunidade de uso, são 
exemplos de requisitos para a adaptação das abordagens 
existentes. 

O objetivo da pesquisa de doutorado, da qual este artigo faz 
parte, é propor uma arquitetura de referência para QD em big 
data. Uma arquitetura de referência mostra quais 
funcionalidades são geralmente necessárias em um 
determinado domínio ou para a resolução de uma determinada 
classe de problemas. Ela evidencia como estas  funcionalidades 
são divididas e como a informação flui entre as suas partes, [3]. 
A identificação das funcionalidades que farão parte da 
arquitetura a ser definida, considerará os requisitos de 
qualidade de dados em big data identificados por meio dos 
problemas, questões e desafios pesquisados na literatura.  

O ciclo de vida dos dados analíticos foi escolhido para ser o 
foco da identificação inicial de questões e desafios de QD em 
big data, por englobar um conjunto de processos que 
transformam dados em informação e informação em 
conhecimento [4]. A qualidade de dados deve ser observada 
como um processo a ser executado durante as fases deste ciclo 
de vida, evidenciando possíveis funcionalidades que a 
arquitetura de referência deverá suportar. Desta forma, a 
questão de pesquisa que orientou este artigo foi: 
 Considerando o ciclo de vida de dados analíticos em big 

data, quais questões e desafios de qualidade de dados devem 
ser observadas em cada fase deste ciclo?  

Esta pesquisa apresenta um ciclo de vida unificado de 
dados, baseado em propostas já existentes e compila, sem 
esgotar o assunto, as questões de QD observadas em cada fase 
deste ciclo unificado. 

Este artigo está estruturado em 5 seções. A seção 2 
apresenta os estudos relacionados ao tema. Na seção 3 são 
apresentados os desafios e problemas gerais de QD em big data 
evidenciados na literatura. A seção 4 identifica as questões e 
problemas de QD no decorrer do ciclo de vida unificado dos 
dados.  A seção 5 conclui o artigo e propõe trabalho futuros.  
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II. TRABALHOS RELACIONADOS 

As referências [5] e [6] fornecem uma descrição sistemática 
e comparativa de questões de pesquisa relacionadas à 
qualidade de dados e informações. Em relação a big data, 
evidenciam a importância dos conceitos confiabilidade e 
proveniência.  

Ciclo de vida dos dados é definido em [4], como o conjunto 
de processos que transforma dados brutos em conhecimento. 
[1] apresenta um ciclo de vida composto por  5 fases: (1) 
aquisição / registro de dados, responsável  pela coleta e 
gravação dos dados, além da catalogação dos metadados; (2) 
extração e limpeza cujo objetivo é preparar e transformar o 
dado para a análise; (3) integração responsável pela 
consolidação e unificação de conceitos oriundos de bases 
heterogêneas; (4) análise e modelagem que constroem  
modelos que solucionam problemas de negócio; (5) a 
interpretação e a visualização que tornam os dados mais 
compreensíveis, permitindo o rastreamento das premissas e 
análises feitas.  

[7] e [8] apresentam o ciclo de vida dos dados composto por 
5 etapas: coleta, preparação, análise, visualização e acesso. Na 
coleta os dados são extraídos ou recebidos do provedor de 
dados. A preparação trata os dados para que as análises sejam 
realizadas. Na etapa de analise, implementam-se as técnicas 
para extrair conhecimento da base de dados. A visualização 
prepara os resultados da etapa de análise para serem 
apresentados ao consumidor de dados, de modo a comunicar, 
da melhor forma, o significado e o conhecimento dos dados. O 
acesso é resultado das solicitações do consumidor para 
visualizar os dados analisados.   

[9] apresenta a extração, carga e pré-processamento, 
processamento, análise, carga e transformação, interface e 
visualização como processos para a produção dos dados. 

O ciclo de vida proposto por [7] e [8] centram-se na 
produção do dado analítico, considerando que os dados já estão 
presentes no ambiente big data. As atividades deste ciclo são 
suportadas pela camada Big Data Application Provider da 
arquitetura de referência proposta nestas referências. A coleta 
dos dados a partir das diversas origens é uma atividade 
realizada na camada Data Provider da arquitetura de 
referência, não fazendo parte do conceito de ciclo de vida dos 
dados. As propostas [1] e [9] fazem menção ao ciclo completo, 
desde as origens, até o efetivo consumo dos dados.  

Este artigo propõe um ciclo de vida unificado que representa 
a junção dos conceitos propostos em [1], [8] e [9], detalhados 
na sessão IV.  

III. BIG DATA QUALITY  DESAFIOS E PROBLEMAS 

GERAIS DE QD 

Além dos problemas de qualidade de dados presentes nos 
ambientes tradicionais, tais como, dados faltantes, dados 
duplicados, dados inconsistentes, imprecisos, dentre outros, 
alguns problemas se agravam ou novos surgem no contexto de 
big data decorrentes, por exemplo, de dados streaming, análise 
de dados em tempo real, preponderância de dados não 
estruturados, [10]. [5] e [6] afirmam que pesquisar e usar as 

informações armazenadas em bilhões de páginas da Web 
representam desafios significativos, porque essas informações 
e respectiva semântica são geralmente mais complexas e 
dinâmicas do que no ambiente tradicional. Os dados da Web 
são altamente diversificados, e combinam vários tipos de 
mídia e dados. Dois paradigmas tornam-se indispensáveis para 
caracterizar a qualidade dos dados da Web: a confiabilidade e 
a relevância. A confiabilidade é caracterizada por meio da 
credibilidade e reputação das fontes de dados, bem como da 
verificabilidade. A proveniência é um conceito considerado 
complexo e que remete a todos os caminhos percorridos pelo 
dado até ser inserido no ambiente de big data, o que inclui o 
entendimento sobre quais dados foram captados, com quais 
regras e a motivação que levou a sua coleta.  

Além das questões relacionadas à QD em dados da Web, 
[5] enfatiza a influência dos tipos de fontes de dados na 
complexidade da qualidade de dados em big data. As fontes de 
informação de origem humana incluem dados de redes sociais, 
emails, blogs, comentários, pesquisas em mecanismos de 
busca, videos, dentre outros. As fontes de dados mediadas por 
processos podem consistir em dados produzidos por órgãos  
instituições públicos e dados produzidos pelo setor privado 
(transações comerciais, registros bancários / de ações, 
comércio eletrônico, cartões de crédito, etc.). As fontes de 
dados gerados por máquinas incluem sensores fixos, sensores 
móveis, vídeos, imagens de segurança, arquivos de log. Falhas 
nos processos de mediação ou mesmo no funcionamento da 
máquina podem produzir dados com baixa qualidade, por 
exemplo, dados incompletos, errados, imprecisos. 

Durante a tarefa de processamento de dados streaming, os 
erros inerentes aos sensores podem ser amplificados. Além 
disso, novos erros podem ser introduzidos por meio de leituras 
perdidas, leituras não confiáveis e variação nos erros devido 
ao meio ambiente.  

Os desafios de QD considerados como principais em [2] 
são: (a) a diversidade de fontes de dados, que traz uma grande 
variedade de tipos de dados e estruturas de dados complexa, 
aumentando a dificuldade de integração desses dados; (b) o 
grande volume de dados, que aumenta a dificuldade para se 
avaliar a qualidade dos dados dentro de um período de tempo 
razoável e (c) a volatilidade dos dados reduzindo a 
oportunidade de uso dos dados. 

IV. QUALIDADE DE DADOS AO LONGO DO CICLO DE VIDA 

DO DADOS 

No ciclo de vida do dado em big data, cada estágio de 
transformação ou processamento dos dados pode alterar o seu 
conteúdo e a forma de representa-los, [11]. Este contexto 
aumenta a importância de se estabelecer uma correta ligação 
entre os dados de origem e os dados processados, mantendo a 
integridade de referência. Isso enfatiza os conceitos como 
dinamicidade/variabilidade ou integridade de ligação ou 
referência e proveniência. Dinamicidade, ou variabilidade, 
reflete a constante mudança dos dados, que são comumente 
classificados como dados em movimento, dados em repouso 
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ou dados em processamento. A possibilidade de se reutilizar e 
redirecionar os conjuntos de dados iniciais para novas análises 
de dados também traz desafios relacionados à integridade de 
referência e à proveniência dos dados. Além disso, a 
agregação de dados pode envolver dados de diferentes 
domínios e semanticamente diferentes. 

Este artigo baseia-se no ciclo de vida unificado que 
representa a junção dos conceitos propostos em [1], [8], [9],  
conforme o Fig. 1. A unificação deste ciclo foi realizada 
seguindo os seguintes passos: (1) Análise de cada atividade 
apresentada nos ciclos de vida propostos; (2) Eliminação das 
atividades duplicadas; (3) Unificação das atividades restantes. 

A seguir, cada fase é apresentada considerando suas 
atividades e questões de QD relacionadas.  

Figura 1: Ciclo de Vida Unificado de Dados 

 

A. Coleta 
A fase de Coleta do ciclo de vida unificado agrupa as 

seguintes atividadades: (a) Extração a partir de diversas 
origens; (b) Carga em um repositório de dados brutos; (c) 
Retirada ou mascaramento de dados confidencias; (d) Registro 
dos metados relacionados à proveniência. 

Dados incorretos ou imprecisos podem ser coletados de 
sensores quebrados ou devido a limitações nos dispositivos de 
medição. Aplicativos não testados podem produzir dados com 
falha, caso em que problemas de qualidade são causados por 
erros no código. Dados desatualizados, conflitantes, 
intencionais ou acidentalmente errados ou enganosos (por 
exemplo, spam) podem ser coletados de blogs, notícias e 
mídias sociais. 

Ao se extrair os dados das diversas fontes, muitos dados 
podem não ser de interesse, e deveriam ser filtrados. Por 
exemplo, a maioria dos dados gerados pelas redes de sensores 
é altamente redundante, o que poderia ser filtrado, [12]. Um 
desafio é definir esses filtros de forma que eles não descartem 
informações úteis. 

Alguns conjuntos de dados contêm elementos de dados 
confidenciais, [7] e [8]. Seja por conformidade regulatória ou 
por nível de sensibilidade, tais elementos de dados podem ser 
alterados (mascarados) ou removidos. Informações 
pessoalmente identificáveis (PII), é um exemplo deste tipo de 
elemento de dados. Assim a segurança e 

É importante que as interfaces de captura de dados 
forneçam os recursos para se registrar informações acerca do  
provedor de dados, dos mecanismos de identificação dos 
dados de interesse, os tipos de acessos utilizados, que devem 

estar compatíveis com os acessos permitidos, os requisitos de 
segurança de dados e de privacidade, dentre outras 
informações. Portanto, as interfaces deveriam fornecer os 
meios para o devido registro dos metados, especialmente 
aqueles relacionados à proveniência. Por exemplo, em 
experimentos científicos, detalhes em relação a condições e 
procedimentos específicos podem ser necessários para que os 
resultados possam ser interpretados corretamente, e é 
importante que esses metadados sejam registrados com dados 
observacionais no momento de sua captura.  

Do ponto de vista de metadados, ressalta-se a importância 
da (1) completude, (2) clareza dos dados registrados e (3)  
disponibilidade dos metadados para os diversos tipos de 
usuários ou processos subsequentes. 

B. ETL 

Após a conclusão da coleta de dados brutos, os dados serão 
transferidos para uma infraestrutura de armazenamento de 
dados para processamento e análise, [12]. A fase de ETL do 
ciclo de vida unificado agrupa as seguintes atividadades: (a) 
extração dos dados a partir do repositório de dados brutos; (b) 
preparação dos dados, que pode englobar tarefas como 
validação, limpeza, remoção de outliers, conversões, 
padronizações, reformatações, agregações, derivações, 
particionamento, preparação para o armazenamento, 
visualização); (c) integração de dados; (d) carga dos dados nas 
bases destino; (e) registro de metados. 

Em ambientes distribuídos, há vários tipos de 
heterogeneidades, que podem ser observadas tanto em termos 
de tecnologia (diferentes Sistemas Gerenciadores de Banco de 
Dados), quanto de esquema (representações distintas) ou em 
termos de instância (valores conflitantes), [3].  Neste cenário, a 
integração ganha relevância, tendo como principal meta 
permitir que um usuário acesse os dados por meio de uma 
representação consistente que permita uma visão unificada 
desses dados. [12] afirma que uma representação de dados 
inadequada reduzirá o valor dos dados originais, podendo 
impedir a análise de dados efetiva. 

As grandes preocupações desta fase relacionam-se à 
qualidade intrínseca do dado, à qualidade representacional e à 
proveniência. A qualidade intrínseca relaciona-se ao conteúdo 
do dado em si, a qualidade representacional enfatiza a 
consistência de representação do dados em todos os ambientes 
em que este dado aparecer e à proveniência explicita todo o 
processamento que foi realizado , [13]. 

Observa-se inúmeras questões a serem tratadas nesta fase, 
das quais destacam-se: (1) a integração adequada de dados; (2) 
garantia da derivação correta de esquemas das diversas bases 
que podem compor o ambiente. Por exemplo, a correta 
derivação do modelo dimensional (adequado para ambiente de 
data warehouse) a partir do modelo relacional (comumente 
utilizado para ambientes transacionais); (3) a identificação de 
nomes iguais para conceitos distintos, e de nomes distintos 
para o mesmo conceito; (4) padronização, limpeza, 
enriquecimento de dados, tratamento de duplicidades, 
redundâncias, inconsistências; (5) tratamento de dados não 
estruturados; (6) garantia do registro dos metadados, 
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especialmente daqueles relacionados à proveniência; (7) 
garantia da rastreabilidade de todo o processo realizado. 

C. Análise 

A fase de Análise do ciclo de vida unificado agrupa as 
seguintes atividadades: (a) transformar um problema de 
negócio em um problema de dados; (b) modelar uma solução; 
(c) analisar os dados resultantes da execução do modelo; (d)  
carga em bases analíticas para exploração. 

A fase de análise é altamente dependente do contexto e do 
uso que se pretende fazer do dado, [5]. Com a introdução de 
novos paradigmas de armazenamento, que incluem dados 
não estruturados, as técnicas de análise devem ser 
modificadas para diferentes tipos de dados. 

Algumas questões de QD relevantes desta fase são: (1) 
entendimento adequado do problema e a escolha adequada 
do modelo analítico a ser construído, de tal forma que seja 
possível a geração de resultados significativos. Tudo 
começa na formulação adequada das questões de análise; 
(2) preparação dos dados de acordo com o 
modelo/algoritmo que se deseja aplicar; (3) atualidade 
adequada dos dados; (4) análise em tempo hábil; (5) 
garantia da quantidade, nível de detalhe e de histórico de 
dados suficientes pata a execução das análises; (6) garantia 
de acesso seguro, privado e adequado; (7) garantia da 
disponibilidade de metadados; (8) para a execução de 
algumas análises, bases de dados específicas são criadas, 
como, por exemplo, data marts. A aplicação incorreta da 
técnica de modelagem, bem como a derivação/agregação 
inadequada de conceitos, pode disponibilizar dados 
incorretos e incoerentes para as análises. 

D. Visualização 

A fase de Visualização do ciclo de vida unificado agrupa 
as seguintes atividades: (a) visualização e interpretação os 
dados e (b) registro dos metadados que indicará todo o 
caminho de análise realizado e as interpretações e conclusões 
alcançadas. 

Questões de QD importantes na fase de visualização: (1) 
visualização adequada ao tipo de análise e ao tipo de público 
para não dificultar a manipulação, interpretação e uso dos 
dados; (2) garantia do acesso, com a devida segurança e 
privacidade; (3) proveniência, disponibilizando todas as 
hipóteses feitas, o rastreamento das análises, informações 
sobre como cada resultado foi derivado a partir de quais dados 
de entrada. 

V. CONCLUSÃO 

Os problemas e questões de qualidade de dados presentes 
nos ambientes tradicionais podem ser observados também no 
ambiente de big data, porém, alguns problemas se agravam ou 
novos surgem neste contexto devido a variedade de dados e a 
velocidade com a qual os dados são produzidos, processados e 
consumidos. No estudo realizado, foi verificada a grande 
importância das questões relativas à reputação das fontes, 
completude, relevância, confiabilidade dos dados, atualidade e 
representação que estão intimamente relacionadas à 

veracidade (confiabilidade e credibilidade dos dados) e ao 
valor (relevância) dos dados, conceitos que ajudam a definir o 
que é big data.  As questões relacionadas à segurança e 
proveniência ganha um papel crucial em praticamente todas as 
fases do ciclo de vida dos dados, pois cada estágio pode alterar 
o seu conteúdo e a forma de representa-los. 

Como questões futuras de pesquisa podem ser citadas: (a) 
quais dimensões de QD podem ser examinadas em cada fase 
do ciclo de vida do dado?; (b) quais tecnologias podem ser 
utilizadas para a solução das questões de QD identificadas 
neste trabalho? (c) como garantir o registro e a disponibilidade 
da proveniência dos dados? (d) revisão sistemática sobre os 
problemas de QD em Big data. 
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Resumo  Os avanços tecnológicos aumentaram a capacidade 
de monitorar, estudar e gerenciar os movimentos dos animais, 
fornecendo informações que podem ser usadas para identificar 
padrões de comportamento animal. O comportamento animal 
pode ser usado como base para a descoberta e entendimento da 
relação entre os animais e o meio ambiente. 
Este artigo apresenta uma estratégia, que combina algoritmos, 
para a descoberta de interação entre conjuntos de animais e, 
entre animais e os fatores ambientais ao longo do tempo e espaço. 
Foi realizada uma avaliação com um conjunto de dados de 
movimentação de onças-pintadas da Estação Ecológica de 
Taiamã, norte do Pantanal, Brasil, que apresentou, a interação 
entre onças e, entre o comportamento das onças e os diferentes 
cenários caracterizados pelas estações do ano e os períodos do dia 
(dia/noite). 
Palavras-chave  data science, data mining, trajetórias, dados 
espaço-temporais, comportamento animal. 
Classificação  Doutorado 
Categoria  Em conclusão 

I. INTRODUÇÃO 

Os dados espaço-temporais relativos ao movimento 
animal, obtidos por meio de dispositivos móveis, estão sendo 
utilizados no monitoramento da fauna com a finalidade de 
fornecer informações sobre o comportamento animal que 
orientem ações e políticas de preservação e conservação da 
biodiversidade [1]. Em Ecologia [2], o comportamento 
animal é a base para entender a relação entre as espécies e o 
meio ambiente. 

O movimento animal é o caminho percorrido pelo animal 
ao longo do espaço em um determinado período de tempo e é 
representado por pontos que determinam a posição (latitude/ 
longitude) e o tempo (data/hora) do movimento. Instituições, 
como a United States Geological Survey (USGS) e o Instituto 
Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBIO)  
utilizam a movimentação de animais nas pesquisas sobre 
mudanças ambientais.  

Desta forma, a contribuição deste trabalho é fornecer uma 
estratégia para a descoberta de interações entre animais e, 
entre animais e os fatores ambientais ao longo do tempo e 
espaço utilizando dados da movimentação animal.  

II. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E CONCEITOS 

Nesta seção são apresentados o problema e os conceitos 
que norteiam este trabalho. 

Problema: com base na distribuição dos dados espaço-
temporais, relativos à movimentação animal, pode-se obter  

padrões de comportamento dos animais e identificar quais 
fatores ambientais ocorreram próximos ao animal ao longo 
do tempo e espaço. Desta forma, o desafio é explorar os 
dados de movimentação animal e de fatores ambientais de 
forma a descobrir a interação entre animais e, entre  animais 
e os fatores ambientais, classificando estas relações.

 
Conceitos                                                                                

A análise exploratória do movimento animal é a base para 
a descoberta de padrões de comportamento, que representem 
o modo como o animal interage com o ambiente, por meio de 
fatores ambientais, tais como: temperatura, estações do ano, 
períodos do dia (dia/noite) ou presença de outros animais.  
 O movimento animal é a variação da posição espacial de 
um objeto em relação a um referencial no período de tempo, 
gerando um caminho representado por uma série de pontos 
ordenados no tempo, a trajetória. A análise de trajetórias [3] 
pode fornecer informações sobre por que, como, quando e 
onde os animais se movem e sua relação com o ambiente [4]. 
O movimento animal possui características como velocidade, 
tempo de residência, direção e distância percorrida ou a 
frequência de ocorrência que permitem identificar padrões de 
comportamento animal. O comportamento representa a parte 
de um organismo por meio do qual ele interage com o 
ambiente [5] e divide-se em: estados, ocorre por um período 
prolongado, exemplo, repouso, trânsito; eventos, contados ao 
longo do tempo, exemplo, lutando, perseguindo e desviando.
 Métodos de segmentação são utilizados para particionar 
as trajetórias baseadas nas características do movimento, 
determinando os pontos de mudança do comportamento 
animal que indicam o local e o momento (latitude/longitude/ 
data/hora) da transição do comportamento [6]. 
 O movimento animal ocorre em uma determinada área e 
pode ser influenciado por outros objetos que estão no mesmo 
ambiente, podendo ocorrer relações, tais como, de: 
similaridade, que é a distância entre trajetórias e pontos 
vizinhos; co-ocorrência, que representa subconjuntos de 
eventos que ocorrem juntos no espaço e no tempo; correlação 
[7], que é a relação de dependência entre duas ou mais 
variáveis ocorrendo no mesmo espaço e tempo.

III. ANIMALMOVEMINER 

Nesta seção é apresentada a estratégia AnimalMoveMiner 
que permite a descoberta de interação entre animais e, entre 
animais e fatores ambientais ao longo do tempo e espaço. Por 
interação entende-se a correlação entre o comportamento 
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animal e os fatores ambientais ao longo do espaço e do 
tempo. Para a aplicação da estratégia deve-se fornecer como 
entrada: dados espaço-temporais relativos ao movimento de 
um ou mais animais caracterizados por: pontos (latitude/ 
longitude), tempo (data/hora) e nome do animal; dados 
espaço-temporais do fator ambiental, contendo o nome, 
posição (latitude/longitude), tempo (data/hora) e o status, 
exemplo, a classificação da temperatura (alta/baixa). 

A estratégia permite que sejam realizadas análises com 
base em intervalos de valores para os parâmetros de entrada:  

Distância limite (TD) (metros): determina o tamanho do 
raio em torno de cada ponto (latitude/longitude) a ser 
considerado na análise da distância entre pontos relativos 
ao movimento animal e ocorrência dos fatores 
ambientais;  

Intervalo de tempo (TI): intervalo em minutos, usado para 
calcular a faixa de ocorrência do fator ambiental; 

Suporte Mínimo (SupM): mínima frequência (%) de 
ocorrência que duas variáveis devem ter juntas para que 
sejam consideradas relevantes na análise de correlação; 

Confiança Mínima (ConfM): mínima (%) probabilidade 
de uma variável ocorrer dada a ocorrência de outra 

Quanto menor o valor de SupM e ConfM mais relações 
entre variáveis são recuperadas, no entanto, serão mostrados 
inclusive encontros raros entre os animais. Já quanto maior o 
valor de SupM e ConfM maior será o filtro das relações, 
mostrando somente as com maior probabilidade de 
ocorrerem juntas, apresentando maior correlação. 

A estratégia AnimalMoveMiner possui três etapas, fig. 1, 
que são: Etapa A - identificar o comportamento animal; 
Etapa B - identificar os fatores ambientais vizinhos da 
ocorrência do comportamento animal; Etapa C - identificar a 
correlação entre o comportamento animal e fatores 
ambientais vizinhos. 

Etapa A. Identificar o comportamento animal 

Nesta etapa os dados espaço-temporais relativos ao 
movimento animal são analisados para identificar  os  pontos 
de mudança do comportamento animal que são os estados; os 
intervalos de ocorrência dos estados (hora início/fim), 
períodos frequentes e duração por comportamento, outliers 
dos períodos e home range. 

O método RST [8] é usado para identificar os pontos de 
mudança no comportamento animal segmentando a trajetória 
com base na quantidade de espaço e tempo ocupados pelo 
animal em uma área de escala constante. Em torno de cada 
ponto do movimento animal é construído um círculo, de 
acordo com o TD, e é calculada a distância percorrida RD e o 
tempo gasto RT entre pontos consecutivos dentro do círculo. 
Os valores RD e RT são normalizados dividindo-se pelo 
valor máximo do mesmo dentro de cada faixa, obtendo como 
resultado um intervalo entre 0 e 1 de resíduo. Para cada ponto 
da trajetória o comportamento animal é classificado como: 
descanso (resíduo < 0): um tempo alto na área, mas uma 
curta distância percorrida; trânsito (resíduo = 0): baixo tempo 
e distância na área; forragem (resíduo > 0): alto tempo e 
distância na área. 

Com base na movimentação animal os períodos (hora  
início/término) de ocorrência do estado do comportamento 
animal por dia, mês e ano são identificados, gerando 
intervalos entre horas e a duração de cada período por estado. 
A duração dos períodos é a base para identificar os outliers 
dos períodos, por meio do pacote outliers [9] e removê-los 
dos dados. Os outliers são registros de duração do estado de 

comportamento que diferem fortemente de todos os outros e 
podem causar anomalias nos resultados das análises. 

Fig. 1  Etapas e Recursos da Estratégia  AnimalMoveMiner
 
Para identificar os períodos frequentes, primeiro são 

identificados os intervalos de hora (início/fim) que, 
freqüentemente, ocorrem para cada estado. Segundo, 
identifica-se a sobreposição de períodos formando novos 
períodos com as intersecções. 

Para identificar a área de vida, home range, dos animais 
por estado de comportamento, mês e ano, utiliza-se a função 
kernelUD [10], que fornece a densidade de probabilidade de 
um animal ser encontrado em um ponto de acordo com suas 
coordenadas geográficas, que corresponde à área mínima em 
que um animal tem probabilidade de ser localizado. O home 
range permite identificar as áreas ocupadas pelos animais ao 
longo do tempo. 

Etapa B. Identificar os fatores ambientais vizinhos da 
ocorrência do comportamento animal 

Os dados do movimento animal e dos fatores ambientais 
são analisados para identificar os fatores presentes ao longo 
do movimento animal. Duas situações são consideradas: 
fatores que possuem informações sobre espaço (latitude/ 
longitude) e tempo, onde calcula-se a distância entre o fator e 
o movimento animal e, a segunda situação, onde os fatores 
estão na área do movimento animal, mas há somente 
informações sobre tempo. Na primeira situação, é realizada a 
análise da distância entre ambos e a sincronização da 
data/hora, considerando o acréscimo de uma margem em 
minutos, parâmetro TI, antes e depois das horas de início e 
fim para recuperar as ocorrências dos fatores. No cálculo da 
distância é usada a fórmula de Vicenty [11], então para cada 
registro do movimento animal cria-se um círculo em torno 
deste ponto (posição e tempo) com raio de distância igual ao 
TD e calcula-se a distância. Na segunda situação, utiliza-se a 
data/hora para explorar os dados. A data de movimentação é 
sincronizada com a data do fator ambiental, considerando 
acréscimo de TI, antes e depois, para calcular o intervalo de 
hora para recuperar os fatores ambientais. 
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Etapa C. Identificar a correlação entre comportamento 
animal e fatores ambientais vizinhos

Nesta etapa, são definidas as variáveis a serem analisadas 
e a técnica de regras de associação é aplicada para identificar 
a correlação entre as variáveis. Esta regra encontra elementos 
que impliquem na presença de outros elementos na mesma 
transação indicando a freqüência de co-ocorrência dos 
elementos por meio do algoritmo Apriori [12]. Os dados de 
entrada para o Apriori são: ao menos duas variáveis de status, 
referentes ao comportamento e fator ambiental, e os valores 
SupM e ConfM. O Apriori identifica as regras de associação 
entre as variáveis A e B, considerando a frequência com que 
ocorrem em conjunto e eliminando as regras que estão abaixo 
dos limites mínimos de SupM e ConfM. Como resultado, são 
obtidas as regras de associação e as medidas que identificam 
a correlação e dependência entre as variáveis analisadas [13]. 

As medidas obtidas indicam a frequência de co-
ocorrência (Sup) das duas variáveis (A e B); a frequência de 
ocorrência somente da variável A (SupA); a frequência 
somente da variável B (SupB); a frequência esperada 
(SupEsp) de co-ocorrência das variáveis A e B, calculada 
pela multiplicação de SupA por SupB; e a confiança (Conf), 
que indica a probabilidade de B ocorrer em função da 
ocorrência da variável A.  

Outras medidas que indicam a dependência entre as 
variáveis A e B também são obtidas. A dependência positiva 
indica que a presença de uma variável aumenta a presença de 
outra. A dependência negativa indica que a presença de uma 
variável diminui a presença de outra. Independentes, indica 
que uma variável não influencia na presença de outra. As 
medidas são: 

Lift (L), que classifica a dependência como: L > 1, A tem 
efeito sobre B (valor  = 1); L < 1, A tem efeito negativo 
em B (valor = -1); L = 1, A e B independentes. B não 
tem efeito em A (valor = 0); 

SupDep, que classifica a dependência com base no SupA 
e SupEsp, como: Sup > SupEsp, dependência positiva 
(valor = 1); Sup < SupEsp, dependência negativa (valor 
= -1); Sup = SupEsp, independentes (valor = 0); 

ConfDep, que classifica a dependência com base no 
Conf e SupB, como: Conf(A-B) > SupB, dependência 
positiva (valor = 1); Conf(A-B) < SupB, dependência 
negativa (valor = -1); Conf(A-B) = SupB, independentes 
(valor = 0) 

Outra medida obtida é o coeficiente de correlação (Phi) 
que indica a força da relação entre A e B, classificando o 
nível de correlação entre as variáveis [14], como: correlação 
negativa perfeita (-1); forte correlação negativa (-1.0 a -0.68); 
moderada correlação negativa (-0.67 a -0.36); fraca ou 
nenhuma correlação (-0.35 a 0.35); moderada correlação 
positiva (0.36 a 0.67); forte correlação positiva (0.68 a 1.0); 
sem correlação (0); correlação positiva perfeita (1). 

Com base nas regras de associação e medidas obtidas, a 
última etapa da estratégia é classificar (ranking), usando a 
fórmula: 
LCorr = ConfDep (valor) + SupDep (valor) + phi (valor) +  
Lift (valor) 

A classificação é definida somando-se as medidas que 
indicam a dependência entre as variáveis, que são os valores 
de confDep, SupDep e Lift e o nível de correlação definido 
pelo valor de phi.  

IV. AVALIAÇÃO E DISCUSSÃO 

Nesta seção é apresentada a avaliação realizada com a 
estratégia proposta, utilizando um conjunto de dados 
referente ao movimento de nove onças-pintadas que residem 
na região da Estação Ecológica de Taiamã, norte do Pantanal, 
Brasil, coletadas via colar GPS, de 2013 a 2015. O conjunto 
de dados contém informações sobre a posição (latitude/ 
longitude) e a hora (data/hora) do movimento do animal. 
 Para a definição dos parâmetros de entrada foram 
realizadas análises preliminares com os dados de 
movimentação animal, utilizando diferentes valores para os 
parâmetros. Um exemplo dos valores utilizados é o TD igual 
a 400 metros, que é um valor intermediário de distância. O 
SupM e ConfM foram definidos com valores baixos para a 
obtenção, inclusive das relações menos frequentes entre as 
variáveis analisadas. O TI foi definido para 10 minutos 
antes/depois como uma forma de recuperar somente 
ocorrências com horários bem próximos das ocorrências 
analisadas. 

Foram realizados dois estudos: primeiro, com foco na 
descoberta de interação entre as onças-pintadas; e o segundo, 
na interação entre comportamento das onças e o ambiente, 
baseado nos diferentes cenários caracterizados pelas estações 
do ano. Em ambos os estudos de casos os dados espaço-
temporais referentes à movimentação dos animais e às 
ocorrências dos fatores ambientais foram analisados 
aplicando as três etapas da estratégia.  

Para o primeiro estudo, na tabela 1, é mostrada uma 
parcial dos resultados obtidos com a análise da correlação 
entre os animais. Os resultados indicam a interação, em 
Fev/2015, entre as onças Caiman e Fera, apresentando 
correlação positiva. No entanto, o percentual de correlação 
entre estes animais é baixo, porque a frequência de 
ocorrência juntos foi baixa. Caiman e Dale, também 
apresentaram correlação positiva em Fev/2015, com 11 
encontros. 

Tabela 1. Correlação entre Onças  

 
 Estas interações podem ser observadas também no mapa 
de home range dos animais, identificado por estado, mês e 
ano. No caso de Caiman e Fera, fig. 2, é verificada a 
sobreposição do home range dos dois animais em Fev/2015, 
sendo em cinza mais escuro o home range da onça Fera e a 
parte em cinza claro o home range da onça Caiman. Como 
Caiman apresentou interação com Fera e Dale em Fev/2015, 
pode-se observar a interação entre os três por meio da 
sobreposição do home range das três onças. Os resultados 
também indicaram os animais não correlacionados, como 
Dale e Anderson, em Jan/2015, que apesar de terem duas 
ocorrências de encontro não estão correlacionados, indicando 
que mesmo ocorrendo encontros a ocorrência de um animal 
pode não influenciar a ocorrência do outro. No mapa de 
home range, fig. 3, de Jan/2015, observa-se que a área 
ocupada pela onça Dale não sobrepõe a área ocupada pela 
onça Anderson.   
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Fig. 2  Home Range  onças Caiman e Fera  

 
Fig. 3  Home Range  onças Dale e Anderson 

Para o segundo estudo, foi analisada a interação entre o 
comportamento de forrageamento das onças e o ambiente, 
baseado em diferentes cenários caracterizados pelas estações 
do ano da Região de Taiamã e os períodos do dia (dia/noite). 

O clima na região pode ser dividido em quatro estações 
distintas[15]: seca (junho a setembro), enchente (outubro a 
dezembro), cheia (janeiro a março) e baixa (abril a maio). As 
chuvas concentram-se nos meses de dezembro, janeiro e 
fevereiro.  

Como resultado do estudo foram obtidos os percentuais 
de ocorrência do forrageamento para cada onça por período 
do dia (dia/noite) e estação do ano, tabela 2. Observa-se que 
para 2015, os percentuais de frequência de forrageamento das 
onças indicam uma tendência das onças forragearem durante 
a noite independente da estação do ano.   

Tabela 2. Interação entre forrageamento e períodos e estações - Ano 2015  

 
Outra observação, tabela 3, é que os meses com registro 

de maior duração do forrageamento, para cada onça, são 
relativos à estação de cheia, indicando que as onças passam 
maior parte do tempo forrageamento nesta estação. 

Tabela 3. Interação entre forrageamento e duração do estado e estações. 

2015
Meses com maior tempo de 
duração do forrageamento

Alice Jan/Mar (Cheia)

Picole Jan/Fev  (Cheia) - Mai (Baixa) 

Dale Jan (Cheia) - Abr (Baixa)

Fera Fev - (Cheia) / Ago (Seca)

Caiman Fev  (Cheia)

 

V. CONCLUSÃO 

 Neste artigo foi mostrada a estratégia AnimalMoveMiner 
que tem como objetivo permitir a descoberta de interações 
entre conjuntos de animais e, entre animais e os fatores 
ambientais ao longo do tempo e espaço, utilizando dados da 
movimentação animal 
  Com a aplicação da estratégia, por meio dos estudos,  no 
contexto da área de biodiversidade e com a análise dos 
resultados obtidos, foi possível verificar a viabilidade e a 
contribuição da estratégia proposta no que tange a descoberta 
de interação entre animais e o meio ambiente ao longo do 
tempo e espaço. 
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Abstract—Mobile devices advanced adoption has fostered the
creation of various messaging applications providing convenience
and practicality in general communication. In this sense, new
technologies arise bringing automatic, continuous and intelligent
features for communication through messaging applications by
using web robots, also called Chatbots. Those are computer
programs that simulate a real conversation between humans to
answer questions or do tasks, giving the impression that the
person is talking to someone else and not with a computer
program. For agricultural purposes, it is important that the
data about field conditions, such as air and soil temperature,
air relative humidity, soil moisture, rainfall, wind speed and
other relevant variables, be rapid and easily available for use by
farm management systems, by specialists, or the farmer itself in
decision-making processes. AgronomoBot was developed focused
on the search and display of data acquired from a Wireless Sensor
Network deployed on a vineyard. It is based on Telegram Bot API
and is able to access information collected by ek̄o field sensors,
bringing it back to a user through interaction over the Telegram
application. The IBM Watson cognition services platform was
also used for improving the user experience by enabling the
use of natural language during the conversation experience,
providing intention detection. Further developments are planned
for AgronomoBot, such as the expansion to other messaging
platforms, the implementation of speech communication capacity,
image classification and continuous data analysis. It is hoped
that with analytical capacity over the mass of available data,
it becomes possible to work towards the prevention of harmful
situations to agricultural productions, early detection of diseases
in crops, energy and water waste reduction, and advanced
management capabilities for the farmer.

Keywords— Chatbot; Wireless Sensor Networks; Internet of
Things; Artificial Intelligence; Watson; Telegram.

Classification— Conference publishing communication: 14th
International Conference on Precision Agriculture, June-2018,
Montreal-Quebec-Canada [1]
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Abstract—Recommender systems have been used in e-
commerce to increase conversion due to matching product offer
and consumer preferences. Cold-start is the situation of a new
user about whom there is no information to make suitable
recommendations. Texts published by the user in social networks
are a good source of information to reduce the cold-start issue.
However, the valence of the emotion in a text must be considered
in the recommendation so that no product is recommended based
on a negative opinion. This paper proposes a recommendation
process that includes sentiment analysis to textual data extracted
from Facebook and Twitter and present results of an experiment
in which this algorithm is used to reduce the cold-start issue.

Keywords— Social Network; Cold-Start; Recommender Sys-
tems; Sentimental Analysis, Social Media

Classification— Article publishing communication
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Abstract Passive optical networks (PON) have been
increasingly used by telecom operators as access networks
and have well-defined resource control mechanisms for
downstream and upstream traffic. However, the integration of
other technologies such as Fuzzy logic and software defined
networks (SDN) can be used as an alternative to optimize or
increase the performance of these access networks. This work
demonstrates the use of Fuzzy logic for resource allocation in
PON networks, and presents how it can be flexible and simple
implementation in conjunction with an SDN architecture
considering different types of traffic generated by IoT
(Internet of Things), voice and video applications, which have
specific needs. The results obtained prove the feasibility of
Fuzzy logic to subsidize the control of resource allocation,
guaranteeing the quality of services in PON.

Keywords PON, Software Defined Networks, Fuzzy
Logic.

Resumo As redes ópticas passivas (PON) são cada vez
mais utilizadas pelas operadoras de telecomunicações como
redes de acesso, e possuem mecanismos de controle de
recursos bem definidos para o tráfego downstream e upstream.
Entretanto, a integração de outras tecnologias como a lógica
Fuzzy e as redes definidas por software (SDN Software
Defined Network), podem ser utilizadas como alternativa para
otimizar ou aumentar o desempenho destas redes de acesso.
Este trabalho demonstra a utilização da lógica Fuzzy para
alocação de recursos em redes PON, e apresenta como a
mesma pode ser flexível e de simples implementação em
conjunto com uma arquitetura SDN considerando tipos
distintos de tráfego gerados por aplicações de IoT (Internet of
Things), voz e vídeo, que apresentam necessidades específicas.
Os resultados obtidos comprovam a viabilidade da lógica
Fuzzy para subsidiar o controle de alocação de recursos,
garantindo a qualidade de serviços em redes PON.

Palavras-chave PON, Redes Definidas por Software,
Lógica Fuzzy.
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Abstract Software engineering is both a body of knowledge 
and a competence, thus its teaching requires students to get involve 
in actual software development. For this purpose, a teaching-
learning controlled software production environment can be 
designed. Typically, this environment has been designed as a 
learning software factory whit focus on the processes, which may 
lead to a narrowed understanding of the information systems 
technology required for its successful implementation, operation, 
and management. We present an ongoing design science research 
aimed to improve the design of modern Collabo-rative Software 
Production Teaching-Learning Environments (CSPLE) by using 
a set of models to describe not only its pro-cesses, but also the 
information generated by the processes, the software applications 
used to support the processes execution and the technological 
infrastructure required to run the applications. These models 
describing a CSPLE correspond to a set of archi-tectural views 
compounding an enterprise architecture that can be used as a 
reference to design specific CSPLE in the context of a practical 
software engineering course. A preliminary result presented in 
this paper is a method to design an Enterprise Reference 
Architecture (ERA) for a CSPLE. The proposed method is also 
applied giving as empirical highlights about the design of an ERA 
for a CSPLE.   

Keywords  enterprise reference architecture; learning 
software factory; design science research; RM-ODP. 

Classification  Article publishing communication 
 
 
Resumo A engenharia de software é tanto um corpo de 

conhecimento quanto uma competência, por isso o seu ensino exige 
que os alunos se envolvam em desenvolvimento de software real. 
Com esse propósito, projetam-se ambientes controlados de ensino-
aprendizagem de produção de software. Normalmente, esses 
ambientes têm sido projetados como fábricas de software de 
ensino e com foco nos processos, o que pode levar a um 
entendimento limitado dos sistemas e da tecnologia de informação 
requerida para sua adequada implementação, operação e gestão. 
Esta pesquisa em andamento tem como objetivo melhorar o 
projeto de ambientes colaborativos de ensino-aprendizagem de 
produção de software (CSPLE) modernos. A proposta é utilizar 
um conjunto de modelos para descrever não apenas os processos 
do CSPLE, mas também as informações geradas pelos seus 
processos, as aplicações de software usados para suportar a 
execução desses processos e a infraestrutura tecnológica 
necessária para executar essas aplicações. Esses modelos que 
descrevem um CSPLE correspondem a um conjunto de visões 
arquiteturais que compõem uma arquitetura corporativa que 
pode ser usada como referência para projetar CSPLE específicos 
no contexto de um curso prático de engenharia de software. O 
resultado preliminar aqui apresentado é um método para projetar 
uma arquitetura corporativa de referência (ERA) para um 

CSPLE. O método proposto é aplicado e se apresentam destaques 
empíricos sobre o projeto de um ERA para um CSPLE.   

Palavras-chave  arquitetura corporativa de referência; RM-
ODP; fábrica de software de aprendizagem; ciência de projeto. 
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Abstract  This paper presents a survey-based evaluation of 
Personal Data Transparency in well-known, widely-used 
software applications. Transparency aims to inform people on 
how their personal data are collected, used and disclosed, so that 
they can have not only knowledge about these processes but also 
agency in them. The survey was answered by regular users, after 
they had read the Data Privacy policies of each application. 
Subjects answered a questionnaire with 8 questions about 
features intended to support transparency. Results reveal that, 
although a few transparency features were considered 
appropriated,  some still require improvements, mainly those 
related to computational infrastructure. 
 
Keywords  Personal Data Transparency, Data Privacy Policies; 
Human-Data Interaction.  

 

Resumo  Este artigo apresenta uma avaliação de 
Transparência de Dados Pessoais realizada em aplicações 
conhecidas e utilizadas por um grande número de usuários. 
Transparência busca proporcionar informações de como dados 
pessoais são coletados, utilizados e compartilhados entre sistemas 
e assim permitir que o indivíduo produtor tenha conhecimento e 
possa agir dentro deste processo. A pesquisa foi realizada com 
usuários comuns que avaliaram as políticas de privacidade e 
termos de uso das aplicações e responderam a um questionário 
com 8 questões sobre aspectos que deveriam fornecer 
transparência. Os resultados mostraram que alguns elementos 
foram considerados transparentes, mas outros, normalmente 
relacionados à infraestrutura computacional, ainda requerem 
melhorias. 
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