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Resumo

Casos de desparecimento de pessoas no Brasil possuem um numero elevado, 82.684 bo-
letins de ocorréncia registrados, segundo Anuério Brasileiro de Seguranga Publica 2018.
Porém, o cenério pode ser ainda mais grave, uma vez que nem todos os desaparecimentos
sao notificados.Devido a esse alto niimero e falta de locais centralizados sobre informagoes
de desaparecimentos no Brasil, surge um problema no que tange a divulgagao de pessoas
desaparecidas. A Internet a cada dia ganha uma posicao cada vez mais alta no processo
de difusao de informagoes. Dentre as varias opcoes que Internet oferece, as redes sociais
tém atraido muita atencao. O presente trabalho tem como objetivo construir um sistema,
com auxilio de modelos de Programacao Linear, com o propédsito de otimizar a difusao de
informacgao sobre desaparecimentos no Brasil no Twitter. O modelo construido tem como
objetivos encontrar influenciadores para cada pessoa desaparecida, maximizar a difusao
da informacao e minimizar o tamanho do grupo de influenciadores. O texto completo estd

em sigilo e pode ser requisitado através de: coord.computacao@ice.ufjf.br

Palavras-chave: Desaparecimentos, Pessoas desaparecidas, Difusao de informacao, Pro-

gramagao Linear, Otimizacao.



Abstract

Cases of missing persons in Brazil have a high number, 82,684 reported bulletins, according
to the Brazilian Public Security Yearbook 2018. However, the scenario can be even more
serious, since not all disappearances are reported. Due to the high number of cases and
the lack of a centralized information system on missing persons in Brazil, the problem
regarding the disclosure of missing persons arises. Everyday The Internet gains a higher
and higher position in the process of information dissemination. Among the many options
that the Internet offers, social networking has attracted a lot of attention. The present
work aims to build a system, with the aid of Linear Programming models, with the
purpose of optimizing the dissemination of information about disappearances in Brazil on
Twitter. The built model aims to find influencers for each missing person, maximize the
diffusion of information and minimize the size of the influencer groups. The full text is

confidential and may be requested through: coord.computacao@ice.ufjf.br

Keywords: Disappearances, Missing Persons,Information Dissemination, Linear Pro-

gramming, Optimization.
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1 Resumo Estendido

Segundo o Anudrio Brasileiro de Seguranca Ptblica 2018 (P[jBLICA, 2018)), foram regis-
trados 82.684 boletins de ocorréncia informando o desaparecimento de pessoas em todo
pais. Porém, o cendrio pode ser ainda mais grave, uma vez que nem todos os desapare-
cimentos sao notificados, seja por falta de conhecimento ou por despreparo policial e/ou
legislativo. Para o Comité Internacional da Cruz Vermelha (CICV), “pessoas desapare-
cidas”sao todos os individuos cujo paradeiro é desconhecido pelas suas familias ou que
foram dados como desaparecidos, segundo fontes fidedignas, devido a um conflito armado,
violéncia interna, desastre natural ou outras crises humanitaria. Nesse trabalho é utilizado
essa definicao. Os motivos dos desaparecimentos sao variados, como violéncia doméstica,
envolvimentos com drogas, venda de 6rgaos, trabalho escravo, prostituicao, dentre outros.

A pessoa desaparecida é a primeira vitima, mas essa tragédia também afeta
muitas outras. A familia ou os conhecidos do desaparecido enfrentam uma situacao
de angustia e impoténcia. Estes tornam-se reféns, uma vez que ficam dependentes da
boa vontade das delegacias, da repercussao do caso na midia ou da influéncia a par-
tir de relacionamentos pessoais. Assim, um problema surge no que tange a divulgacao
de desaparecimentos. Atualmente, o Brasil nao possui politica publica especifica para
tratar do tema das pessoas desaparecidas e seus familiares, porém existem iniciativas
governamentais com o objetivo de localizacao de pessoas desaparecidas, como o registro
online, disponibilizado no site (https://desaparecidos.mj.gov.br), langado em 2010, que
tinha como objetivo criar um registro central de desaparecidos no Brasil. Porém, o site
encontrou-se indisponivel por longos periodos e possui uma baixa popularidade.

Em geral, a divulgagao de desaparecimentos ¢ realizada em outros sites do governo
ou ONGs brasileiras. Porém a propagacao das informacoes fica restrita ao acesso direto

a esses sites.


https://desaparecidos.mj.gov.br
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1.1 Justificativa

A Internet estd desempenhando um papel cada vez mais central no processo de propagacao
da informacao, devido a sua ampla adocao em todo o mundo. Entre as varias opgoes
que a internet disponibiliza, as redes sociais tém atraido muita atencao. Estas possuem
um crescente nimero de usuarios, que almejam conquistar uma grande influéncia nesses
espacos. As redes sociais fornecem uma plataforma para os usuarios construirem ou
manterem relacionamentos com outros usuarios.

De acordo com (KEMPE; KLEINBERG; TARDOS| 2003), redes sociais desempe-
nham um papel fundamental durante o processo de disseminagao de informacao, ideias e
influéncias dentro da rede de relacionamento criada através da interacao entre os usuarios
nesse ambiente. Em um local no qual usudarios encontram-se em constante interacao,
compartilhando assuntos de interesse comum, é esperado que as informacoes ali discuti-
das facilmente se propaguem entre os usuarios de uma rede social. Exemplos do poder
que as redes sociais possuem sobre a disseminacao de informacao atualmente, seria a uti-
lizagdo destas como canais de comunicacao de presidentes, como Trump (presidente dos
EUA, eleito nas eleigdes de 2016) e Jair Bolsonaro (presidente do Brasil, eleito na eleigoes
de 2018); O uso do Facebook durante as campanhas eleitorais dos EUA em 2016; Outro
exemplo ainda, seria a mobilizacao de pessoas para manifestacoes no Brasil a favor ou
contra o governo regente durante os anos de 2018 e 2019.

Muitos casos de desaparecimento permanecem sem solucao por um longo periodo
de tempo ou, as vezes, jamais sao resolvidos. Por isso, em virtude da sua gravidade, o
desaparecimento de pessoas é um fenomeno importante que precisa ser estudado.

Um dos problemas que dificulta encontrar desaparecidos no Brasil é a divulgacao
dos dados desse fato de forma nao efetiva. Para alcancar maior visualizacao das in-
formagoes, uma opgao seria utilizar as redes sociais, ja que estas possuem um importante

papel na atualidade na difusao de informacoes.
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1.2 Metodologia

A metodologia utilizada no trabalho envolve as etapas: (1) construgdo do modelo para
encontrar um grupo de perfis (pessoas) que, a partir destes, a informacao é difundida,
chamaremos esse grupo de influenciadores; (2) difusdo da informacao; e (3) andlise dos
resultados obtidos.

O modelo construido com auxilio de técnicas de programacao linear e tem como
objetivos encontrar influenciadores para cada pessoa desaparecida, maximizar a difusao
da informacao e minimizar o tamanho do grupo de influenciadores. Na abordagem do
presente trabalho, a métrica adotada no calculo do peso, para caracterizar um perfil como
influenciador, considera o numero de seguidores, que este possui, e a que regiao estes
pertencem, aspirando assim encontrar influenciadores regionais.

Para realizar a analise da difusao, citada anteriormente, foi utilizada uma aborda-

gem de modificacao de parametros e bases. Para assim visualizar os diferentes resultados.

1.2.1 Caracterizacao da pesquisa

O estudo se configura numa abordagem quantitativa, do ponto de vista da forma de
abordagem do problema, ja que havera analises estatisticas dos resultados obtidos. Quanto
a natureza, esta é uma pesquisa aplicada, visto a necessidade da utilizagao de requisitos
especificos apresentados nas areas que envolvem difusao de informagao e programacao

linear.

1.2.2 Delimitacao do universo

Existem trés grupos de perfis de pessoas: desaparecidos, candidatos a influenciadores e
influenciadores. Os perfis de desaparecidos foram coletados de varios sites que disponi-
bilizam informacoes de pessoas desaparecidas no Brasil, sejam 6rgaos publicos ou nao.
Depois dessa coleta houve uma normalizacao e pré-processamento dos dados. Os perfis
de candidatos a influenciadores sao perfis do Twitter que foram extraidos no ano de 2018.

Por fim, a resposta obtida pelo modelo fornece o terceiro grupo, os influenciadores.
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1.3 Otimizacao da divulgacao de informacoes de de-
saparecidos

A proposta do presente trabalho é dar grande visibilidade a um conjunto de informacoes
sobre desaparecidos, e para atingi-la optou-se por utilizar como rede social o Twitter.
Porém, enviar esse conjunto para todos os perfis possiveis nao seria uma abordagem viavel.
Assim, esse trabalho ird tratar do problema de maximizacao da influéncia, que consiste
em encontrar os perfis que mais influenciam a rede. Os fatores que sao considerados
importantes, neste trabalho, para determinar se um perfil é influente sao: local que o perfil
se encontra, quantidade de seguidores deste e o local que esses seguidores se encontram.

Analisando a divulgacao de informacao, acredita-se que é mais vantajoso divulgar
um desaparecimento as pessoas que estao proximas ao local do evento, pois as pessoas
mais proximas teriam uma maior probabilidade de divulgar a informagao sobre alguém
da mesma regiao, por um senso de comunidade, além de existir uma questao emotiva
envolvida, visto que o perfil influenciado saber do desaparecimento de uma pessoa de sua
regiao tende a faze-lo se interessar mais pela informacao divulgada. Como resultado, a
probabilidade deste difundir a informacao é maior, o que consequentemente aumenta as
chances de encontrar a pessoa desaparecida. Sendo assim, no presente trabalho foi consi-
derado um fator externo a rede, a distancia real. Como ja foi exposto por (CONGRAM,;

KENYHERCZ; GREEN| 2017), fatores espaciais tem relevancia para busca de pessoas.

1.3.1 Base de Dados

A base de desaparecidos que utilizada nesse trabalho foi adquirida a partir do trabalho
de (GOMES JR.; FERRANTI; SOUZA| 2019). Nesse trabalho, foi construida uma base
de dados centralizada de pessoas desaparecidas no Brasil. Essa base foi construida a
partir da coleta de varios sites disponiveis na web, além de ter sido enriquecida através de
um framework também desenvolvido no trabalho. Este framework funciona da seguinte
forma: é feita uma coleta de informacoes sobre desaparecidos em sites e, logo depois
dessa coleta, as informagoes passam por vérias fungoes de normalizacao e/ou atribuigao

de metadados. Fungoes para atribuicao de metadados é um tipo de funcao que recebe um
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certo dado bruto e faz uso de bases de dados externas ou de ferramentas para encontrar
informacoes adicionais a serem incluidas na base. Um exemplo de funcao de atribuicao de
metadados é a funcao para complementacao de informacao de sexo. A funcao utiliza uma
ferramenta externa, uma API do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
que recebe o nome de uma pessoa e retorna o sexo provavel dessa pessoa. Todas essas
informagoes sao armazenadas em um banco de dados nao relacional. Essa base foi coletada
durante o ano de 2018 e contém 10499 desaparecidos. Entretanto, apenas 7352 deles
possuiam metadados correspondentes aos estados em que os desaparecimentos ocorreram.
A distribuicao de desaparecidos por estado pode ser visualizada na Tabala 77.

Para o presente modelo, as informagoes que serao utilizadas desse conjunto sao:
(1) o id de cada desaparecido, que serd sua identificacdo no modelo, (2) a latitude e (3) a
longitude do desaparecido, que foi calculada a partir da informacao de cidade destes. As
demais informagoes de cada um poderao ser utilizadas em uma etapa posterior de envio
pratico de informacgao para cada um dos perfis influenciadores, para estes efetivamente
fazerem a divulgacao em seus perfis no Twitter.

A base de perfis do Twitter também foi coletada durante o ano de 2018. Para
essa coleta foi utilizado um critério de selecao. Foram pesquisadas na rede social hashtags,
keywords, posts e perfis que realizassem alguma difusao de informacao sobre desapareci-
mentos. Esse critério aumenta a possibilidade de re-compartilhamento da informacao caso
o perfil seja selecionado. Por conta da base de desaparecidos sé contar com desapareci-
mentos ocorridos no Brasil, foram realizadas filtragem aos perfis que continham apenas
informagao relacionadas ao Brasil. Dessa pré-analise, foram selecionadas 16 entidades
centrais que faziam o papel de divulgagao de informagao sobre desaparecimento. Definido
o nivel inicial da rede, foram coletados todos os dados de seguidores dois niveis abaixo.
Ou seja, as 16 entidades centrais compoem o nivel 0, seus seguidores o nivel 1 e o nivel 2 é
formado pelos seguidores dos perfis do nivel 1. Todos os perfis coletados que nao tivessem
postagem em 2018, nao possuissem dados de localizagao, nao fossem brasileiros ou fossem
perfis padroes foram retirados da base. As informagoes coletadas de cada perfil foram: (1)
quantidade de seguidores, (2) data do ultimo tweet, (3) cidade, (4) pais, (5) perfil padrao

e os (6) relacionamentos com outros perfis.
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A base total de perfis do Twitter possui 157.823 perfis sendo que as informacoes
que foram utilizadas no modelo sdo: (1) nome do perfil, (2) latitude e (3) longitude
calculada a partir da cidade, estado ou pais contido nas informagoes deste, além (4) do
peso de influéncia sobre cada seguidor. Esse peso entre os perfis foi calculado a partir da
média de atividade do perfil e de seu seguidor. A atividade de um perfil é a diferenca de

tempo entre o primeiro e o vigésimo tweet na timeline de perfil.

1.3.2 Definigao do Problema

O problema de otimizacao abordado neste trabalho consiste em selecionar um grupo
restrito de influenciadores, para quem as informagoes de um ou mais desaparecidos serao
passadas.

O objetivo é maximizar a divulgacao dessas informacoes na regiao do desapare-
cido. Para concentrar a divulgacao dos dados para usudrios proximos ao local de desapa-
recimento, foi levada em consideracao a localidade dos perfis e dos desaparecidos. Seja D
o conjunto de desaparecidos e j € D um indice que representa um desaparecido

Para concentrar a divulgagao dos dados para usudrios préximos ao local de desa-
parecimento, foi levada em consideracao a localidade dos perfis e dos desaparecidos. Para
representar esse fato, para cada desaparecido foi definido um raio. Dentro da area deste
raio estao localizados os perfis alvos para receberem as informagoes do desaparecido. Esse
conjunto de perfis aqui ¢ denominado P; e k € P; como um destes perfis.

Além disso para quantificar a importancia de cada perfil para cada desaparecido
foi considerado a distancia real entre eles. Distancia real é calcula a partir das coordenadas
geograficas de cada um. Essa quantificagao foi utilizada no conjunto de constantes gy;,
onde k representa o indice de um perfil e j o indice de um desaparecido.

Essas constantes, gi;, sao o ponto do modelo que carregam a influéncia de fa-
tores externos. Para favorecer a importancia dos perfis préximos aos desaparecidos foi
necessario inverter o valor da distancia, ou seja, o perfil que estiver mais proximo tera
uma importancia maior. Uma solucao para inverter esse valor seria dividir 1 pelo valor da
distancia, é uma solugao correta, que retorna os valores com as importancias proporcio-

nalmente desejaveis. Porém existem distancias com valores muito altos, o que acarretaria



1.3 Otimizacao da divulgagao de informacgoes de desaparecidos 17

em constantes com valores muito pequenos. Assim, para o modelo trabalhar com valores
maiores, a inversao da distancia foi feita a partir da divisao de 5.000.000 pela distancia
real entre desaparecido e perfil. Esse valor foi escolhido, pois a maior distancia entre dois
pontos dentro do Brasil ¢ de 4.394.000 metros, assim foi selecionado um valor inteiro que
garante que todos os valores de gi; sao maiores que 0. Esse conjunto de perfis influenci-
adores, perfis que divulgam informacgao de algum desaparecido, esta contido no conjunto
I;, onde ¢ € I; como um indice representando um influenciador. Todos os perfis podem
ou nao influenciar outro perfil. Essa influéncia é calculada analisando a rede de perfis que
estes seguem, diretamente ou nao. Para representar o valor dessa influéncia foi construido
o conjunto de constantes fi.

fir € calculada para os pares de perfis, através de uma arvore de influéncia gerada
para cada perfil 7. Essa arvore funciona da seguinte maneira: ¢ é o né raiz dessa arvore,
no préximo nivel estao todos os perfis que seguem o perfil i, e no préximo todos que
seguem os perfis do nivel anterior. O peso maximo de uma arco é 1, sendo que o peso
dos arcos vao decrescendo quanto mais baixo na arvore o no esta situado. Para delimitar
os seguidores mais importantes para cada perfil, houve um corte nas arvores. Quando o
valor do arco é menor que 0.8 a construcao da arvore é terminada.

E importante ressaltar que pode haver intersecao entre P; e I;, isto ¢, um mesmo
perfil pode ser influenciado e influenciador, ou seja, f;x = 1 quando ¢ = k;

Para resolver o problema, com essas consideragoes, serao utilizadas técnicas de
programacao linear, sendo necessaria a construgao de um modelo matematico que repre-
sente o problema. Em (HILLIER] [2012) o modelo matematico de um problema ¢é definido
como o sistema de equagoes e de expressoes matematicas relativas que descrevem sua

esséncia.

1.3.3 Modelo Matematico

Conforme a defini¢ao do problema na se¢ao anterior, um modelo matematico sera utilizado
(1) para definir que influenciadores serao selecionados para a divulgacao da informagao a
respeito de cada desaparecimento j e (2) para quantificar (e maximizar) a divulgagao des-

tas informagcdes nas respectivas regioes de cada desaparecimento. A Tabela apresenta
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as variaveis de decisao do modelo.

Variavel Significado Dominio

Representa se o perfil influenciador ¢ divulga in-
T'ij ~ . Tij € {0, 1}
formacao sobre o desaparecido j

Representa a quantidade total de informacao dis-

persa sobre o desaparecido j

Representa a quantidade de informagao que o per-

fil k recebe sobre o desaparecido j

Quadro 1.1: Variaveis do modelo

Para criar as restricoes desse modelo foi necessario o uso de duas constantes: f;,
que representa a importancia da forca de influéncia que o perfil 7 tem sobre k, e gx;, que
representa importancia do perfil k£ em relacao ao desaparecido j.

A fungao objetivo é defina pelo Equacao [I.1} Essa equagao tem como propdsito
maximizar a soma da quantidade de informacao dispersa sobre cada desaparecido na rede.
Ou seja, a equacao tem como proposito maximizar o total de informagao dispersa sobre

o conjunto de desaparecidos.

Madej (1.1)

jeD

As restricoes sao:

d ry<=1 VjeD (1.2)

iep
As restrigoes garantem que todos os desaparecidos sao divulgados por no méximo
um perfil. O intuito dessa restricao é limitar por quantos perfis um desaparecido serda
divulgado, assim o modelo diminui a possibilidade de sobreposicao de influéncias. So-
breposicao de influéncias seria o caso onde os conjuntos de perfis que sao influenciados,
por cada individuo da rede, possuam uma intersecao nao vazia, assim alguns dos perfis
contidos na intersecao poderiam receber a informacao do mesmo desaparecido, através de

perfis diferentes e estas informacoes serem contabilizadas como informacoes diferentes.
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Y ry <N  VieP (1.3)

j€D
As restrigoes garante que cada perfil divulguem no maximo N desaparecidos. Essa
restricao tem como propoésito limitar o nimero de desaparecidos que cada perfil pode
divulgar, assim nao ha a possibilidade de sobrecarregamento de perfis da rede, algo que
seria possivel sem essa restri¢ao, pois um dos objetivos do modelo é encontrar o menor

grupo de influenciadores.

> farii=dy;  VjEDVEEP (1.4)

ieP
As restrigoes tem como objetivo quantificar a informacao recebida sobre cada desa-
parecido, e essa quantificacao ¢é feita pela soma das divulgagoes realizadas pelos perfis
influenciadores, multiplicadas pelas influéncias entre os perfis envolvidos. Assim essa res-
tricao garante que a quantidade de informacao recebida é proporcional a quantidade de
informagao difundida. Logo ¢é essa restricao que faz o modelo tender a selecionar os perfis

mais influentes.

ngjdkj = d]’ VJ cD (15)

kepP

As restri¢oedI. 5| tem como intuito quantificar a informagao difundida sobre cada desapare-
cido. A quantificacao é feita pela soma da quantidade de informacao recebida multiplicada
pela posicao invertida de cada perfil. Ou seja, é nessa restricao que o modelo pretende
garantir que os perfis que receberao as informacgoes estarao préximos ao desaparecido.
Como foi apresentado no presente capitulo, a programacao linear serd utilizada
para resolver o problema de maximizacao da influéncia, através da solucao do modelo
linear definido por[I.1]a[l.5] O modelo proposto utiliza dois fatores de grande importancia
no presente trabalho, a influéncia e a localidade dos perfis. O objetivo final é (1) a sele¢ao
de perfis influentes, o que traz como consequéncia uma maior dispersao de informacao
na rede, e (2) que os perfis influenciados estejam préximos a cidade do desaparecido,
resultando em uma maior probabilidade do desparecido ser encontrado, pois mais pessoas

da regiao estarao cientes do desaparecimento.
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2 Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo otimizar a difusao de informagao sobre desapare-
cimentos no Brasil utilizando o Twitter levando em consideracao a localidade dos perfis e
dos desaparecidos como caracteristica deciséria no processo de selecao de influenciadores.
Através da realizacao dos experimentos foi possivel concluir que o trabalho obteve resul-
tados satisfatérios na selecao de perfis influenciadores, levando em consideracao as regioes
dos desaparecidos e dos perfis. Além disso, o trabalho apresentou uma solucao funcional
para o problema da divulgacao de desaparecimentos no Brasil.

Apesar do trabalho obter sucesso nos objetivos tracados, ainda existem pontos
de melhorias. A quantidade de informacao dispersa nao esta intrinsecamente relacionada
com o numero de perfis influenciados é um ponto. No modelo utilizado, o objetivo é
maximizar o quantidade de informacao dispersa. Porém, a quantidade de informacao
dispersa é calculada levando em consideragao a distancia entre perfil e desaparecido, além
do valor de influéncia entre os perfis. Um ponto de melhora seria considerar também o
niumero de perfis atingidos e o tempo para geragao de resultados de instancias maiores.

Encontrar pessoas desaparecidas é considerado um problema no Brasil e no mundo.
Falta de informacoes, agilidade e ampla divulgagao sao alguns dos elementos que dificul-
tam descobrir o paradeiro dessas pessoas. Existem milhares de casos que nunca foram
resolvidos. O presente trabalho apresenta uma contribuicao para o problema mostrando
que uso de redes sociais pode ser uma fonte de divulgacao de dados que pode ajudar
na solucao deste. Contudo, ha outros pontos que devem ser atingidos para um melhor
resultado, como: (1) a conscientizagao dos cidadaos brasileiros (com mais pessoas consci-
entes desse problema um maior nimero de pessoas irao tender a divulgar informacgoes de
desaparecimentos, e aumentar o conjunto de candidatos a influenciadores); (2) Extragao
de bases de dados mais fiel, pois apesar de alguns perfis no Twitter conterem localizagao,
essa localizagdo pode nao ser veridica (durante o trabalho foram descartados perfis por
possuirem localizagao ficticia); (3) Medidas sociais feitas pelo estado, utilizando outros

canais de comunicacao, como TV, SMS, entre outros.
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Houve limitacoes tecnoldgicas para nao realizar os experimentos com a base de
dados do Brasil. Como o nimero de perfis da base é muito alto, 157.823, é necessario a
criacao de um conjunto proporcionalmente grande de variaveis. Isso acarreta em grande
uso de memoéria e tempos elevados para geracao dos resultados. Foram feitas diversas
otimizacoes no cédigo com o propdsito de reduzir principalmente o uso de memoria, pois
extrapolando a capacidade de memoria nao é possivel obter nenhum resultado. Apds
estas otimizacoes, aparentemente é possivel obter resultados para uma instancia maior
que possui 14 mil perfis. Porém, o tempo de processamento é elevado, nao viabilizando a
realizacao dos experimentos para o presente trabalho.

Trabalhos futuros podem realizar os experimentos em bases maiores, como a do
Brasil e além disso, de fato construir um sistema para o envio dessa informagoes aos perfis
influenciadores no Twitter. Assim, seria possivel uma atuacao pratica para resolugao do
problema de divulgacao. Além disso, seria possivel analisar se com a divulgacao houve
um maior nimero de pessoas desaparecidas encontradas, e também encontrar possiveis

ajustes que devem ser feitos no trabalho para aplicacao no mundo real.
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