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RESUMO 

 

Técnicas de Visualização de Informação (VI) foram desenvolvidas para aprimorar e 

facilitar o acesso, entendimento e visualização de dados. Considerando as 

necessidades apresentadas pelo grupo de pesquisa em Engenharia Inteligente de 

Dados do CEULP/ULBRA, esse trabalho teve por objetivo a implementação de um 

módulo de visualização de informações para a ferramenta SentimentALL. Para tanto, 

foi utilizada uma base de dados de informações coletadas no site TripAdvisor, pré-

processada e tratada a partir da utilização da técnica de Análise de Sentimentos 

implementada em Oliveira (2015). Os estudos das técnicas de VI foram divididos em 

duas partes, visualização de dados e visualização de informação, de forma a 

apresentar quais técnicas são voltadas para cada área. Um ponto importante em VI é 

a interatividade, que foi abordada tendo como base o mecanismo elaborado por Card 

et al. (1999). O desenvolvimento deste trabalho deu-se em seis etapas, desde 

reuniões com o especialista de domínio até a construção e entrega do módulo de VI 

para a SentimentALL. Como resultado deste trabalho, foram desenvolvidas 

ferramentas para criar dicionários de termos e taxonomias, além de apresentações 

gráficas que representam a aplicação do dicionário de termos e das técnicas de VI 

sobre os dados gerados pelo módulo de análise de sentimentos.  

 

Palavras-chave: Informação; análise de dados, visualização de informação, 

taxonomias, dicionário de termos; 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Visualização da Informação (VI) é definida por Card et al. (1999) como o uso 

de representações visuais interativas de dados para ampliar a cognição. Isso significa 

que os dados podem ser transformados, por exemplo, em representações gráficas 

interativas para auxiliar no entendimento das informações.  

De acordo com Yi et al. (2007), os sistemas de VI, em seu núcleo, são 

compostos por duas partes: representação e interação. O componente de 

representação tem origem nos campos de computação gráfica, e consiste em mapear 

os dados para a representação e como essa representação é processada na tela. O 

componente de interação envolve o diálogo entre o sistema e o usuário, e a forma 

como o usuário vai explorar os conjuntos de dados para descobrir novos 

conhecimentos. 

O desenvolvimento de sistemas para Visualização de Informação (VI) tem se 

tornado cada vez mais importante, considerando a grande quantidade de informações 

que são geradas a todo instante. Segundo o escritor e consultor em big data1 Bernard 

Marr (2015), nos últimos dois anos foram criados mais dados e, consequentemente, 

mais informações, do que em toda a história da humanidade e até 2020 cerca de 1,7 

megabyte de novas informações serão criadas por segundo para cada habitante do 

planeta. 

 Nesse contexto, há a necessidade de sistemas que tenham a função de tornar 

possível a construção de visualizações que facilitem o processo de compreensão de 

um amplo conjunto de informações e que o usuário possa de alguma forma interagir 

com a apresentação.  

A partir do estudo das técnicas de VI será possível desenvolver apresentações 

mais eficientes, que possibilitem ao usuário a abstração de informações a partir de um 

conjunto de dados. As técnicas podem colaborar com a eficiência do resultado, como 

a representação gráfica de timeline, que apresenta o relacionamento entre eventos 

(variáveis) com o tempo, criando uma visualização de fácil percepção do período que 

cada ação ocorreu em um espaço de tempo; gráfico de barra, que é utilizado para 

representar dados discretos, em que as barras verticais representam categorias e a 

altura da barra representa seu valor; a representação gráfica de mapa de árvore,  que 

                                            
1 “Big data são conjuntos de dados muito grandes ou complexos, que os aplicativos de processamento 
de dados tradicionais ainda não conseguem lidar” (WIKIPEDIA, 2015). 
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é utilizada para apresentar dados hierárquicos na forma de retângulos aninhados ou 

em camadas e tem por objetivo ajudar o usuário a identificar padrões, comparar nós 

e sub nós em vários níveis de profundidade.  

Uma outra característica importante na VI é a interação, que segundo Ltifi 

(2009, p. 219, tradução nossa), contribui com o controle que o usuário poderá ter do 

ambiente, o que pode implicar em um processo mais eficiente de extração da 

informação, diferentemente de um ambiente que ele só poderá observar de forma 

passiva.  

Nesse contexto são consideradas as necessidades apresentadas pelo grupo 

de pesquisa em Engenharia Inteligente de Dados do CEULP/ULBRA, mais 

especificamente a demanda levantada no projeto relacionado ao ambiente 

SentimentALL de Brito et al (2015), este trabalho buscou responder ao seguinte 

problema de pesquisa: Como utilizar as técnicas de Visualização da Informação para 

organizar um amplo conjunto de dados sobre produtos turísticos de forma a possibilitar 

a verificação de padrões e tendências por pesquisadores e profissionais da área?  

A hipótese abordada é de que com a competência técnica para implementar os 

processos de visualização da informação, é possível criar um ambiente de 

apresentação de informações sobre produtos turísticos que permita a profissionais da 

área verificar padrões e tendências. Portanto, o objetivo geral deste trabalho é criar 

um módulo de visualização de informação sobre produtos turísticos na ferramenta de 

análise de sentimentos – SentimentALL. Neste sentido objetiva-se especificamente: 

 desenvolver um modelo de dados para o armazenamento no banco de dados e 

um modelo de dados para visualização; 

 implementar estruturas para o armazenamento dos dicionários de termos; 

 implementar construtor da taxonomia; 

 implementar recursos de visualização da informação. 

Um módulo de VI para a ferramenta SentimentALL permitirá a geração de 

novos conhecimentos acerca do domínio, pois as análises serão facilitadas, 

especialmente porque haverá a possibilidade de criação dinâmica de taxonomias para 

organizar as informações de acordo com uma série de categorias (e.g. por estados, 

destinos turísticos, por atrações, por facilidades).  

O trabalho está estruturado da seguinte forma: o capítulo 2 apresenta o 

referencial teórico dividido entre Visualização de Informação, que apresenta 

definições, técnicas e interatividade em VI, e Trabalhos Relacionados, que apresenta 
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dois projetos (“Pulse: Mining Customer Opinions from Free Text” (GAMON et al., 2005) 

e “VISA: A Visual Sentiment Analysis System” (DUAN et al., 2012)) que utilizaram 

técnicas de VI em seu desenvolvimento. No capítulo 3 são apresentados a 

metodologia e os materiais utilizados no desenvolvimento deste trabalho. O capítulo 

4 apresenta os resultados obtidos e como foi o processo de desenvolvimento do 

módulo de VI. No capítulo 5 são relacionadas as conclusões deste trabalho, e por fim 

as referências. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Visualização de informação  

 

2.1.1 Definição  

 

De acordo com Däßler e Palm (1998), o uso do termo Visualização de 

Informação como uma tecnologia que possibilitou a amplificação da visualização de 

dados deu-se no início dos anos noventa no centro de pesquisa da Xerox. Para 

Schumann e Muller (2004), a VI, a partir de então, tornou-se uma área de pesquisa 

autônoma e em ampla expansão. Segundo Freitas (p. 144, 2001), pode ser definida 

“como uma área da Ciência que tem por objetivo o estudo das principais formas de 

representações gráficas para apresentação de informações, a fim de contribuir para o 

entendimento delas”. 

Card et al (1999, p. 6, tradução nossa) define VI como “o uso de representação 

visual interativa de dados abstratos suportada por computador para amplificar a 

cognição”, ou seja, conforme apresentado em Burkhard (2005) o conceito pode ser 

entendido como uma forma “de explorar e obter novos conhecimentos através da 

visualização de grandes conjuntos de informações”. Considerando novas definições 

apresentadas na literatura, Card (2007, p.542) reformulou o conceito de VI 

apresentando-o como “um conjunto de tecnologias que utilizam computação visual 

para amplificar a cognição humana através de informações abstratas”.  

 

2.1.2 Técnicas de visualização 

 

Considerando a sistematização apresentada em Khan e Khan (2011), as 

técnicas de visualização são organizadas em visualização de dados, que representa 

uma forma simplificada de interpretar e relacionar dados, e em visualização de 

informação, que segundo Bederson e Shneiderman (2003) são representações 

visuais interativas que possibilitam aos usuários ver, explorar e compreender grandes 

quantidades de informação de uma só vez.  
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2.1.2.1 Visualização de dados 

“Visualização de dados é o estudo da representação de dados de uma forma 

sistemática, incluindo atributos e variáveis para a unidade de informação” (FRIENDLY, 

2008, p.2, tradução nossa). 

 Algumas dessas técnicas serão apresentadas a seguir: 

 

Tabela 

 

Tabela é um tipo de visualização simples, de fácil entendimento e interpretação. 

(KHAN e KHAN, 2011) De acordo com Fink (2008) tabelas têm uma estrutura 

formatada, com dados em linhas e colunas. Além disso, têm diferentes variedades, 

flexibilidade, formatações, notações, representação e uso. A tabela apresentada na 

Figura 1 relaciona o dia e a hora com a temperatura e umidade. Para cada hora do dia 

há um dado sobre a temperatura e umidade daquele instante da medição, a máxima 

e a mínima da hora.  

Figura 1: Tabela simples 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET 
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Gráfico de Torta 

  

Gráficos de Torta são gráficos divididos em setores, em que cada setor 

representa o tamanho de alguma informação relacionada. Os gráficos de torta 

(também conhecidos como gráficos de pizza) são utilizados para mostrar o tamanho 

relativo das partes de um todo. De acordo com Few (2007) visualização em gráficos 

de torta são eficientes em alguns casos, por exemplo, comparar um segmento do 

gráfico com os outros segmentos, porém é difícil comparar diferentes gráficos de torta 

e diferentes segmentos quando são de dois ou mais gráficos. 

No contexto do turismo e AS o exemplo abaixo (Figura 2) mostra um gráfico de 

torta que representa a proporção da quantidade de avaliações realizadas por região. 

Figura 2: Gráfico de torta 

 

 

Gráfico de barra 

 

Também denominado de gráfico de coluna, Gráfico de barra é, muitas vezes, 

utilizado para representar dados discretos e não dados contínuos. As barras verticais 

representam categorias, a altura da barra indica seu valor, que pode ser, por exemplo, 

a soma dos valores da categoria que representa, as categorias podem ser, por 

exemplo, faixa etária, média de notas entre diversas outras possibilidades (TIBCO 

SPOTFIRE, 2012).  A orientação das barras por de ser vertical ou horizontal.  

No contexto do turismo e AS o exemplo abaixo (Figura 3) apresenta um gráfico 

de barras com os vinte aspectos mais relevantes para um determinado destino. No 
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gráfico foram utilizadas cores diferentes para cada barra para ajudar o usuário na 

identificação de cada aspecto. 

Figura 3: Gráficos de barra 

 

 

Gráfico de linha 

 

Gráfico de linha “apresenta os dados como uma série de pontos, em 

coordenadas cartesianas, ligados por uma linha contínua. Pode ser usado um ícone 

ou símbolo para representar cada ponto de dados ao longo da linha” (ADOBE FLEX, 

2008). “Os gráficos de linhas são ideias para apresentar tendências ao longo do 

tempo, quaisquer dados que se comportam como uma função em relação ao eixo X 

pode ser utilizado. Os gráficos de linhas enfatizam o fluxo de tempo e a taxa de 

alteração” (TIBCO SPOTFIRE, 2012). A Figura 4 apresenta as diversas formas que 

um gráfico de linha pode assumir: A – segmento; B – passo; C – vertical; D – 

horizontal; E – passo reverso; F – curva. 
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Figura 4: Formas de gráficos de linha 

 

Fonte: Adobe Flex (2008) 

 

 No contexto do turismo e AS o exemplo abaixo apresenta um gráfico de linhas 

com a quantidade de avalições que foram feitas em duas cidades, Rio de Janeiro e 

São Paulo, entre os anos de 2005 e 2014. Através da análise do gráfico é possível 

perceber o quão grande foi o crescimento na quantidade de avaliações realizadas nos 

dois destinos. 
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Figura 5: Gráfico de linha 

 

 

Gráfico de dispersão 

 

Gráfico de Dispersão “representa dados em coordenadas cartesianas, em que 

cada ponto tem um valor que determina a sua posição ao longo do eixo x, e um valor 

que determina a sua posição ao longo do eixo y” (ADOBE FLEX, 2008). O gráfico de 

dispersão pode mostrar a força que existe na relação entre as variáveis, a direção 

dessa relação e se existem valores que estão fora do padrão. No exemplo abaixo 

(Figura 6) são representadas vendas em função do custo para um número de 

diferentes produtos, para exibir uma baixa correlação positiva. 
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Figura 6: Gráfico de dispersão 

 

Fonte:  Tibco Spotfire (2012) 

 

2.1.2.2 Visualização de informação 

As técnicas de VI possibilitam uma apresentação coerente de grandes 

conjuntos de dados, apresentam as informações sob vários pontos de vista e com 

diferentes níveis de detalhamento, oferecem suporte para comparações e relações, 

além de contar a história do dado, ou seja, colocá-lo em um contexto (HEARST, 2003). 

 

Coordenadas paralelas 

 

Coordenadas Paralelas são “uma técnica de visualização usada para plotar 

elementos de dados individuais através de muitas dimensões” (GEMIGNANI, 2010). 

Os eixos verticais correspondem as dimensões, as linhas são séries de pontos ligados 

ao longo das dimensões/eixos e representam um elemento de dado. A maioria dos 

métodos de visualização não conseguem representar dados multidimensionais, por 

esse motivo a técnica de coordenadas paralelas é importante, pois pode apresentar 

inúmeras dimensões de acordo com Few (2006). 
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Figura 7: Coordenadas paralelas 

 

Fonte: Protovis (2015) 

 Na Figura 7 é apresentado um gráfico de coordenadas paralelas com os dados 

de centenas de carros, são informações como cilindrada, cavalos de potência, ano, 

peso entre outros. É possível identificar as linhas que representam os carros, e assim 

fazer a comparação entre cada uma delas. 

 

Mapa de árvore 

 

De acordo com Shneiderman (2009), Mapa de árvore é uma técnica utilizada 

para apresentar dados hierárquicos na forma de retângulos aninhados ou em 

camadas. Para Khan e Khan (2011) mapa de árvore ajuda o usuário a identificar 

padrões, comparar nós e sub nós em vários níveis de profundidade. Cada item ou 

objeto de dado é representado por um retângulo, que tem diferentes tamanhos de 

acordo com os atributos definidos pelo usuário ou propriedades definidas pelo usuário. 
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Figura 8: Mapa de árvore 

 

 

 No contexto do turismo e AS o exemplo acima (Figura 8) ilustra um gráfico de 

mapa de árvore que apresentam estados (São Paulo, Rio de Janeiro e Tocantins), 

cidades (São Paulo, Rio de Janeiro e Palmas) e aspectos (atendimento e café da 

manhã) e, são dimensionados e coloridos de acordo com a quantidade de vezes que 

o aspecto aparece nas avaliações.  

 

Diagrama de entidade relacionamento 

 

O Diagrama de entidade relacionamento é construído através do Modelo 

Entidade-Relacionamento, que é um artefato de engenharia de software. “É 

basicamente uma metodologia de modelagem de banco de dados que é usada para 

gerar o esquema conceitual, esquema semântico e o esquema de banco de dados 

relacional de um sistema” (KHAN; KHAN, 2011, p.8, tradução nossa). Os elementos 

chave deste diagrama são Entidade (objeto ou conceito sobre o qual a informação 

será armazenada); Relacionamento (como duas ou mais entidades compartilham 

informações); e Atributos (qualquer característica única da entidade). 
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Figura 9: Diagrama entidade relacionamento 

 

Fonte: Khan e Khan (2011, p.8, tradução nossa) 

 

 A Figura 9 representa um diagrama entidade relacionamento de um hospital. 

Os retângulos são as entidades, as elipses os atributos e os relacionamentos são os 

losangos.  

 

Timeline 

 

Timeline “é uma representação cronológica de eventos ao longo de uma linha 

que permite ao leitor entender rapidamente as relações temporais” (ROUSE, 2005) e 

pode ser linear ou comparativa. Timeline linear apresenta os eventos de acordo como 

eles ocorreram em um certo período do tempo, pode ser vertical ou horizontal. 

Timeline comparativa apresenta dois ou mais temas que ocorreram no mesmo período 

de tempo. 
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Figura 10: Timeline 

 

 A Figura 10 apresenta a linha do tempo linear de um produto, para cada ano 

são mostrados os eventos que foram relevantes para a mudança tecnológica, como 

data de lançamento, características gerais e imagens. 

 

Gráfico de Fluxo 

 

De acordo com Hebb (2015), Gráfico de fluxo é uma representação gráfica ou 

simbólica das etapas de um processo. As etapas do processo são representadas por 

símbolos diferentes em cada uma, além do símbolo há uma breve descrição de cada 

passo. São utilizadas setas para fazer a ligação entre uma (símbolo) e outra, de forma 

que a orientação das setas indicam a direção do fluxo. Cada símbolo tem um 

significado diferente, alguns são os representados na Figura 11. 

Figura 11: Símbolos do gráfico de fluxo 
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 A Figura 12 é um exemplo de gráfico de fluxo, ela representa um procedimento 

de controle de produto não conforme. 

Figura 12: Gráfico de fluxo 

 

Fonte: Martins (2015) 

 

Rede Semântica 

 

De acordo com Khan e Khan (2011, p. 9, tradução nossa), Rede semântica “é 

uma representação gráfica da relação lógica entre diferentes conceitos”. “São 

esquemas de representação do conhecimento, envolvendo nós (objetos ou conceitos) 

e links (ligação) entre os nós. Os links são direcionados e rotulados, assim uma rede 

semântica é um grafo direcionado” (MCCANN, 2015, tradução nossa)  
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Figura 13: Rede semântica 

 

Fonte: McCann (2015) 

 

  

A Figura 13 representa uma rede semântica que relaciona pessoas, animais, 

sexo, tipo de alimentação. Cada elipse é um objeto, que tem sua relação com outro 

objeto identificada pela seta de orientação e a frase que mostra o tipo de relação. 

 

2.1.2.3 Tabela periódica 

 

 Meyer (2009) apresentou em seu trabalho uma tabela periódica de métodos de 

VI (Figura 14) que foi elaborada por Lengler e Eppler (2007). A tabela (Figura 14) é 

dividida em grupos, separados por cores, a partir da seguinte categorização: 

 Dados: representação de dados quantitativos, em forma estruturada;  

 Informação: uso de representação visual e interativa, com o objetivo de ampliar 

a cognição; 

 Conceito: métodos para elaborar conceitos quantitativos, ideias, planos e 

análises; 

 Metáfora: apresenta uma visão da informação através das características-

chave da metáfora. São apresentadas graficamente, para organizar e estruturar 

informações; 

 Estratégia: utiliza de forma sistemática representações visuais na análise, 

desenvolvimento, formulação e comunicação. 
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 Visualização composta: utiliza diversos formatos de representação gráfica em 

uma única apresentação. 

  

Figura 14: Tabela periódica de métodos de VI 

 

Fonte: Lengler e Eppler (2007, tradução nossa) 

 Na Figura 14 pode ser verificado que, para cada categoria, a complexidade do 

método é representada pelo número do período. Quanto maior for o número da linha 

mais complexo é o método dentro do seu grupo. A tabela original possui um processo 

de interatividade que, ao passar o mouse sobre cada elemento da tabela são 

apresentadas mais informações sobre seu método, o processo de cognição 

necessário e as quais são as informações representadas. Analisando a tabela é 

possível ter “uma visão sobre uma grande quantidade de métodos diferentes de VI e 

ajuda a encontrar os métodos necessários para os problemas correspondentes” 

(Meyer, 2009, p.7, tradução nossa). 

 

2.1.2.4 Processo de Visualização 

 

Antes de escolher qual técnica utilizar é necessário considerar algumas 

questões apresentadas por Mazza (2004) e compiladas a partir dos trabalhos de 
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Spence (2001, apud MAZZA, 2004, p.10), Card et al. (1999), Hearst (2003) e Reed e 

Heller (1997, apud MAZZA, 2004, p.10): 

  

 O Problema: o que será apresentado, encontrado ou demonstrado? 

 A natureza dos dados: os tipos de dados podem ser numéricos (e.g. os 

números inteiros), ordinais (são dados não numéricos que tem uma ordenação 

convencional, e.g. meses do ano) ou categóricos (dados não ordenados, e.g. 

nome de países). 

 Número de dimensões dos dados: dependendo do número de 

dimensões, as representações são chamadas de manipulação de dados uni-

variada, bivariada, tri-variada e multivariada. Mapear e interpretar até três 

dimensões é fácil, porque as pessoas percebem o mundo em três dimensões. 

Lidar com mais de três dimensões representa uma das tarefas mais 

desafiadoras da VI. 

 Estrutura dos dados: pode ser linear (e.g. listas alfabéticas, tabelas, 

arrays), temporal (dados que mudam durante o tempo, e.g. probabilidade de 

chuva), espacial ou geográfica (geralmente é considerado com um assunto de 

visualização cientifica e não como de visualização de informação), hierárquica 

(dados que surgem de taxonomias, gerenciamento de disco, genealogias) e 

redes (descrevem a estrutura gráfica com nós (uma variável) e link 

(representam a relação entre os nós)). 

 Tipo de interação: se a representação gráfica é estática (uma imagem 

estática mostrada na tela), transformável (usuário pode interagir com a 

apresentação, utilizando ações de filtro, zoom ou seleção) ou manipulável 

(usuário pode selecionar quais dados quer que sejam apresentados).  

 

Para sistematizar a VI, Chittaro (2006) definiu seis etapas que devem ser 

aplicadas no processo: mapeamento, que é a transformação dos dados para a forma 

visual; seleção, o processo de selecionar os dados que serão apresentados de acordo 

com os objetivos estabelecidos para a ferramenta; apresentação, que tem relação 

com a forma de gerenciar e organizar as informações no espaço disponível de forma 

eficiente; interatividade, as facilidades disponíveis para o usuário, como organizar, 

explorar e rearranjar os dados;  usabilidade, as práticas de desenvolvimento que 

utilizam conceitos de Interação Homem-Computador, como conhecimento em 
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percepção visual e cognição; e a última etapa é a avaliação que tem por objetivo 

avaliar se o método de VI utilizado foi ou não eficaz. 

De uma forma geral, para responder questões que requerem o uso de VI, 

considerando o mapeamento adequado dos dados, os meios para transformá-los em 

informação eficiente, é necessário conhecimento do contexto em que a VI será 

aplicada, além de um estudo sobre os processos e métodos que viabilizam a área.  

 

2.1.3 Interatividade 

 

 Interação é uma parte essencial de VI. Para YI et al. (2007), sem interação, 

uma técnica de VI torna-se um conjunto de imagens estáticas ou imagens animadas 

de forma autônoma. Ltifi et al (2009) deixa claro que o ser humano consegue abstrair 

mais informação quando ele pode, de alguma maneira, manipular a apresentação dos 

dados. Sendo assim, é fundamental que tais ações estejam disponíveis ao usuário. 

Os usuários estão interessados não somente em dados comumente disponíveis, mas 

também em dados abstratos, mesmo sem ter conhecimento prévio sobre eles. A partir 

desse ponto se torna mais importante o uso da interatividade para exploração, análise 

e representação dos dados de acordo com Khan e Khan (2011). 

 Para interação com a visualização o usuário pode utilizar diversas ações, como 

clique do mouse, passar o mouse sobre um elemento, duplo clique, entre outros. Há 

diversas maneiras da interação acontecer. Um mecanismo interativo para visualização 

foi desenvolvido por Card et al (1999). Tal mecanismo descreve a interação do usuário 

em diferentes etapas (Figura 15). 

Figura 15: Mecanismo de Visualização de Informação 

 

Fonte: Tradução de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) 

Seguindo a interpretação de Moissa et al. (2014), o mecanismo apresentado 

na Figura 15 permite ao usuário alterar os dados e a estrutura de visualização, de 
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forma que o sistema realize o reprocessamento de tais dados. A partir da ação do 

usuário o sistema deve voltar até a etapa do mecanismo que seja adequada, para 

então reapresentar a visualização. 

 Alguns passos foram definidos para elaborar visualizações interativas: 

 

Seleção 

 

Segundo Khan e Khan (2011), a seleção interativa de entidades ou de uma 

parte do conjunto de dados é um dos mais importantes e fundamentais requisitos em 

uma visualização. A seleção é importante para apresentar mais detalhes, destacar e 

identificar entidades. Há duas maneiras de realizar a seleção, de forma direta – a 

apresentação deve permitir essa interação diretamente; e indireta – por exemplo, 

selecionar os dados em uma tabela fora da apresentação. 

 

Filtro 

 

O uso de filtros permite que o usuário ajuste de forma dinâmica a quantidade 

de informações que são apresentadas, ou seja, aumentar ou diminuir a quantidade de 

dados para a apresentação, mantendo o foco no que lhe é mais interessante. Para 

Ltifi et al (2009) uma vantagem do uso de filtro é a possibilidade de amplificar 

dinamicamente os detalhes em torno do centro de interesse, sem perder a visão geral 

do contexto. 

 

Linking 

  

“A ideia é combinar diferentes métodos de visualização para superar as 

imperfeições de técnicas simples” (LTIFI et al., 2009, p.224, tradução nossa). Linking 

busca reunir as informações que tenham algum tipo de vínculo entre si, de forma a 

criar outros pontos de vista e apresentar diferentes perspectivas. 

 

Zoom 

  

A ideia é começar com uma visão geral dos dados e permitir a apresentação 

de detalhes de acordo com a resolução escolhida (LTIFI et al., 2009, p.223, tradução 
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nossa). A navegação por zoom torna possível a exibição de um determinado ponto da 

visualização com o um nível de detalhamento elevado, porém perdendo a visão do 

contexto. As ações de zoom in e zoom out, aproximar e afastar, respectivamente, são 

de fácil manuseio, mas em alguns casos o usuário pode ficar perdido dentro da 

apresentação. 

 

Distorção 

   

“A ideia básica é mostrar parte dos dados com um nível de detalhes elevado 

enquanto os demais são apresentados com menos detalhes’ (LTIFI et al., 2009, p.223, 

tradução nossa). São realizadas modificações que criam focos associados a visão do 

contexto, permitindo assim que, tanto o foco como o contexto sejam exibidos de 

maneira simultânea. São utilizadas geralmente deformações hiperbólicas ou esféricas 

para mostrar os dados que tem maior grau de detalhamento, Khan e Khan (2011) 

chamam tal forma de distorção de “olho de peixe”. 

 

2.2 Trabalhos relacionados 

 

Dois trabalhos serão apresentados nesta seção, “Pulse: Mining Customer 

Opinions from Free Text” (GAMON et al., 2005) e “VISA: A Visual Sentiment Analysis 

System” (DUAN et al., 2012). Ambos desenvolveram ferramentas que envolvem a 

visualização de informação para um processo de análise de sentimentos.  

O trabalho desenvolvido por Gamon et al. (2005) teve como objetivo a criação 

de uma ferramenta para a exploração de uma grande quantidade de textos sobre 

feedbacks de clientes, de forma que o usuário pudesse examinar os dados de uma 

forma geral ou com maior nível de detalhes. A descrição da técnica utilizada para 

agrupamento de sentenças, abordagem inicial sobre classificação de sentimentos e 

uma nova interface para o usuário foram discutidas neste trabalho. Pulse é o nome do 

sistema desenvolvido e sua arquitetura é apresentada na Figura 16. 
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Figura 16: Visão geral da arquitetura do sistema Pulse 

 

Fonte: Gamon et al. (2005) 

 

Para os testes do sistema foi utilizada uma base de dados com comentários 

sobre carros. Como ilustra a Figura 16, o funcionamento do sistema, de uma forma 

geral, se dá da seguinte maneira: é feita a extração da taxonomia das categorias 

principais (marca/modelo) em (1), a partir de uma consulta ao banco de dados. Em 

seguida as frases são extraídas dos comentários de cada marca e modelo e 

processados de acordo com as duas dimensões de informação que o sistema quer 

expor ao final do estágio de visualização, sentimentos e tópicos (2). Para treinar a 

classificação de sentimentos um pequeno conjunto de dados é avaliado manualmente 

(positivo, negativo e outros) e utilizado com os demais para inicializar a classificação 

(3). Em seguida o componente de agrupamento forma grupos de conjuntos de 

sentenças que correspondem a um nó folha na taxonomia (um modelo de carro 

especifico, por exemplo), então os grupos são rotulados com os termos chave mais 
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proeminentes (4). Após todas as sentenças terem sido classificadas e agrupadas, o 

componente de visualização exibe os resultados (5). 

O componente de visualização precisa apresentar de forma simultânea as duas 

dimensões da informação: sentimento e tópico. Para apresentar os dados é utilizada 

a técnica de mapa de árvore, sendo que cada bloco representa um grupo, o tamanho 

do bloco representa a quantidade de sentenças presentes e a cor representa a média 

dos sentimentos de cada bloco (Figura 17). As cores são vermelho (grupos negativos), 

verde (grupos positivos) e branco (quantidade de positivos e negativos iguais ou a 

maioria foi classificada como “outros”). Cada bloco é rotulado com um termo chave. 

Figura 17: Visualização dos resultados do sistema Pulse 

 

Fonte: Gamon et al. (2005) 

  

 A Figura 17 apresenta a forma como os dados são disponibilizados ao usuário. 

A taxonomia das marcas e modelos são apresentadas à esquerda. À direita é 

visualizado o mapa de árvore, sendo que cada retângulo representa um grupo de 

sentenças, o tamanho de cada item indica a frequência de sentenças dentro do grupo, 
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e as cores mostram a polaridade de cada bloco, e na parte inferior são apresentadas 

as sentenças. Neste exemplo, o usuário escolheu o carro Volkswagen Golf, assim, os 

blocos apresentados são referentes a este objeto. O usuário, ao clicar no bloco “vw, 

service”, tem as sentenças apresentadas, separadas pela polaridade na parte inferior 

da tela. Há diversas opções de interação que o usuário pode utilizar para modificar os 

dados apresentados a ele. 

 Já o trabalho elaborado por Duan et al. (2012), teve como objetivo a construção 

de uma tupla de sentimentos genéricos, baseada em um modelo de dados e 

consumindo diferentes facetas de dados de sentimentos, com pontos de vista de 

múltiplas coordenadas, logo é escalável para trabalhar com a maioria dos sistemas 

de análise de sentimentos. O VISA foi desenvolvido a partir de uma ferramenta de 

visualização de texto genérico chama TAIRA. Diversas melhorias e mudanças foram 

introduzidas, como   um novo modelo de dados para suportar um maior refinamento 

da análise de sentimentos. No centro do modelo de dados está a tupla de sentimentos, 

que é composta por quatro elementos: característica, aspecto, opinião e polaridade. 

Esse modelo serve como uma interface de dados entre o backend do sistema de 

análise de sentimentos e o frontend de visualização. 

 

Figura 18: Visão geral da arquitetura do VISA 

 

Fonte: Duan et al. (2012) 

 

 A Figura 18 apresenta a arquitetura do VISA de uma forma geral. O sistema 

tem como entrada uma coleção de documentos com dados brutos e constrói um 

sumário de sentimentos visuais como os dados de saída. O sistema é composto por 

dois componentes principais: análise de dados e visualização. O componente de 

análise de dados extrai as informações de sentimentos do texto e estrutura os 

resultados para apresentação. O componente de visualização recebe os dados pré-
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formatados e cria um conjunto de visualizações para ajudar a entender os resultados 

da análise de sentimentos. 

 O componente de análise de dados incialmente separa os dados em texto não 

estruturado e metadados estruturados, então eles são processados em dois caminhos 

diferentes. O texto não estruturado é analisado pela ferramenta de análise de 

sentimentos, que pode ser a ferramenta padrão de dicionário do VISA ou alguma 

ferramenta externa, então o resultado é transformado em um modelo de dados 

genéricos, ou seja, as tuplas de sentimentos, que consistem em quatro elementos – 

aspecto, característica, opinião e polaridade. No outro caminho, os metadados são 

analisados em uma lista de pares campo-valor para utilização posterior. Depois desse 

processamento, as tuplas de sentimentos e os metadados são armazenados e 

indexados pelo sistema de indexação Lucene. O componente de recuperação de 

dados pode recuperar tais informações posteriormente e o componente de agregação 

de dados combina as tuplas de sentimentos com os metadados em um formato que 

pode ser consumido pela visualização. 

 A análise de dados é dividida em dois modelos: modelo de índice de dados e 

modelo de visualização de dados. O modelo de índice define o formato dos dados 

para serem armazenados no bando de dados, e consiste em um conjunto de 

documentos. Entre os dados estruturados alguns são nativos dos dados brutos e 

outros derivados automaticamente do conjunto de dados utilizado. O modelo de 

visualização define o formato dos dados para visualização de sentimentos, e consiste 

em três tipos de dados principais, dados de tendência, níveis de detalhes dos dados 

e fragmento de dados. 

 A análise de sentimentos neste sistema é baseada em dicionário, e utiliza três 

domínios específicos. Os dicionários são utilizados para quatro propósitos: definir as 

características que são frequentemente mencionadas e discutidas, agrupar essas 

características em aspectos, extrair palavras de opinião e, por fim, extrair palavras 

adversativas, pois seu uso pode mudar a polaridade das palavras de opinião. 

 O funcionamento da análise de sentimentos   dá-se da seguinte maneira: no 

início o documento é dividido em dois segmentos e cada um é ‘tokenizado”, então 

cada token é procurado no dicionário de entidades para seus aspectos e 

características associados. Caso não seja encontrado ou não seja encontrada alguma 

palavra de opinião próxima, o token é descartado. Caso contrário será utilizado o 

dicionário de oposição para determinar a polaridade das palavras de opinião. Depois 



34 

 

que todos os segmentos são processados as tuplas de sentimentos são armazenadas 

como vetores em cada documento. 

 O componente de visualização tem como resultado final as telas que 

apresentam as informações ao usuário. As informações são apresentadas de diversas 

maneiras através de múltiplas visualizações. As imagens a seguir mostram alguns dos 

resultados obtidos pelo sistema em dois casos de estudo. O primeiro dele é no 

domínio de viagens, foram coletadas 11.032 análises sobre 173 hotéis em Hong Kong 

através do site TripAdvisor.com. O segundo contexto é relacionado a 665.360 tweets 

do Twitter2 relacionados ao tópico National Football League (NFL).  

  

Figura 19: Múltiplas visualizações – Hotéis de Hong Kong  

 

Fonte: Duan et al. (2012) 

 

 

                                            
2 https://twitter.com/ 

https://twitter.com/
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 Observando a Figura 19 é possível observa algumas formas de visualização de 

dados que são utilizadas, além das opções de interação que são disponibilizadas ao 

usuário para que ele possa filtrar, selecionar e destacar os dados de forma que possa 

obter maior número de informações possíveis. 

 Neste projeto foi utilizado um processo de visualizações de múltiplas 

coordenadas. Na visualização principal são apresentadas as tendências dos 

sentimentos analisados, na parte inferior há uma dashboard com gráficos de torta que 

apresentam a distribuição de classificação dos clientes e o tipo de viagem nos 

comentários. A outra parte de visualização apresenta um fragmento das sentenças 

analisadas, sendo possível vê-las por completo ao clicar sobre cada uma.  

 O uso de interação é bastante grande neste trabalho, na visualização das 

tendências é possível escolher a polaridade, a quantidade de itens selecionados, 

marcar datas, entre outras opções, na dashboard há opção de selecionar o tipo de 

gráfico (barra ou torta), tipo de viagem e classificação do cliente, na área de 

visualização dos fragmentos é possível ordenar as sentenças por total, positivos e 

negativos. 

 Os dois trabalhos apresentados nesta seção utilizaram técnicas de VI 

diferentes, mas ambos são importantes para o estudo e desenvolvimento deste 

trabalho. No trabalho elaborado por Gamon et al (2005) há uma semelhança em 

relação a apresentação das sentenças, algo que será utilizado para este 

desenvolvimento, por ser importante para o grupo de pesquisa, assim como a 

utilização de múltiplas visualizações e interação que o trabalho elaborado por Duan et 

al. (2012) construiu. Com o estudo destes trabalhos é possível extrair boas ideias para 

serem utilizadas neste projeto. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS OU METODOLOGIA 

 

3.1 População e Amostra 

 

 Para este trabalho, considerou-se como população cem destinos (cidades) e 

os aspectos (características) extraídos de um milhão quatrocentos e quinze mil, 

quatrocentos e setenta e seis avaliações do site TripAdvisor. 

 As avaliações foram analisadas pelo módulo de análise de sentimentos da 

ferramenta SentimentALL, e como resultado desse processo foi gerada uma base de 

dados com os aspectos avaliados como positivos e negativos. 

 

3.2 Materiais 

 

A primeira etapa trabalhada foi de estudo para a elaboração do referencial 

teórico, foram utilizadas como fontes bibliográficas artigos, dissertações, manuais 

técnicos e páginas da web. 

Para o desenvolvimento do módulo de visualização de informação foi utilizado 

o padrão cliente-servidor, sendo que no lado do servidor foi utilizada a linguagem de 

programação PHP, que é uma linguagem de script de código aberto, especialmente 

voltado para o desenvolvimento web e que pode ser embutida dentro do código HTML. 

Seu foco é na programação no lado do servidor. A linguagem PHP é de extrema 

simplicidade, facilitando seu uso para os iniciantes, mas é também muito consistente 

para programadores profissionais, pois disponibiliza inúmeras funções e flexibilidade 

em relação ao uso de sistemas operacionais e banco de dados. (PHP.NET, 2016 

online). 

O framework utilizado no servidor foi o Silex, que é um micro framework PHP 

baseado em componentes do Symfony2 e Pimple e inspirado pelo Sinatra, tem uma 

estrutura minimalista que deixa o programador com liberdade, fornece um conjunto 

reduzido de serviços para o desenvolvimento de um aplicativo web e utiliza conceito 

de REST. (SENSIOLABS.ORG, 2016 online) 

No lado do cliente foi utilizado o framework AngularJs, que “permite estender o 

vocabulário HTML para a sua aplicação. O ambiente resultante é extraordinariamente 

expressivo, legível e rápido para se desenvolver. ” (GOOGLE, 2016 online). Para a 

criação dos gráficos e utilização do mapa, foram utilizadas APIs do Google, Chart e 
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Maps respectivamente. Como forma de armazenamento dos dados foi utilizado o 

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) “SQL Server 2014” 

(MICROSOFT, 2016). 

 

3.3 Procedimentos 

 

Para o desenvolvimento deste projeto foram realizadas seis etapas (Figura 20):  

Figura 20: Metodologia 

 

  

Os dados utilizados neste trabalho são conjuntos de aspectos que, neste 

contexto, são características de destinos turísticos. Os aspectos foram extraídos de 

comentários de usuários do site TripAdvisor, a partir da ferramenta SentimentALL de 

Brito et al (2015) e que foram avaliados como positivos ou negativos pelo módulo de 

análise de sentimentos desta ferramenta. 

A primeira etapa do processo foi a realização de reuniões com os especialistas 

do domínio, com o objetivo de compreender o contexto e suas necessidades e demais 

questões pertinentes ao desenvolvimento deste trabalho. Nesta etapa foram 

respondidas, para cada uma das visualizações desejadas, as questões apresentadas 

por Mazza (2004). Tais questões foram relevantes a fim de estabelecer quais 

informações deveriam ser apresentadas e quais técnicas de VI seriam utilizadas. As 
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reuniões com os especialistas do domínio aconteceram durante todo o 

desenvolvimento do projeto, não sendo limitadas à fase inicial do desenvolvimento. 

A segunda etapa correspondeu ao desenvolvimento do modelo de dados. Dois 

modelos foram necessários a princípio, um modelo para os dados que foram 

armazenados no banco de dados e outro modelo de dados para as ferramentas de VI. 

Para ambos os casos foi utilizada a estrutura de dados em arrays. 

 A terceira etapa consistiu em desenvolver o banco de dados. Nesta etapa foram 

criadas as tabelas e relacionamentos necessários para que os dados pudessem ser 

armazenados corretamente, e pudessem ser recuperados de forma eficiente quando 

necessário. 

 A quarta etapa foi a implementação dos recursos de VI com interatividade. Para 

tal implementação foi feito o mapeamento dos dados: os dados foram analisados e 

transformados de tabelas relacionadas em estruturas gráficas. Em seguida foi 

realizada a seleção dos dados, as cem cidades e seus vinte aspectos mais relevantes. 

O próximo passo foi a apresentação, nesta etapa as informações foram dispostas na 

tela de maneira que ficassem de fácil entendimento pelo usuário. Nesta fase do 

desenvolvimento foram aplicadas as técnicas de interatividade, conforme 

apresentadas na seção 2.1 

Na quinta etapa foram construídas as estruturas para armazenamento e 

apresentação do dicionário de termos. E na sexta etapa foi realizada a implementação 

do construtor de taxonomia, que permite que sejam criadas e editadas taxonomias de 

forma interativa e prática.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Arquitetura 

 

A arquitetura apresentada na Figura 21 fornece uma visão geral de toda a ferramenta 

SentimentALL. Com isso, evidenciam-se as relações entre os processos de aquisição 

dos dados, de análise de sentimento e de visualização da informação. 

Figura 21: Arquitetura ferramenta SentimentALL 

 

 

Conforme apresentado na Figura 21, a arquitetura da ferramenta SentimentALL 

foi dividida em 3 módulos, sendo que no módulo de extração de dados (1) foi utilizada 

a ferramenta ImportIO para capturar as informações do site TripAdvisor3, gerando um 

arquivo no formato csv. Os arquivos gerados no primeiro módulo foram processados 

por uma ferramenta de análise de sentimentos no módulo 2; posteriormente, os 

resultados da análise foram armazenados em uma base de dados (3), que foi 

estruturada de forma que os dados pudessem ser relacionados entre si para facilitar 

futuras consultas.  

A partir da base de dados, o módulo de visualização de informação (4) acessa 

os dados, depois aplica as equivalências do dicionário de termos (essas equivalências 

são definidas pelo usuário) sobre os dados retornados da base e então apresenta as 

                                            
3 http://www.tripadvisor.com.br 
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informações através das técnicas de VI aplicadas, ainda no módulo de VI também é 

disponibilizada a ferramenta para criar taxonomias.  

 

O módulo de visualização de informação é dividido em duas partes principais, 

que são o servidor e o cliente. No servidor são realizados o acesso a base de dados 

e a lógica de negócio, no cliente são implementados os componentes visuais e de 

interação com o usuário. A seguir será apresentada a arquitetura deste módulo de 

forma mais detalhada. 

 

Figura 22: Arquitetura Módulo de Visualização de Informação 

 

 

 

A arquitetura do módulo de visualização de informação apresentada na Figura 

22 utiliza o conceito de API REST, em que são separados cliente e servidor, e eles se 

comunicam através de métodos do HTTP.  

A camada inferior na Figura 22 – C representa a interação da aplicação com a 

base de dados responsável pelas consultas e inserções, de acordo com as funções 

da camada de lógica de negócio (Figura 22-B). A partir deste ponto, a camada de lógica 

de negócio faz o tratamento e mapeamento dos dados, utilizando funções que 

verificam no dicionário de termos quais dados foram agrupados e devem ser enviados 

a interface como um único item, então transforma-os em arrays de objetos, enviando-

os para a camada de apresentação (Figura 22-A).  
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Quando a camada de lógica de negócios recebe os dados da camada de 

apresentação, transforma-os para que possam ser armazenados na base de dados 

utilizando funções recursivas para analisar cada nível de profundidade do array 

recebido.  

Já a camada de apresentação recebe os dados estruturados e os aplica nas 

ferramentas de renderização para gerar os gráficos ou as demais formas de exibição. 

Quando há inserção de dados pela camada de apresentação, eles são enviados para 

a camada de lógica de negócio e lá são novamente processados.  

 

4.2 Desenvolvimento do Mecanismo de Visualização 

 

As visualizações criadas neste trabalho seguiram uma adaptação do mecanismo de 

VI apresentado na seção 2.1.3. São quatro etapas relacionadas a partir de três ações 

que preparam os dados para o próximo passo. A Figura 23 ilustra a adaptação criada 

para este projeto. As principais mudanças se dão no momento da transformação, em 

que é aplicado o dicionário de termos, e no mapeamento, que utiliza o modelo de 

dados estabelecido no projeto. 

 

Figura 23: Mecanismo de Visualização de Informação 

 

Fonte: Adaptação do modelo de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) 

 

 Para iniciar o desenvolvimento das visualizações foi implementado um 

dicionário de termos, que será apresentado a seguir. 

 

4.2.1 Dicionário de termos 

 

O dicionário de termos tem como objetivo criar uma maneira de selecionar a 

quantidade de aspectos com que se deseja trabalhar em todas as visualizações, e 
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principalmente eliminar a redundância, agrupando os aspectos que têm significado 

comum, de forma que possa ser atribuído um nome para este conjunto. Assim, sempre 

que esses aspectos forem utilizados, eles serão apresentados como um único item e 

com o nome dado ao conjunto. 

 Para o desenvolvimento desta funcionalidade foram criadas duas tabelas no 

banco de dados (a estrutura do banco de dados é apresentada na seção de 

apêndices), uma para armazenar os aspectos com maior incidência nas avaliações, 

de acordo com a quantidade escolhida pelo usuário, e outra tabela para armazenar os 

conjuntos de aspectos relacionados. Além das tabelas na base de dados foram 

criadas funções para consultar os dados da base e armazenar os dados inseridos pelo 

usuário, e também foi criada a estrutura de interface utilizada para apresentar e editar 

os conjuntos de aspectos. 

 A seguir são apresentadas as interfaces desenvolvidas para o dicionário de 

termos. 

Figura 24: Dicionário de termos 

 

 Na Figura 24 é apresentada a tela do dicionário de termos.  

 

Primeiramente deve ser feita a seleção da quantidade de aspectos desejados 

(Figura 24 - A), a partir de então é feita uma consulta ao banco de dados através da 

camada de acesso a dados, que retorna a lista dos aspectos e apresenta-os (Figura 

24 - B), de acordo com a quantidade selecionada.  

Para criar um novo conjunto, o usuário deve selecionar os itens que deseja e 

então clicar no botão ‘Salvar’ (Figura 24 - C), em seguida inserir um nome para aquele 
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conjunto de aspectos. Ao finalizar, clicando em salvar, será apresentado na lista dos 

conjuntos de equivalências (Figura 24 - D) este novo grupo.  

Para o usuário consultar e editar um conjunto, deve clicar sobre o item que 

deseja, então será apresentado ao lado direito (Figura 24 - E) o conjunto com seu 

rótulo destacado em negrito e os aspectos relacionados logo abaixo. Há, também, as 

opções de edição e exclusão. 

Figura 25: Edição de um item do dicionário de termos 

 

 A Figura 25 apresenta a tela de edição de um conjunto de equivalência. Para 

editar, o usuário clica sobre o ícone de edição e uma nova tela será apresentada com 

a relação de todos os aspectos não agrupados, dentre os listados na tela anterior, e 

aqueles que já fazem parte deste conjunto, assim o usuário pode selecionar ou 

remover aqueles itens que devem ou não fazer parte do conjunto.  

Após o dicionário de termos ter sido criado, o mecanismo de visualização pode 

ser aplicado de forma mais eficiente, porque as redundâncias foram eliminadas. Desta 

forma os dados que são retornados de uma consulta à base de dados (camada de 

acesso a dados da arquitetura) (Figura 23 - 1), são processados, utilizando o dicionário 

de termos, e transformados em uma tabela de dados (Figura 23 - 2).  

Quando os aspectos selecionados para determinada visualização são 

carregados é verificado se eles pertencem a algum grupo de aspectos, e, em caso 

positivo, seus valores (quantidade de vezes que aparecem nas sentenças) são 

somados aos demais aspectos que compõem o grupo. Quando todos os aspectos 

retornados tiverem sido verificados, o grupo terá um único valor, e é este valor, 
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juntamente com o rótulo do grupo que irá ser enviado para a interface. Por exemplo: 

A consulta à base de dados, na camada de acesso a dados, apresentada na 

arquitetura, retorna os seguintes dados: 

 

 

Tabela 1: Relação de aspectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

E no dicionário de termos há o seguinte conjunto armazenado: 

 

Tabela 2: Dicionário de termo – conjunto de aspectos 

Rótulo Aspectos 

local Local, localidade, localização 

 

Assim, após o processo de transformação dos dados, o resultado será o 

seguinte: 

 

Tabela 3: Tabela de dados resultante 

Aspecto Total 

atendimento 200 

Local 90 

comida 100 

 

O item que representa um grupo de aspectos do dicionário de termos está 

destacado em negrito na Tabela 3.  

 A partir da tabela de dados é feito o mapeamento dos dados para a estrutura 

visual. Neste trabalho foi estabelecida uma estrutura de dados única para todas as 

Aspecto Total 

atendimento 200 

local 50 

localização 30 

localidade 10 

comida 100 
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ações da ferramenta O padrão estabelecido trabalha com um array de objetos, com 

um par de chaves, por exemplo, a tabela de dados resultante é mapeada da seguinte 

forma: 

[{aspecto: atendimento, total:200}, {aspecto: local, total: 90}, {aspecto: 

comida, total: 100}] 

Neste exemplo, o par de chaves é {aspecto, total}. Este padrão foi utilizado pela 

facilidade em acessar cada item da lista dentro da estrutura dos gráficos que foram 

desenvolvidos. 

 Após este processamento, a estrutura visual é finalizada com a aplicação dos 

dados nos gráficos, tabelas e demais componentes de visualização. Ao finalizar as 

estruturas visuais a visualização fica disponível ao usuário.  

A seguir serão apresentadas as visualizações que foram desenvolvidas neste 

trabalho. 

 

4.2.2 Visualizações 

 

Na Figura 26 é apresentado um mapa com os cem destinos marcados sobre a sua 

localização geográfica. Quando o usuário clica sobre um marcador (Figura 26 - A) é 

apresentado um gráfico de barras com os aspectos mais relevantes para aquele 

destino ( 

Figura 27).  
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Figura 26: Tela – Mapa destinos 

 

Figura 27: Aspectos mais relevantes por destino 
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Algumas funções de interação são disponíveis para o usuário, que pode alterar 

a forma de visualização da superfície do mapa (Figura 26 - B), por exemplo, visualizar 

como uma imagem de satélite. Além disso, o usuário pode utilizar a função de zoom 

(Figura 26 - C) para afastar ou aproximar a imagem de um determinado ponto no mapa, 

como também pode utilizar a função do Google Street View (Figura 26 - D), que mostra 

imagens do local onde o cursor é posicionado, podendo navegar entre as ruas da 

localidade.  

As técnicas de VI utilizadas para esta visualização foram escolhidas com base 

nos resultados desejados pelo especialista do domínio, na estrutura e dimensão dos 

dados e no tipo de interação, porque cada técnica de VI se adapta melhor com 

determinada estrutura e dimensão dos dados e também com o tipo de interação. Para 

o mapa, a estrutura dos dados é linear e são utilizadas duas dimensões, o tipo de 

interação é transformável, pois o usuário pode interagir utilizando zoom, filtro e 

seleção.  

Foi escolhido a representação em mapa porque permite ao usuário identificar 

a posição geográfica de cada destino, as opções de interação disponíveis neste tipo 

de visualização e também por permitir que o usuário possa analisar, por exemplo, qual 

região teve mais destinos avaliados.  

Para o gráfico de barras, apenas foi modificado o tipo de interação, que neste 

caso é estática. Foi escolhido este tipo de representação porque permite relacionar 

um aspecto com seu quantitativo e apresentar a proporção (tamanho das barras) entre 

os aspectos. 

Outra visualização desenvolvida tem como objetivo apresentar os 

aspectos mais relevantes de um destino selecionado, separando-os por 

polaridade positiva e negativa, sendo que dentro de cada uma das polaridades 

há uma organização das informações por atrações, hotéis e restaurantes. 
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Figura 28: Tela de seleção de destino 

 

 

 A Figura 28 apresenta a tela para selecionar o destino que se deseja consultar 

dentre os cem destinos listados pela ferramenta. Quando o usuário selecionar o 

destino que deseja, serão apresentados os gráficos com os aspectos relacionados a 

cidade em questão. A Figura 29 apresenta o resultado da seleção. 
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Figura 29: Tela - Aspectos por destino 

 

 

 A representação gráfica utilizada na Figura 29 foi a de gráfico de barras e foi 

escolhida pelo fato dos dados serem lineares, de duas dimensões, e a necessidade 

de relacionar um aspecto com o seu valor, indicando de forma visual a proporção 

(tamanho das barras) entre cada aspecto, nesta visualização a interação acontece 

quando é feita a seleção do destino desejado. 

A Figura 30 apresenta a visualização das sentenças relacionadas a um aspecto 

e a uma palavra opinativa, que é o termo dentro da sentença que expressa opinião e 

que é utilizada na ferramenta de análise de sentimentos para definir a polaridade 

positiva ou negativa. 
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Figura 30: Tela - Sentenças por aspecto 

 

 

 Na visualização apresentada na Figura 30, quando o usuário seleciona um 

aspecto (Figura 30 - A), são apresentadas mil sentenças em uma tabela (Figura 30 - B) 

com paginação. Para o usuário não precisar ficar navegando entre as páginas da 

tabela para encontrar alguma frase, ele pode utilizar o campo de pesquisa (Figura 30 - 

C), que fará a consulta nos dados da tabela e apresentará os resultados na própria 

tabela.  

 A quantidade de mil sentenças foi definida por apresentar uma quantidade 

suficiente de sentenças para análise do usuário, sem perder a relevância. Quando 

utilizada uma quantidade maior, foi observado que há muitas sentenças semelhantes, 

assim não trazem novas informações para o usuário. 
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 Foi escolhida a apresentação em forma de tabela pelo conjunto de dados que 

seria apresentado, pois era necessário criar uma estrutura que relacionasse a 

sentença, o aspecto e a palavra opinativa. A tabela, nesse contexto, permitiu uma 

visualização mais direta das relações entre esses elementos, assim o pesquisador 

tem acesso rápido às sentenças que tem determinados aspectos, bem como as 

palavras opinativas usadas pelo autor do comentário. Similar às visualizações 

apresentadas anteriormente, a estrutura dos dados é linear, são duas dimensões e o 

tipo de interação é estático. 

 Na sequência será apresentado o desenvolvimento do construtor de 

taxonomias, mostrando as interfaces geradas, a necessidade de criar novas tabelas 

na base de dados e um exemplo para ajudar no entendimento da ferramenta. 

 

4.3 Desenvolvimento do Construtor de Taxonomias 

 

O objetivo do construtor de taxonomia é fornecer um mecanismo para o usuário criar 

taxonomias de produtos turísticos de forma interativa. Isso permitirá a organização 

dos aspectos extraídos de um destino turístico a partir de um determinado contexto. 

Com o mecanismo, é possível criar nós com seus respectivos rótulos (são os itens da 

taxonomia, e cada um desses itens recebe um nome), adicionar os aspectos que têm 

relação com o objeto principal da taxonomia (nó raiz – primeiro item) em um nó folha 

(último item da hierarquia), poder mover os nós de forma a alterar a ordem da 

taxonomia, e poder consultar e editar as taxonomias criadas.  

 Por exemplo, uma taxonomia para Produto Turístico: 

 Produto Turístico – Nó raiz 
o Atrativos 

 Lugar 

 Naturais; Usos e costumes; infraestrutura – Nó folha 
 

 Para que fosse possível criar as taxonomias, foi necessário adicionar duas 

tabelas na base de dados, sendo uma para armazenar os nós e outra para armazenar 

os aspectos relacionados no nó folha. Além das tabelas foram criadas funções para 

acessar e salvar os dados, e também foi criada a estrutura de interface para 

apresentar e criar novas taxonomias. 

 A seguir são apresentadas as interfaces desenvolvidas para o construtor de 

taxonomias. 
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Figura 31: Construtor de taxonomias 

 

 Na Figura 31 é apresentada a tela de cadastro e edição de uma taxonomia, além 

de apresentar a relação das taxonomias salvas na base de dados (Figura 31-A). Ao 

clicar sobre um dos itens salvos, é apresentada a taxonomia no lado direito da figura 

(Figura 31-B), que pode ser editada, adicionando ou removendo nós, ou excluída. O 

usuário poderá também clicar na opção ‘Novo’ (Figura 31-C) e criar uma nova 

taxonomia. 

Figura 32: Tela para adicionar aspectos ao nó folha 

 

  

De acordo com a Figura 32 , para adicionar o nó folha à taxonomia, o usuário 

clica no botão ‘Nó folha’ (Figura 31-D) e então uma nova tela (Figura 32-A) é 

apresentada, listando os aspectos relacionados na base de dados (Figura 32-B), então 

o usuário poderá selecionar aqueles que são pertinentes ao contexto e clicar em ‘ok’ 

(Figura 32-C), feito isso será apresentado um nó com os aspectos listados, e o usuário 

irá movê-lo para a posição desejada dentro da taxonomia (Figura 33-A).  
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Figura 33: Nó folha adicionado à taxonomia 

 

  

 Este capítulo abordou os resultados obtidos durante o desenvolvimento do 

módulo de visualização de informação para a ferramenta SentimentALL. O 

desenvolvimento incluiu a apresentação da arquitetura da ferramenta, a arquitetura 

do módulo desenvolvido neste trabalho, o mecanismo de VI com o dicionário de 

termos aplicado nas visualizações e o desenvolvimento do construtor de taxonomias. 

Foram apresentadas também todas as visualizações geradas neste módulo. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho teve como resultado a construção de um módulo de visualização de 

informações no âmbito do turismo, utilizando as técnicas de VI. Através das 

visualizações geradas os usuários podem ter acesso a novas informações, que até 

então não eram possíveis pela falta deste módulo. Com o uso das técnicas de VI foi 

possível proporcionar apresentações interativas que permitem que as informações 

sejam apresentadas de acordo com as necessidades do usuário.  

A partir das visualizações geradas foi possível analisar os aspectos 

relacionando-os com cidades, com suas polaridades (positivo e negativo), por tipo de 

destino (hotel, restaurante e atração) e com outros aspectos. Isso facilita, ao usuário, 

a identificação, de acordo com seu interesse, de padrões e características obtidas a 

partir dos dados analisados. 

Com o desenvolvimento do dicionário de termos, o usuário pode criar grupos 

de aspectos que são equivalentes, tornando assim os resultados obtidos através da 

análise dos aspectos nos gráficos mais avançada, uma vez que a redundância é 

eliminada. Para projetos futuros que envolvam a equivalência de palavras, pode-se 

tornar esse método mais eficaz desenvolvendo um módulo que realize buscas 

automáticas através do uso dos radicais das palavras (stemming), evitando que o 

usuário tenha que fazer manualmente o processo de equivalência entre os termos 

apresentados. 

Com o construtor de taxonomia é possível criar taxonomias diferentes para 

cada destino e vincular quais os aspectos que tem relação com o destino em questão. 

Desta forma o usuário pode comparar a taxonomia criada no sistema com a disponível 

no site TripAdvisor, e a partir deste ponto chegar às suas conclusões. Assim como no 

dicionário de termos, ter um conjunto de radicais das palavras da língua portuguesa 

disponíveis tornará o processo mais eficiente, pois, assim, a forma como os aspectos 

são vinculados a taxonomia será automática, porque o usuário poderá apenas 

informar os termos chaves e o sistema retornará todos os aspectos que tem o radical 

do termo. 

Neste trabalho foi utilizada uma estrutura de dados para as visualizações que 

tem como padrão um par de chaves {aspecto, total}, porém, existe uma forma que 

pode ser mais eficiente, que consiste em utilizar o aspecto em si como a chave e 

atribuir a ele o valor correspondente a chave total.  
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