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Resumo

Com a globaliza¢do da Internet, o nimero de usudrios utilizando os meios de comunica¢do
social € cada vez maior. A Rede Social Twitter é um bom exemplo disso. Frequentemente, o
Twitter é utilizado para postar comentdrios sobre os mais variados tipos de assuntos, como:
artistas, produtos, satude publica, dentre outros. A propagacdo da informacdo nesses meios
de comunicacdo € muito relevante, pois pode atingir pessoas de todas as classes sociais, a
qualquer hora e lugar do mundo. O Twitter, além de apresentar tamanha abrangéncia, permite
a postagem de comentdrios georreferenciados, ou seja, possibilita a localizagdo de onde as
postagens foram feitas. Diversos estudos propoem a utilizacio das postagens obtidas a partir do
Twitter, para avaliar o qudo esses meios de comunicacdo refletem o mundo real. Nesse sentido,
o presente trabalho propdoe um Framework genérico que, além de avaliar conceitos relactonados
a mineracdo de opinides, descreve a realizacdo de estudos de caso, os quais analisam fontes
de opinides textuais e propoe minerar opinides em nivel de aspecto, utilizando como fontes de
opiniao comentdrios do Twitter. Um protdtipo estende e implementa o Framework proposto
para viabilizar o processo de mineracdo de opinido em redes sociais. Os resultados obtidos
mostram a viabilidade da utilizagdo desse Framework para suporte a tomada de decisdo por

parte de seus usudrios.

Palavras-chave: Andlise de Sentimento, Maquina de Aprendizado, Minera¢do de Opinido,

Sistema de Informagdo Geogrifica, Twitter.
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Abstract

With the globalization of the Internet, the number of users using the means of social communica-
tion it is each time bigger. The social network Twitter is a good example. Twitter is often used
to post comments on all kinds of subjects, such as artists, products, public health, among others.
The spread of information in these media is very important because it can reach people from
social class, anytime and anywhere in the world. Twitter supports geo-referenced comments.
This feature allows georeferenced tweets. One can use the comments obtained from Twitter to
evaluate how the reality of social network reflects the real world. In this sense, the present work
proposes a generic Framework that besides evaluating concepts related to the opinion mining,
describes the accomplishment of case studies, which analyze sources of textual opinions and
proposes to mine opinions at the level of aspect, using as sources of opinion Twitter comments.
A prototype extends and implements the proposed Framework to enable the process of opinion
mining in social networks. The results show the feasibility of using this Framework to support

decision making by its users.

Keywords: Analysis Sentiment, Opinion Mining, Machine Learning, Geographic Information

System, Tuwitter.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo, sao apresentados o contexto do trabalho, a problemdtica, a soluc¢io pro-
posta, os objetivos da pesquisa, a metodologia empregada na pesquisa, motivacdo, contribuicoes

ctentificas e uma visdo geral dos demais capitulos.

1.1 Contexto

O crescimento do nimero de usudrios nas redes sociais e, consequentemente, do ntimero
de informacobes gerenciadas por esses meios de comunicacao tornou o contetido disponivel na
Web mais dindmico e massivo, despertando um nicho de negdcio interessante para instituicoes
publicas e privadas, de modo geral.

Esse cenario passou a ser muito propicio para essas instituicbes buscarem informagoes
sobre seus produtos e servigos, ou mesmo sobre os mais diversificados assuntos, visando ob-
ter vantagens em seus negocios, seja por se tratar de uma ferramenta gratuita ou pela sua
abrangéncia mundial. Outro fator preponderante é a capacidade de propagagao da informagao
nesses ambientes, pois atingem todas as classes sociais, a qualquer hora e por todo o planeta.

Por causa do grande volume de contetido subjetivo presente em fontes textuais na Web,
o processo de extracdo e de interpretacao desse tipo de informacédo apresenta certo grau de
complexidade. Assim, a Web veio a ser minerada por meio de mecanismos que empregam
técnicas de descoberta de conhecimento em bases de dados e processamento de linguagem
natural, em uma area denominada Mineragao de Opinido (Ganeshbhai e Shah (2015); Liu
(2012); Tsytsarau e Palpanas (2012)).

A Mineragdo de Opinido consiste em extrair, processar e classificar opinides contidas em
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midias virtuais. Essa mineracao possibilita classificar opinides sobre aspectos e caracteristicas
de entidades através de classes, como: positivas, negativas ou neutras (Pang e Lee (2008);
Lin et al. (2014); Liu (2012)). Exemplos de aspectos de uma entidade “cidade” seriam
a populagao, informagoes geogréficas (localizacdo) e renda per capita por habitante. Essas
informagdes, quando classificadas e sumarizadas sdo extremamente tteis e podem influenciar
tomadas de decisdao por parte de gestores ptublicos, por exemplo.

Vale ressaltar que as publicacGes em redes sociais sdo uma fonte textual de opinido bem
mais complexa e dificil de minerar, pois os textos podem conter opinides sobre varias entidades
ou nenhuma opinido.

As redes sociais mais populares como Twitter e Facebook possibilitam postagens de con-
tetdo georreferenciadas, ou seja, o conteiido das postagens estd associado as suas respectivas
informagoes geograficas (latitude e longitude, por exemplo).

Informagoes geograficas em ambiente computacional sdo manipuladas por Sistemas de
Informagao Geografica (SIG). Para Burrough (2006), os sistemas de informagao geografica
sao compreendidos como um conjunto integrado de hardware e software capaz de desempenhar
fungoes diversas, tais como: captura, organizacdo, manipulacdo, analise, modelagem e visua-
lizagdo de dados espacialmente referenciados. Esse tipo de sistema é importante na solucao
de problemas complexos de planejamento e gestdo que requeiram informagoes geograficas,
conforme aponta Burrough (2006).

Segundo Culotta (2010), existem diversos motivos para se aplicar a mineragdo de opinido
em mensagens de redes sociais para prever um evento da vida real. Primeiramente, as mensagens
completas fornecem informagoes mais descritivas do evento explorado. Além disso, os perfis
dos usuérios contém informagoes como localizacao, idade e sexo, o que possibilita um estudo
estatistico mais detalhado, permitindo que seja realizada uma andlise demografica, por exemplo.

De acordo com o autor supracitado, a grande maioria dos artigos que abordamo o tema uti-
liza o Twitter para coletar as mensagens publicadas. A presente pesquisa levou em consideragao

as defini¢oes apresentadas no trabalho de Culotta (2010) para sua realizacao.

1.2 Problematica

As opinioes utilizadas nesse trabalho foram coletas a partir de comentarios do Twitter, o

presente trabalho pode ser aplicado a opinides oriundas de outras redes sociais, a exemplo
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do Linkedin e Myspace. Os tweets, como sao chamados os comentarios do Twitter, podem ser
polarizados em opinides positivas, negativas ou neutras, como visto anteriomente. As opinides
polarizadas correspondem as informacgoes e os tweets representam os dados a serem extraidos
e transformados em informagoes.

Levando em consideragao a complexidade do processo de extracao e transformacao dos

dados, o trabalho proposto deve responder a seguinte pergunta:

e Como transformar dados, obtidos a partir de redes sociais, em informacao 1til
para a deteccdo de opinides que auxiliem nas tomadas de decisdo com base em

sistemas de informacdo geografica?

1.3 Objetivos

Nesta secao, sao apresentados os objetivos geral e especificos deste trabalho, que culmina
com a proposta de um Framework genérico. Esse Framework é baseado em Mineracao de

Opiniao, Redes Sociais e Sistema de Informacao Geografica para apoiar a tomada de decisao.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho proposto é desenvolver um Framework genérico para extrair
e analisar de forma automatizada dados oriundos de redes sociais em especifico o Twitter,

possibilitando a geracdo de conhecimento para suporte a tomada de decisao.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para a concretizacdo do objetivo geral, objetivos especificos devem ser alcancados:

o Estudar, implementar e/ou reutilizar algoritmos voltados & mineragao de opinido,
sua aplicabilidade para o reconhecimento de padrées e a busca do conhecimento

em contetidos de redes sociais;

o Utilizar conceitos e ferramentas (Cases, por exemplo) da Engenharia de Software
que visem aperfeicoar o processo de extracio e processamento de opinido em redes

sociais;

e Representar as opinides usando um modelo de classificagao;
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e Propor Estudos de Caso visando relacionar registros do Twitter com registros do

mundo real.

1.4 Metodologia da Pesquisa

A opcao metodolégica da pesquisa consiste no método hipotético-dedutivo e a harmonizagao
entre as documentagoes nas técnicas de pesquisa.

Tal escolha deve-se ao fato do presente estudo explorar a combinagao entre a Mineragao de
Opinido, Redes Sociais e Sistema de Informagcao Geografica para apoiar a tomada de decisdo em
um dominio genérico. Por sua vez, a problemética de pesquisa concentra-se na complexidade
de mensurar o quanto as informacoes obtidas por meio das Redes Sociais refletem situacoes
do mundo real.

A metodologia aplicada é descrita como segue:

1. Pesquisa bibliografica para coletar informacgoes sobre o estado da arte

dos itens abaixo:

e Redes Sociais: Twitter, no caso desta pesquisa;
e Mineracio de Opinido;

e Sistema de Informacao Geogréfica.
2. Tipo da pesquisa: Exploratoria.
3. Universo da pesquisa: Dados oriundos de Redes Sociais.
4. Amostragem: Dados extraidos do Twitter.
5. Instrumentos de coleta de dados:

e As coletas foram realizadas por meio de um computador presente no
Laboratério de Engenharia de Software e Rede de Computadores. Esse

serd melhor detalhado no capitulo 4, na subsecao 4.3.2.

6. Apresentacao dos Resultados:

¢ Estudo de Caso: Propor um estudo de caso visando relacionar re-

gistros minerados junto ao Twitter com registros do mundo real, bem
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como tabulacdo dos resultados para o estudo de caso proposto, medi-

ante a plotagem de mapas.

1.5 Contribuicoes Cientificas
Neste trabalho, podemos destacar as seguintes contribuicoes cientificas:

e A criagdo de um Framework genérico para Mineragao de Opinido em Redes Sociais,

baseado em Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG);

« Criagdo de uma estratégia automatizada para aquisicdo de informacao, adaptada

para redes sociais que suportem postagens georreferenciadas, utilizando SIG;

e Aplicacao do protétipo baseado no Framework proposto para classificar opinides

sobre dominios distintos.

1.6 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo estd organizada em capitulos, descritos como segue:

O primeiro capitulo trata do contexto tecnolégico no qual todo o trabalho de pesquisa
se insere. O capitulo também expbe a probleméatica e a motivacdo da pesquisa, buscando o
desenvolvimento de uma solugao vidvel para mineragao de opinido em redes sociais. Neste
primeiro capitulo, sdo expostos o objetivo geral, os objetivos especificos e a metodologia de
pesquisa.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacio tedrica que norteia os assuntos basicos
envolvidos nesta pesquisa. Os conceitos necessarios para o entendimento da solugdo proposta
neste trabalho sdo expostos, tais como: Framework e a sua composi¢do; Prototipo e sua
implementagao; Mineracdo de Opiniao com auxilio de Maquina de Aprendizado. Além disso,
conceitos basicos sobre Sistema de Informacao Geografica sdo abordados a fim de permitir a
compreensao de como o Framework proposto é aplicado na pesquisa. Finalizando o capitulo,
o dominio de aplicacdo da solugdo proposta para extracao e andlise de dados em redes sociais
¢é apresentado.

O terceiro capitulo faz uma explanacio sobre o estado da arte da pesquisa, bem como a

apresentacao de trabalhos relacionados que tém como foco a mineracao de opinido e/ou andlise
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de sentimentos, com bases de dados distintas.

O quarto capitulo aborda o Framework proposto para suportar a extracdo e andlise de
dados em redes sociais, assim como a metodologia adotada pelo Framework e o Protétipo.
Também é exposto o modo como o Protétipo viabilizou o processo de mineracao de opinido
proposto neste trabalho.

O quinto capitulo apresenta dois estudos de caso. O primeiro utiliza o Framework proposto
para deteccdo e localizagao de casos relacionados a dengue e chikungunya, favorecendo o
suporte a tomada de decisdo em saude publica. O segundo aplica o Framework proposto ao
processo de impeachment da Presidente do Brasil, visando detectar e verificar a dispersdo das

opinides sobre o impeachment.



Capitulo 2

Fundamentacao Teédrica

Nesta secao, € exposto um enfoque geral da base tedrica que fundamenta este trabalho, a
fim de permitir a percep¢io de como os conceitos se articulam na construgdo da solu¢do do

problema proposto.

2.1 Descoberta do Conhecimento em Bases de Dados (KDD)

O presente trabalho usa métodos para mineracao de dados. Segundo Fayyad et al. (1996),
mineracao de dados é uma das etapas do processo de descoberta de conhecimento em bases
de dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD).

O conceito de KDD costuma gerar certa confusdo com a definicdo de Recuperagao de
Informagao (RI). Em Abilio et al. (2015), os autores definem RI como uma consulta que
atende a um anseio momentaneo do usudrio, por exemplo uma consulta realizada no Google.
Ja o KDD trata de explicitar informacao que se encontra implicita em bases de dados, por
meio da extragdo (aquisigdo) e andlise dos dados. O processo de KDD ¢é formado por um

conjunto de etapas ilustradas na Figura 2.1 e descritas na subsecao 2.1.1.



8 2.1. Descoberta do Conhecimento em Bases de Dados (KDD)

Avaliagio

e

Padries

Mineragio de Dados

Transformagio

Pré-Processamenio
Conhecimento

Selegio

Dados

Dados PréFrocessados Transformados

Dados Escolhidos

Dados

Figura 2.1: Fases do processo de KDD. Adaptado de Fayyad et al. (1996).

2.1.1 Fases do KDD

A primeira fase é a de Selegao ou escolha da massa de dados a ser minerada. Vale lembrar
que essa amostra deve conter os individuos com maior representatividade em relacdo aos
demais.

A segunda fase, o Pré-Processamento, tem por objetivo assegurar a qualidade e a confi-
abilidade dos dados envolvidos no KDD. Sao realizadas operacoes basicas, como a remocao
de ruidos, que podem ser, por exemplo, atributos nulos, conforme descrito por Fayyad et al.
(1996).

A terceira fase consiste na Transformacao dos dados preparados pela fase anterior (Pré-
Processamento), determinando quais serdo os atributos realmente interessantes. Para tal é
utilizado padrao pré-estabelecido para a aplicacdo de algoritmos de mineracao para a fase
posterior.

As etapas de Pré-Processamento e Transformagao podem levar até 80% do tempo necessario
para todo o processo, conforme Fayyad et al. (1996).

Apés a realizacdo das fases anteriores, é dado inicio & quarta fase Minerag¢do de Dados
(Data Mining). Vale ressaltar que essa fase é a mais importante do KDD, sendo realizada
através da escolha do método e do algoritmo mais compativel com o objetivo da extracao,
a fim de reconhecer padroes nos dados analisados que sirvam de subsidios para descobrir
conhecimentos ocultos ou implicitos.

A Avaliagao ou Interpretacdo é a quinta e tltima fase do processo de KDD. Nela sao

identificados, dentre os padroes extraidos na etapa de Mineracao de Dados, os padroes inte-
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ressantes que serao apresentados como resultados. Medigoes estatisticas ou métodos de teste

de hipéteses podem ser aplicados com o objetivo de eliminar resultados nao legitimos.

2.1.2 Mineracao de Dados

O trabalho de Fayyad et al. (1996) apresenta a seguinte defini¢io para a etapa de

Mineracao de Dados:

Processo de pesquisa em grandes volumes de dados para extracio de
conhecimento, utilizando técnicas de Inteligéncia Computacional
para buscar relagoes de semelhanca ou discordancia entre dados,
com o intuito de reconhecer padrées, irreqularidades e regras, com
0 objetivo de transformar dados, aparentemente ocultos, em in-
formagoes relevantes para a tomada de decisdo e/ou avalia¢io de

resultados.

Para Kantardzic (2002), a mineragao de dados é subdividida em dois grupos de técnicas
de acordo com os tipos de dados e objetivos, sendo elas técnicas descritivas (associacdo e clus-
terizagdo, por exemplo) e de previsao (classificacdo e regressao, por exemplo), respectivamente.
As descritivas sao geralmente explanatérias e frequentemente necessitam de mecanismos de
pés-processamento para avaliar os resultados obtidos. J4 as tarefas preditivas sdo baseadas
na construcao de um modelo para determinada varidvel alvo como uma func¢do das varidveis
explicativas ou discriminatérias de uma entidade.

O presente trabalho faz uso de modelos de classificacdo para determinar se uma sentenga
é positiva, negativa ou neutra (caso necessario). Para isso, sdo utilizados os métodos de classi-

ficagdo descritos na subsecao 2.1.2.2.

2.1.2.1 Validacao Cruzada

Apos a geragdo do modelo preditivo, o mesmo deve ser validado através de uma técnica de
validagao, como a Validagdo Cruzada (Cross Validation), por exemplo. A Valida¢ao Cruzada
é uma técnica estatistica de validagdo de algoritmos de classificacdo utilizada para avaliar
os resultados de um algoritmo e como o mesmo se comporta ao receber conjuntos de dados
independentes. A utilizagdo mais comum dessa técnica, se d4 quando é necessario avaliar o

quanto um modelo preditivo ird funcionar na pratica, como apresentado por Refaeilzadeh

et al. (2009).
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Uma das maneiras de utilizar a Validacao Cruzada é através do k-fold Cross Validation,
onde k é o niimero de subconjuntos de dados e ntimero de iteracoes que serdo necessarias para

a execucdo da técnica. A Figura 2.2 exemplifica a técnica de Validagdo Cruzada (usando 3

subconjuntos de dados, no caso, k=3).

Data set

Training set
& Testset

I

Figura 2.2: Exemplo do k-fold Cross Validation (para k=3). Fonte Projects (2016).

A técnica consiste em dividir de forma aleatéria o conjunto de dados que se deseja utilizar,
para validacdo do algoritmo em k subconjuntos de dados igualmente distribuidos. Apds a
divisdo, iniciam-se os testes, submetendo um dos subconjuntos ao algoritmo classificacao
(conjunto de teste) e os demais sdo utilizados como conjunto de treinamento. Repete-se o
processo até que todos os subconjuntos tenham sido utilizados como conjunto de teste e como
conjunto de treinamento. O resultado desse processo é uma matriz, na qual é apontada a média
de acertos e erros de cada classe, conforme descrito por Refaeilzadeh et al. (2009). Neste

trabalho, foi utilizado o & = 10, ou seja, 10-fold Cross Validation.
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2.1.2.2 Meétodos de classificagao

A classificacdo é a tarefa de qualificar objetos, tais como: a identificagdo de e-mails spams,
categorizacao de células em malignas ou benignas e outros, conforme apresentado por Fu
et al. (2010). Um método de classificagdo recebe como entrada um conjunto de registros
(instdncias). Cada registro é um par (z, y), em que z é o conjunto de atributos explicativos
e y o atributo especial, denominado rétulo da classe, atributo alvo ou de categorizacdo. O
conjunto de atributos x pode possuir valores discretos ou continuos, enquanto que y deve ser
um atributo discreto. Os modelos de classificagdo sdo usados para predizer o rétulo da classe
de registros cujo atributo y nao seja conhecido. O modelo de classificacdo pode ser entendido
como um processo de atribuicdo automatica de rétulo a uma classe, quando essa recebe o
conjunto de atributos de um registro nao conhecido.

Um método de classificacdo é um processo sisteméatico para a criagdo de modelos de
classificagdo com base em um conjunto de dados de entrada. Sdo exemplos de métodos de
classificagdo: arvores de decisdo — Floresta Aleatéria (Breiman (2001)), redes neurais,
classificadores — Maquina de Vetores Suporte (Vapnik (1982) e Mitchell (1997)). Apesar
da existéncia de trabalhos cujo intuito é a Mineragao de Opinido, ainda ndo ha um consenso se a
aplicacao de método de classificacio é realmente eficaz na deteccdo automatica de opinides em
grandes volumes de dados. Nos trabalhos de Silva et al. (2012), Wu et al. (2014) e Azure
(2016), foram avaliados diversos métodos de classificacdo bem conhecidos e a partir dessas
pesquisas foram selecionados os algoritmos de classificacdo utilizados no trabalho proposto,
sendo eles: Floresta Aleatéria, Maquina de Vetores Suporte e Bayesiano. Esses métodos usam
um algoritmo de aprendizagem para identificar o modelo mais apropriado para o relacionamento
entre o conjunto de atributos e o rétulo da classe dos dados de entrada. O esquema para a
construcao de um modelo de classificagdo é apresentado na Figura 2.3.

Um conjunto de registros cujos rétulos sejam conhecidos sao fornecidos como entrada. Esse
conjunto também é conhecido como Conjunto de Treinamento (Training Set) e é utilizado para
construir um modelo de classificacdo. O modelo criado é entao aplicado em um Conjunto de
Teste (Test Set), que possui registros com rétulos de classes desconhecidos, conforme descrito
por Tan et al. (2006).

A avaliagdo de um classificador pode ser realizada por meio de métricas de desempenho,
derivadas da Matriz de Confusdo, tais como: Acuricia, Precisdo, Revocacdo e Medida-F, de

acordo com o trabalho de Chawla (2005).
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Tid Afttrib1  Attrib2  Attrib3 Algoritmo

1 Yes Large 126K No de

2 No Medium 100K No arendizado
3 MNo Small 70K No

4 Yes Medium 120K No
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Conjunto de Teste

Figura 2.3: Esquema utilizado para o desenvolvimento de modelos de classificacdo. Adaptado
de Tan et al. (2006).

Essas métricas foram utilizadas no presente trabalho com o objetivo de avaliar os resultados
obtidos com os algoritmos de classificacio (Floresta Aleatéria (Breiman (2001)), Maquina de
Vetores Suporte (Vapnik (1982)) e Bayesianos (Mitchell (1997))) presentes no protétipo do
Framework proposto. Vale ressaltar que as implementagoes desses algoritmos foram reutilizadas

por meio do mdédulo de andlise presente no Framework proposto.

2.1.3 Mineragao de Opiniao

A expressdo Mineragao de Opinido foi empregada oficialmente em 2003, sendo definida
como uma ferramenta que viabiliza o processo de agregacao de opinides sobre atributos de um
determinado tema, questdo ou algo similar a partir do processamento dos resultados de uma
pesquisa sobre o mesmo, conforme descreve Dave et al. (2003) em seu trabalho.

A Mineracao de Opinido é uma area de estudos que abrange pesquisas de mineracao de
dados, linguistica computacional, extragdo de informagao e inteligéncia artificial (Lin et al.
(2014)). Ela pode ser definida como um estudo realizado computacionalmente para processar

opinides, sentimentos, emoc¢des e subjetividade expressos em forma textual, sendo dividida em
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trés etapas (Ganeshbhai e Shah (2015); Liu (2012)):

o Etapa 1: Identificar os documentos textuais com textos subjetivos sobre um

assunto ou uma entidade;

o Etapa 2: Classificar as opinides em diferentes classes, tais como: positivas, nega-

tivas ou neutras;

o Etapa 3: Sumarizar os resultados obtidos, a partir de modelos de visualizacao.

Os resultados sumarizados podem ser a entrada para outras aplicagoes.

Uma opiniao é definida formalmente por Liu (Liu (2012)) como uma quintupla (e;, a;j,

Sijkls h, tl), onde:
e ¢;: ¢ 0o nome de uma entidade;
e aj;: ¢ o aspecto da entidade e;. Um aspecto também ¢ denominado tépico;
* s;jk: € a opinido sobre aspecto a;; da entidade e;;
e hy: é a entidade que expressa a opinao, também chamado de fonte de opinido;
e 1;: é 0 tempo no qual a opinido foi expressa por hy.

A opinido s;;;, explicitada sobre uma entidade ou aspecto, ¢ medida em termos de uma
polaridade, podendo ser qualificada em classes, tais como: positiva, negativa ou neutra (Liu
(2012)).

Em fontes textuais como as postagens do Twitter, a identificacdo das entidades é realizada
a partir de mengoes nos proprios tweets (nomenclatura usada para os comentarios do Twit-
ter). Geralmente, locugoes substantivas ou substantivos sdo considerados aspectos ou tépicos,
durante o processo de identificacdo dos mesmos, conforme descrito por Liu (2012).

Este trabalho utiliza a representacao formal da opinido para estrutura-la, além de con-
tribuir para as trés etapas da Mineracao de Opinido. Levando em consideracido a etapa de
identificacdo, sdo utilizados métodos para identificar entidades com base em seus aspectos,
conforme apresentado na subsecao 2.1.3.1. Quanto a etapa de classificacdo, sao empregados os
conceitos apresentados na subsecgao 2.1.2.2. Por 1ltimo, a etapa de sumarizagao, que gera os
resultados que servem como entrada para outra aplicacao, por meio de modelos de visualizacao,
mais especificamente por meio de mapas — conforme sera explicitado na subsecdo 2.2 — e

graficos.
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2.1.3.1 Anadlise textual

A andlise textual praticada pela Mineracido de Opinido pode ser aplicada em trés niveis
distintos, sendo que a granularidade necessaria & mineracao a ser realizada determina a escolha

do nivel. Segundo Kolkur et al. (2015), os niveis sdo:

¢ Documento: Nesse nivel, a tarefa ¢é classificar se um documento é, como um todo,
positivo ou negativo. Esse tipo de andlise é utiliza mediante um documento que

menciona apenas uma entidade;

e Sentenca: Esse é o nivel de analise mais refinada para um documento. Determina
o sentimento de uma sentenca em um documento. Esse tipo de andlise é tutil
quando um documento apresenta opinides sobre mais de uma entidade, além de
permitir identificar e distinguir sentencgas objetivas (fatos) de sentengas subjetivas

(opinides);

o Caracteristicas: Nesse nivel, o foco é a opinido expressa. O objetivo ¢é a extracao
de caracteristicas, com a finalidade de identificar a entidade ou algum de seus

aspectos no documento.

O presente trabalho adota a Mineracdo de Opinido em nivel de caracteristicas, a qual é
dividida nas mesmas etapas descritas na subsecéo 2.1.3. A tarefa de extracdo de caracteristicas
(features) identifica todos os atributos de uma entidade que estdao descritos em um documento
ou sentenga por meio de seus aspectos. Na sentenga “O conforto e autonomia deste carro
sdo excelentes, mas o sistema multimidia precisa de melhorias”, sdo extraidos os aspectos
“conforto”, “autonomia” e “sistema multimidia”.

Na etapa seguinte, a classificacao é realizada utilizando técnicas estatisticas baseadas em
aprendizagem de maquina para identificar a polarizagdao de opiniao dentro da sentenca anali-
sada, mais especificamente TF-IDF (abreviacao do inglés Term Frequency—Inverse Document
Frequency, que significa Frequéncia do Termo-Inverso da Frequéncia nos Documentos) (Ramos
(1999); Robertson (2004)) e PCA (abreviagio do inglés Principle Component Analysis, que
significa Andlise dos Componentes Principais) (Scholkopf et al. (1999); Pipanmaekaporn

e Li (2012)). E importante frisar, que o médulo de analise foi o responsdvel por prover as

implementacdes das técnicas estatisticas utilizadas neste trabalho.
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Por dltimo, a etapa de sumarizacao apresenta a opinido geral sobre uma entidade e seus

aspectos, por meio de graficos e mapas.

2.2 Sistemas de Informacao Geografica

De acordo com Nuhcan Akgit (2014), SIG pode ser entendido como um sistema de
informagcao computacional como qualquer outro. Todavia, uma caracteristica relevante desse
tipo de sistema é a tecnologia de banco de dados usada por ele, segundo Nuhcan Akgit
(2014). Em SIG todas as informagoes armazenadas em seu banco de dados devem estar
ligadas a uma referéncia geografica com latitude/longitude, como pode ser visto em Lobo
et al. (2015).

O termo Sistema de Informagdo Geografica (SIG) é empregado para sistemas que possi-
bilitam a manipulacdo de dados geograficos por meio do computador (Casanova A. et al.
(2005)). De acordo com Nuhcan Akgit (2014), SIG pode ser entendido como um sistema
de informacgao computacional como qualquer outro. Esses sistemas ainda devem ser capazes
de recuperar informagdes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas por
meio de sua localizacao espacial.

Nesse tipo de aplicagdo, o usudario final contempla uma visdo em que todas as informacoes
disponiveis sobre o objeto de interesse estao inter-relacionadas com base na localizacdo geogra-
fica. Como pode ser visto em Lobo et al. (2015), em SIG todas as informagoes armazenadas
em seu banco de dados devem estar ligadas a uma referéncia geografica com latitude/longitude.

Segundo Carr (2003), a definigdo de SIG é:

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados
para armazenar e manipular dados georreferenciados, possibilitando

a obtencao de informacao espacial”.

Um ponto bastante relevante em SIGs ¢é a capacidade de armazenar a geometria dos objetos
geograficos e de seus atributos, bem como suas carateristicas (Casanova A. et al. (2005)).
Para cada objeto geografico, o SIG necessita armazenar seus atributos e as varias representagoes
graficas associadas. Por permitir uma boa variedade de aplicagbes que contemplam areas como
agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessiondrias (dgua, energia e
telefonia), tém-se no minimo trés grandes maneiras de utilizacao de um SIG, conforme descrito

por Casanova A. et al. (2005):
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e Como ferramenta para confeccdo de mapas;
e Como ferramenta de suporte para analise espacial de fen6menos;
¢ Como um banco de dados geograficos, com fung¢des de armazenamento e recupe-

racao de informacao espacial.

2.2.1 Estrutura Geral de um Sistema de Informacao Geografica

Segundo Huang (Huang e Xu (2011)), os Sistemas de Informagao Geografica devem

contemplar trés componentes basicos de informacao:

o Espacgo: E a componente que descreve o espaco a ser representado, normalmente
referenciada a um sistema de coordenadas. Esta representacao poder ser realizada

por meio de trés elementos basicos, sendo eles: pontos, linhas, poligonos;

e Atributos: Sdo os objetos espaciais que apresentam um conjunto de propriedades

associadas a natureza do espaco;

e Metadados: Responsavel por descrever a componente espacial e nao-espacial do

espaco a ser representado.

Levando em consideracdo uma visdo mais abrangente, pode-se estruturar um SIG com os

seguintes componentes (Casanova A. et al. (2005)):

e Interface com usuario;

o Entrada e integracdo de dados;

e Fungoes de consulta e analise espacial;
e Visualizagdo e plotagem;

o Armazenamento e recuperacao de dados (organizados sob a forma de um banco

de dados geograficos).

Os componentes estao hierarquicamente relacionados. Na primeira camada, a mais proxima
ao usudrio, temos a interface de interacao que define como o sistema é operado e controlado.
Na camada intermediaria, um sistema desse tipo deve ter mecanismos de processamento de

dados espaciais (entrada, edigdo, anélise, visualizacao e saida). Na ultima camada da estrutura,
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um sistema de geréncia de bancos de dados geograficos oferece armazenamento e recuperacao
dos dados espaciais e seus atributos.

A Figura 2.4 apresenta o relacionamento hierarquico dos principais componentes de um
SIG. Vale lembrar que cada camada funciona como um subsistema e desempenha funcgao

de seus objetivos e necessidades especificos, no entanto, primando por trabalhar de maneira

integrada.
/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Anadlise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
__E Geografico

Figura 2.4: Estrutura Geral de Sistemas de Informagdo Geografica. Fonte: adaptado de Casa-
nova A. et al. (2005).

2.2.2 Evolugao dos Sistemas de Informacao Geografica

Atualmente, ha uma variedade enorme de oferta de SIG, que sdo divididas basicamente

em trés geragoes conforme define e ilustra Casanova A. et al. (2005) (vide Figura 2.5):

o Primeira Geracao (1983-1990): Surgiu no inicio da década de 80, denominada
de geracao de “CAD Cartografico”, e caracteriza-se por sistemas herdeiros da
tradigao de Cartografia, com suporte de banco de dados limitado e cujo paradigma
tipico de trabalho é o mapa. Tendo o Arc/View como exemplo de software dessa

geragao;

» Segunda Geragao (1990-1997): Chegou ao mercado no inicio da década de 90,

conhecida como geragao dos “Bancos de Dados Geograficos”. Caracteriza-se por
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ser concebida para uso em ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciadores
de bancos de dados relacionais e com pacotes adicionais para processamento de

imagens. O AutoCAD MAP é um exemplo de software pertencente a essa geracao;

o Terceira Geragao (1997-Hoje): No final dos anos 90, surge a terceira geracao,
denominada “Bibliotecas Geograficas Digitais” ou “Centros de Dados Geograficos”,
e caracterizada pelo gerenciamento de gigantescas bases de dados geograficos, com
acesso por meio da rede mundial de computadores (Internet), proporcionando uma
1

interoperabilidade cada vez maior entre os sistemas existentes. Sendo o GeoServer

um software presente nessa geracao.

f N [ N
Tecnologia CAD, Cartografia Banco de Dados, Imagens Sistemas Distribuidos
Principal Uso | Desenho de Mapas Analise Espacial Centro de Dados
B
Ambiente Projetos Isolados Cliente-Servidor Multi-Servidores, WWW
Sistemas Pacotes Separados Software Integrado Interoperabilidade
\, J 7\
1a. Geragao 2a. Geragao Ja. Geragao
(1983-1990) (1990-1997) (1997 - 7)

Figura 2.5: Historico evolutivo dos Sistemas de Informacio Geogréfica. Fonte: adaptado de
Casanova A. et al. (2005).

Este trabalho adota os conceitos de Sistemas de Informagao Geografica por meio do GeoSer-
ver!, o qual é responsavel pela geracio dos mapas baseado na mineracao e o georreferenciamento

das opinioes.

2.3 Sintese

Este capitulo, apresenta uma visao geral dos principais conceitos e tecnologias envolvidas
no desenvolvimento deste trabalho de pesquisa. O objetivo é expor conceitos importantes
para compreensao da proposta de Framework para suportar a Mineracao de Opinido em redes

sociais com base em Sistemas de Informacao Geografica.

'"Documentacio oficial - http://docs.geoserver.org)/.
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O capitulo fornece conceitos sobre Descoberta do Conhecimento em Bases de Dados,
contextualizando suas aplicagoes, bem como a Mineragdo de Dados e de Opinido. Também
aborda caracteristicas, conceitos e tecnologias ligadas a Sistemas de Informagdo Geografica,
o qual torna possivel a manipulacdo de dados georreferenciados, um dos fatores primordiais

deste trabalho. Além disso, sdo apresentados conceitos basicos sobre métodos de classificacao.



Capitulo 3

Estado da Arte

FEste capitulo visa descrever as abordagens existentes ma literatura para a recuperacao de
dados e andlise de opinido dos mesmos, mediante a minera¢do de opinido, incluindo pesquisas
e ferramentas para sua execugdo. A recuperacao e andlise de opinido desses dados constituem o
foco desta pesquisa, assim, foram selecionados trabalhos que tratam dessa temdtica. Enumeram-
se a sequir alguns desses trabalhos na linha de pesquisa, bem como uma breve explanacdo sobre

esses trabalhos.

3.1 Trabalhos relacionados

Nesta segdo, alguns trabalhos relacionados ao tema mineragdo de opinido e/ou andlise
de sentimento sdo apresentados. Além disso, uma avaliacdo sobre algumas abordagens de

mineragao de opinido e/ou andlise de sentimentos propostas na literatura é apresentada.

3.1.1 TOM: Twitter Opinion Mining Framework Using Hybrid Classifica-
tion Scheme (Khan et al. (2014))

Khan et al. (2014) propoem um Framework baseado no Twitter. Segundo os autores, a
mineracao de opinido é aplicada aos tweets com o intuito de classifica-los em positivos, negati-
vos e neutros, conseguindo identificar atitudes e opinides que sdo expressas em qualquer forma
ou linguagem. Para os autores, o Twitter tornou-se uma das plataformas de microblog mais
populares recentemente. Segundo eles, milhoes de usuarios podem compartilhar seus pensa-
mentos e opinides sobre diferentes aspectos e eventos na plataforma do microblog. Portanto, os

autores consideram o Twitter uma fonte rica de informacdes para tomada de decisao e andlise
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de sentimento. Assim, o trabalho de Khan et al. (2014) busca oferecer um Framework para
a minerac¢ao de opinido sobre o microblog em questdao de maneira automatizada, provendo as
organizac¢bes uma maneira rapida e eficaz para monitorar as opinides do publico em diregdo a
sua marca, negdcio, diretores, etc. Os autores destacam a ampla gama de recursos e métodos
para mineracdo de opinido em conjuntos de dados oriundos do Twitter, que tem sido foco
de varias pesquisas nos ultimos anos, com os mais variados resultados. No trabalho proposto
por Khan et al. (2014), um dos focos da pesquisa é o problema de classificagdo incorreta
dos tweets como neutros. Os pesquisadores apontam um elevado percentual de classificacoes
errdneas. Os pesquisadores apresentam um Framework para mineragao de opinido em tweets
que reduz tal problema, sendo esse baseado em uma classificacao hibrida, ou seja, composta
por uma juncao de técnicas. O Framework proposto inclui varias etapas de pré-processamento
antes de submeter o texto ao classificador. Durante o processo de classificagao, foram utilizadas

técnicas de aprendizagem de maquina.

3.1.2 SMACk: An Argumentation Framework for Opinion Mining (Dragoni
et al. (2016))

No trabalho de Dragoni et al. (2016), os autores apresentam um Framework para a
extracao de opinides polarizadas, onde essas sdo utilizadas como argumentagido, por meio da
teoria de argumentacao apresentada e defendida pelos autores. Eles afirmam que a teoria de
argumentacao, bem como a mineracdo de opinido, estao se expandindo rapidamente devido
sua utilizacdo em varias aplicacdes. Para os pesquisadores, o processo de extragao das opinides
relevantes e debatidas em midias sociais on-line e sites comerciais é uma tarefa emergente no
campo de pesquisa que trata das técnicas de mineragdao de opinido. Sua crescente relevancia
é devida ao impacto da exploracio dessas técnicas em diferentes dominios de aplicacdo para
analisar a publicidade pessoal, empresarial ou governamental nessas midias, por exemplo. Neste
trabalho, os autores apresentam um aplicativo para a sumarizacdo de opinides construido sobre
o Framework proposto por eles e baseado na teoria da argumentagao. Essa teoria é estruturada
através da Inteligéncia Artificial. O objetivo do Framework é trocar, comunicar e resolver
pontos de vista possivelmente conflitantes em cenarios distribuidos, por meio da mineracao
de opinido e teoria da argumentacao. Os pesquisadores mostram como o Framework é capaz
de extrair opinioes relevantes e debatidas de um conjunto de documentos oriundos de sites

comerciais on-line, sendo esses documentos gerados por usudrios desses sites. A estrutura do
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Framework pode ser aplicada a varios contextos, com diferentes niveis de complexidade. Os
principais exemplos ocorrem no dominio das ciéncias sociais, onde uma enorme quantidade de
texto precisa ser analisada para detectar o humor das pessoas com relagdo a diferentes topicos
debatidos, ou a andlise de contetido on-line gerado por usuérios de produtos ou servicos. Os
autores realizaram um estudo de caso para demonstrar a aplicabilidade do Framework. Nesse
estudo de caso, foi analisado um conjunto de revisdes de produtos pertencentes a uma das

categorias utilizadas no site da Amazon.

3.1.3 A Framework for Opinion Mining in Blogs for Agriculture (Valsamidis
et al. (2013))

Para Valsamidis et al. (2013), nos ultimos anos, hd muitas noticias sobre blogs e a
maneira como eles influenciam a midia e mudam a forma como as pessoas se comunicam e
compartilham o conhecimento. Para os pesquisadores, os blogs também recebem uma atencao
especial das empresas comerciais, motivando um grande ntimero de pesquisas no meio académico
sobre eles, além de representarem uma importante fonte de contetido para a descoberta do
conhecimento aplicada ao setor agricola. Para os autores, tal aplicabilidade é resultado da
crescente utilizagdo de blogs por parte dos agricultores por razoes profissionais. Nesse trabalho,
os pesquisadores definem Mineracao de Opinido como a tarefa de avaliar a atitude do autor
com relacdo a um determinado assunto, atitude que pode ser uma opinidao positiva ou negativa.
Nessa pesquisa, os autores descrevem os desafios e oportunidades dos blogs para a agricultura no
tocante a andlise das informagdes contidas neles. Assim, Valsamidis et al. (2013) propdem
um Framework para a Mineracdo de Opinido em blogs ligados a agricultura. Vale ressaltar
que os pesquisadores também propdem uma estrutura para a concepc¢ao e implementacao de
um blog para a agricultura, que foi utilizado pelos mesmos como fonte de dados. Durante um
periodo de seis meses os autores mantiveram o blog e obtiveram as opinides dos usuarios do
mesmo. Em seguida, foram aplicadas técnicas de mineragao de opinido para extrair opinides
sobre agricultura. Os proponentes do trabalho deixam claro que o Framework pode ser aplicado

em blogs ja criados.

3.1.4 Framework for Opinion Mining from Web Blogs (Bele e Kesari (2015))

Em Bele e Kesari (2015), as autoras alertam para a evolugdo das tecnologias voltadas

para Web, bem como para a enorme quantidade de dados presentes nela e disponiveis para
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quaisquer usuarios interconectados a Internet. As pesquisadoras alertam ainda para o fenémeno
da Web 2.0, sendo essa a principal responsavel pela grande geracdo de conteido na web
nos ultimos anos. Essa funcionando como plataforma para trocar ideias, pontos de vista,
pensamentos, experiéncias, opinides, compartilhar informacdoes, entre milhdes de pessoas, usando
blogs e outros sites de redes sociais. As autoras chamam a atencao para os blogs, uma vez que
suas caracteristicas sdo diferentes de outros sites web normais e, portanto, exigem técnicas
diferentes para o processo de extracdao de opinido a partir de dados contidos em blogs, sendo
esse o escopo dessa pesquisa. Nessa pesquisa, foram realizadas descrigoes e discussoes sobre
véarias técnicas para mineracdo de opinido, as quais foram usadas para extrair opinides de blogs
em geral, atrdves do Framework proposto. Segundo as autoras, esse Framework serve de base
para a implementagao de uma aplicacdo que auxilia o processo automatizado de mineragao de

opinides em blogs, como o Twitter (tendo sido utilizado como estudo de caso), por exemplo.

3.1.5 A Survey on Opinion Mining Framework (Selvam e Abirami (2013))

No trabalho de Selvam e Abirami (2013), os autores mostram a explosdao das midias
sociais e as oportunidades criadas para os cidadaos expressarem publicamente suas opinioes.
Eles alertam que quando se trata de dar sentido a essas opinides, temos entdo um problema sério.
Para os pesquisadores, esse problema ¢ de interesse da Mineragao de Opinido. Eles definem a
mesma como um tipo de processamento de linguagem natural para acompanhar as opinides do
publico sobre um determinado produto, assunto, artista, dentre outros. Os autores propéem um
Framework para a Mineragao de Opinido, por meio da construcao de um aplicativo para coletar
e examinar opinioes. Durante a pesquisa, os autores aplicam o Framework em varias fontes
de dados, como microblogs (Twitter) e review sites (Amazon), buscando encontrar opinides
e fornecer uma boa recomendagdo para uma aplicagdo especifica. O Framework proposto
conta com um conjunto de tarefas, sendo elas: extrair a opinido, determinar a subjetividade,
polaridade e forca da polaridade baseada no texto contido na fonte de dados. E importante
frisar que os autores apontam esse conjunto de tarefas do Framework como o diferencial do
seu trabalho. O Framework auxilia ainda os usuarios a tomar decisoes precisas, através das

opinides extraidas, as quais sdo usadas para fornecer uma boa recomendagao.
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3.1.6 A Lexiconizing Framework of Feature-Based Opinion Mining in Tou-

rism Industry (Muangon et al. (2014))

Em Muangon et al. (2014), é apresentado um Framework para mineracao de opinido
baseado no site da agéncia de viagens na Tailandia, Agoda (www.agoda.com). Os autores
mostram o crescimento dos negdcios da agéncia nos tltimos anos com o nimero de agentes
on-line oferecendo reservas de hotéis. Quando os clientes precisam tomar uma decisao, eles
normalmente exploram as opinides anexadas a cada hotel no agente on-line. Assim, os pes-
quisadores propoem um Framework de Mineragao de Opinido baseado em recursos usando
trés niveis principais, sendo eles a lexiconizacdo, caracterizacdo e polarizacdo das palavras.
Os autores propuseram a avaliacdo do Framework para Mineragao de Opinido com base no
conjunto de dados coletados da Agoda. Os resultados dessa avaliagio sdo sentengas polarizadas
que indicam a real opinido dos clientes. Dessa forma, os proponentes do trabalho avaliam os
resultados como aceitaveis e mostram um desempenho adequado & aplicagao na vida real. Vale
destacar que os pesquisadores aconselham que o Framework seja utilizado em outros dominios

para a Mineragao de Opinido baseada em lexiconizagao.

3.2 Andlise dos trabalhos relacionados

Nesta segdo, os trabalhos relacionados (Khan et al. (2014), Dragoni et al. (2016),
Valsamidis et al. (2013), Bele e Kesari (2015), Selvam e Abirami (2013), Muangon
et al. (2014)) sdo avaliados levando em considera¢do pardmetros que acredita-se serem
relevantes para se fazer uma comparacao com o trabalho de pesquisa proposto nesta dissertagao.

Os parametros utilizados na avaliagdo sdo os seguintes:

o Fonte dos dados utilizados, ou seja, a origem dos dados;

e O Framework é genérico;

Utiliza dados georreferenciados;
o Fornece informagoes além de opinides polarizadas (positivas/negativas);

e Tipo de classificacao utilizada.
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Tabela 3.1: Anélise dos Trabalhos relacionados.

Trabalho | Fonte de Dados O/ an/w.wo(:’k Utiliza da.dos Fornecle .iflformagé.es além | Tipo de .C.lassifica(;éo
é genérico? georreferenciados? | de opinides polarizadas? utilizada

al Microblog. Nao. Nao. Nao. Supervisionado.

b? Review sites. Sim. Nao. Nao. Supervisionado.
o3 bBlog; Nio. Nio. Nio. Nao—SupeFv'lslonado /

Microblog. Supervisionado.

B .

d* Micr{zgiog. Sim. Nao. Nao. Supervisionado.

Review sites; Nao-Supervisionado/
ed Microblog; Sim. Nao. Nao. P ..
Supervisionado.
Dataset.
6 Microblog. Sim. Nao. Sim. Supervisionado.

L TOM: Twitter opinion mining framework using hybrid classification * Framework for Opinion Mining from Web Blogs (Bele e Kesari

scheme (Khan et al. (2014)); (2015));

2 SMACk: An  Argumentation Framework for Opinion Mining ° A Survey on Opinion Mining Framework (Selvam e Abirami
(Dragoni et al. (2016)); (2013));

3 A Framework for Opinion Mining in Blogs for Agriculture © A lexiconizing framework of feature-based opinion mining in tourism
(Valsamidis et al. (2013)); industry (Muangon et al. (2014)).

3.3 Sintese

Este capitulo apresentou pesquisas académicas com diversos Frameworks que foram pro-
postos para tratar do problema de mineragao de opinido e/ou anélise de sentimento. Pode-se
perceber que, ao longo dos anos, uma gama consideravel de esforgos vem sendo realizada pe-
los pesquisadores para encontrar melhores solugoes que auxiliem o processo de mineracao de
opinidao e/ou andlise de sentimento de maneira satisfatoria.

Seis trabalhos que tratam de Frameworks para mineracdo de opinido e/ou anédlise de
sentimento foram descritos. Os trabalhos de Valsamidis et al. (2013) e Muangon et al.
(2014) foram os tnicos a serem propostos para um contexto de problema tnico, no caso,
agricultura e turismo, respectivamente.

Para finalizar o capitulo, contemplou-se critérios de avaliacdo para os trabalhos sugeridos.
Esses critérios foram expostos em uma tabela, na qual os mesmos encontram-se elencados. Os
critérios levaram em consideracao medidas que permitissem uma anélise comparativa com o

trabalho desenvolvido nesta pesquisa.



Capitulo 4

Arcabouco proposto

FEste capitulo contém os elementos bdsicos para o arcabougo proposto nesta pesquisa, a

metodologia utilizada pelo Framework proposto, além da implemntacao de um Prototipo.

4.1 Framework

Um Framework pode ser visto como um conjunto de blocos de software pré-fabricados
que pode ser usado como base de desenvolvimento para novas aplicacdes, conforme Aklecha
(1999). Roberts e Johnson (1996) definem um Framework como um projeto reusavel de
todo ou parte de um sistema de software, descrito por um conjunto de classes abstratas e pela
forma como as instancias dessas classes se relacionam entre si.

Nesta segdo, é apresentado o Recognising Opinion Framework (ROF) para suportar a
aquisicao e andlise de dados em redes sociais. O ROF é destinado & aquisicdo de informacao
em meios de comunicagao social ou redes sociais. Ele é composto por dois médulos para realizar
a tarefa de aquisigdo de informa¢ao: um médulo de aquisi¢ao (Manager e Light Client) e um
moédulo de andlise (Analysis Module). O médulo de aquisigao é usado para criar uma conexao
com o servidor web no qual os dados serdo adquiridos. Apés o término do processo de aquisi¢ao
dos tweets, eles sao pré-processados e armazenados em um banco de dados (uma versao original
e uma cépia), ficando & disposicdo do médulo de andlise, o qual é responsével por classificar
a opinido extratificada dos tweets, por meio dos algoritmos apresentados na secao 2.1.2.2. A
Figura 4.1 apresenta o diagrama de bloco para o Framework proposto nesta pesquisa, levando

em consideragio o modelo Model- View-Controller (MVC)!,

'MVC - Consiste em separar dados (Model) da interface do usuério (View) e do fluxo da aplicacdo (Control).
Site: http://www.dsc.ufcg.edu.br/ jacques/cursos/map/html/arqu/mvc/mvc.htm. Acessado em 30/12/2015.
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Figura 4.1: Diagrama de bloco para o Framework proposto.

Visualizando a Figura 4.1, pode-se identificar o médulo de aquisicao a direita, formado pelo
Manager e auxiliado pelo médulo de anélise, no caso, o Analysis Module, esse mais & direita do
Manager. O Light Client fica responsavel pela apresentagao. Vale ressaltar que o Manager e
Light Client foram implementados usando o modelo MVC. Ambos contém camadas para logica
de negécio (Business Layer) e acessos ao dados (Data Layer), contando ainda com a camada
de visdo (Browser para o Light Client e interface Java Swing para Manager), além da camada
de fluxo da aplicagdo, presente nos seus respectivos Controllers. O Framework conta ainda com

um repositorio de modelos de classificacao, no caso, o Classification Model Repository, o qual

auxilia o trabalho do Analysis Module disponibilizando modelos para o processo de classificacdo.

Ainda sobre a composi¢ao do Framework, observa-se o banco de dados geografico utilizado pelo
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mesmo, dando suporte ao armazenamento de dados georreferenciados. O Connector Services é
o componente do Framework responsavel por prover a comunicacao com o GeoServer, utilizado
para a plotagem dos mapas, além de funcionar como interface com o site do Twitter, por meio
da Search API?.

Por sua vez, a Unified Modeling Language (UML?) ou Linguagem Unificada de Modela-
gem, possui uma vasta gama de diagramas capazes de descrever tanto a estrutura, quanto o
comportamento de um sistema de software. Dentre esses diagramas, um amplamente adotado
para descrever a estrutura de sistemas é o Diagrama de Classes. Trata-se de uma representacao
grafica de uma visdo estatica do sistema que mostra uma colecdo declarativa de elementos,
tais como classes (compostas por atributos e métodos), pacotes, entre outros, além de seus
contetdos e relacionamentos. A Figura 4.2 apresenta o diagrama de classe para as entidades

do Framework proposto nesta pesquisa.

Documentagcio oficial - https://dev.twitter.com/overview/documentation.
SUML - E uma linguagem padrado para modelagem orientada a objetos. Ela surgiu da fusdo de trés grandes
métodos, do BOOCH, OMT e OOSE, de acordo com Object Management Group (OMG) (2011).
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O diagrama da Figura 4.2 apresenta o relacionamento entre as classes ( City, Message, User,
Corpus e Profile utilitarias do Framework), além de seus respectivos atributos e métodos.

City implementa a classe Serializable e conta ainda com um atributo de anotagao que é res-
ponsavel por informar a qual tabela do banco de dados a classe fara referéncia (33mue250gc__sir),

bem como os atributos:
o gid (identificador geométrico, referente a coluna gid) do tipo Long;

o id (identificador, referente & coluna id) do tipo int, cdGeoCodm (c6digo geométrico

para o municipio;
o referente & coluna cd__geocodm de tamanho 20) do tipo String;

o nmCity (nome do municipio, referente & coluna nm_ municip de tamanho 40) do

tipo String;
o geom (geometria do municipio, referente a coluna geom) do tipo MultiPolygon.

Message implementa a classe Serializable, além de apresentar um atributo de anotagao que
é responsavel por informar a qual tabela do banco de dados a classe fara referéncia (messages)
e outro responsavel por informar qual estratégia sera utilizada na Herancga entre Message e

Corpus, bem como os atributos:
o id (identificador, referente a coluna id) do tipo Long;
o screenName (nome do usudrio que realizou a postagem) do tipo String;
e description (conteudo da postagem) do tipo String;
o createdAt (data da postagem) do tipo Date;
o type (tipo de contetido buscado na postagem) do tipo String;
o geom (geometria do ponto de postagem) do tipo Point.

User implementa a classe Serializable, conta ainda com um atributo de anotacdo que é
responsavel por informar a qual tabela do banco de dados a classe fard referéncia (users), bem

como os atributos:

o id (identificador, referente & coluna id) do tipo Long;
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o login (login utilizado para acessar a aplica¢do) do tipo String;
o password (senha utilizada para acessar a aplicagao) do tipo String;

o confirmPassword (utilizada para confirmacdo de senha em caso de criagdo ou

atualizacdo da mesmas) do tipo String;
o name (nome do responsével pelo usudrio) do tipo String;
o situation (situagao do usudrio, se estd ativo ou inativo) do tipo String;
o profile (perfil do usuério, se é convidado ou administrador) do tipo Profile.

Corpus possui um atributo de anotagdo que é responsavel por informar a qual tabela do

banco de dados a classe fard referéncia (corpus), bem como os atributos:

o descriptionProcessed (conteido da postagem apds a remogao de estruturas inde-

sejadas) do tipo String;
o kind (classe atribuida ap6s a andlise do contetdo de descriptionProcessed).

Por fim, a classe Profile, que é um Enumeration que compoe User.

4.2 Metodologia

Para atingir os objetivos deste trabalho, o Framework proposto conta com uma metodologia
que consiste em cinco etapas. Na primeira etapa, ocorre a adquisicao dos dados. Na segunda
etapa, o pré-processamento é realizado, de modo a remover estruturas ruidosas. Na terceira
etapa, caracteristicas sdo extraidas dos tweets. Na quarta etapa, temos a classificacdo dos
tweets. Na quinta e tltima etapa, encontram-se as opinioes polarizadas prontas para o processo

de sumarizacdo. A Figura 4.3 apresenta o conjunto de etapas da metodologia.

4.2.1 Aquisicao dos dados

Os tweets foram coletados por meio da implementacao do protétipo (vide subsegao 4.3)
com base no ROF. Para o processo de extracdo dos textos presentes nos tweets, o protétipo

acessa a Search API? do Twitter.
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Figura 4.3: Etapas da Metodologia.

4.2.2 Pré-processamento

Antes da extracdo de caracteristicas dos tweets, é importante remover as estruturas que
sao indesejaveis, tais como: hiperlinks, palavras irrelevantes, caracteres especiais, pontuagio,
nimeros, dentre outros. Apds as remocoes, é necessario utilizar stemming? e, em seguida,
aplicar uma normalizacdo aos tweets. Assim, a técnica de stemming em conjunto com as outras
técnicas apresentadas reduzem a dimensionalidade da matriz de valores gerados na préxima
etapa (4.2.3), atrdas da reducao de termo. E importante ressaltar que o pré-processamento
ocorre em copias dos tweets coletados (corpus) na etapa anterior. Tal artificio busca manter

os tweets originais intactos para evitar quaisquer inconsisténcias. Depois de passar por esses

4Stemming - O objetivo desta técnica é encontrar o radical da palavra. Esse é encontrado, na maioria das
vezes, pela adequagdo do plural e retirada de prefixo e sufixo, resultando em um termo (Bonzanini (2016)).
Por exemplo, as palavras computagao e computador, apds aplicacdo da técnica, sdo reduzidas ao mesmo radical,
no caso, o termo “comput”.
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filtros, os tweets servirao como entrada para a proxima etapa, a qual serd descrita na secao a

seguir.

4.2.3 Extracao de caracteristicas

Apés a etapa de pré-processamento, os tweets foram submetidos ao processo de extragao de
caracteristicas, por meio dos métodos citados na subsegdo 2.1.3.1. Antes da extragdo, deve-se
aplicar aos tweets o modelo “bag-of-words”, que é comumente utilizado como um conjunto
de recursos, levando em consideracdo o contexto de mineracgao aplicada. Nesse modelo, cada
documento é representado como um vetor de termos, baseado nas técnicas de TF-IDF e PCA,
onde a primeira é responsavel pela representacio vetorial e a tltima é encarregada de encontrar
os termos de maior representatividade no vetor. Portanto, todos os documentos presentes no
corpus sdo representados como uma matriz gigante, contendo documentos com seus termos ou

palavras.

4.2.4 Classificacao

Uma vez gerada a matriz de valores numéricos, esses valores sao utilizados como entradas
para modelos de classificacdo. Esses modelos determinam a polaridade do fweet através da

identificacdo de entidade ou de algum aspecto.

4.3 Protoétipo

Segundo Rudd e Isensee (1994), protétipo é o resultado da técnica de Prototipagem,
sendo essa uma, técnica importante para reduzir os custos e riscos envolvidos no desenvolvimento
de sistemas de software complexos. Para Szekely (1994), o protétipo tem como principal
objetivo permitir que desenvolvedores possam adquirir as informagoes necessarias para construir
com sucesso um sistema.

A implementacdo do protétipo contou com algumas adequacoes ao modelo da Search API,
devido a algumas restricoes relacionadas a mesma. Uma dessas restrigoes é a busca de tweets
por intervalo de datas. Pois, a Search API s6 consegue retroagir de 6 a 9 semanas, conforme
a documentacao da Search API. No entanto, os dados utilizados nesta pesquisa excedem esse
intervalo. Visando sanar essa restricdo, o Manager presente no modulo de aquisicio do ROF

realiza um acesso prévio ao site do Twitter. Nesse acesso, todos os identificadores (ids) dos
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tweets de interesse sdo coletados, mediante uma consulta que atende a determinados critérios.
A coleta dos identificadores ocorre com base no resultado da consulta HTML? gerada durante
o acesso. Com o auxilio da ferramenta Query® (presente no Manager) aplicada no HTML
contendo os resultados da consulta, consegue-se montar um conjunto de identificadores. Esses
podem ser solicitados sem restri¢do de data na Search API e atendem aos requisitos da pesquisa,
conforme a documentacio Search API. Essa fornece uma interface REST”. Para obter os tweets,
o médulo de aquisicdo estabelece uma conexao via HTTP? e, em seguida, executa solicitacoes

do tipo GETY.

4.3.1 Implementagao do Protétipo

Os médulos de aquisicao e andlise presentes no ROF foram implementados em Java. Os
componentes do mddulo de aquisi¢ao, no caso, Manager e Light Client, foram implementados
com base nos Frameworks OpenSwing'® e VRaptor 411, respectivamente. J& o Analysis Module
foi implementado através de uma Interface'?, a qual foi escrita com base na ferramenta
WEKA'?. E importante ressaltar que a ferramenta utilizada para maquina de aprendizado no
presente trabalho pode ser substituida com a reescrita da interface supracitada, respeitando

6 ¢ outras.

as defini¢des de outras ferramentas, tais como: R, RapidMiner'®, Scikit-learn'

O conjunto de ferramentas, softwares, Frameworks e API utilizados no trabalho proposto
obdecem critérios como licenca de uso gratuita, portabilidade, funcionalidades disponiveis e
outros, conforme apresentado no trabalho de Neeraj Bhargava e Arya (2013). A Figura

4.4 apresenta o diagrama de classe para o protétipo utilizado no estudo de caso presente neste

trabalho.

SHTML - Sigla para a expressio inglesa HyperText Markup Language (em portugués Linguagem de Marcacio
de Hipertexto) é uma linguagem de marcacdo utilizada na construgdo de paginas na Web, voltada para a
apresentacdo dos dados.

SFerramenta Query - E uma ferramenta de apoio a aplicacdo Web. Altamente flexivel, permite muitas
opgdes para a localizacdo de elementos de interface no navegador e também simular comportamentos reais de
um usudrio, conforme descrito por Gaur et al. (2012).

"REST - Sigla para a expressio inglesa Representational State Transfer, em portugués Transferéncia de
Estado Representacional, é uma abstracdo da arquitetura da Web, focada na troca de dados.

SHTTP - Sigla para a expressdo inglesa HyperText Transfer Protocol, em portugués Protocolo de Transfe-
réncia de Hipertexto, é um protocolo de comunicagdo usado por aplicacbes Web.

YGET - Método presente no protolo HT'TP responsavel por realizar requisicdes do tipo cliente-servidor.
""“Documentagio oficial do OpenSwing - http://oswing.sourceforge.net/. Acessado em 30/12/2015.
"Documentacgio oficial do VRaptor 4 - http://www.vraptor.org/pt/. Acessado em 30/12/2015.
PInterface - E uma classe contendo apenas a especificagio da funcionalidade que uma classe deve prover, sem

determinar como essa funcionalidade deve ser implementada, conforme descrito por Deitel e Deitel (2004).

!3Machine Learning Group at the University of Waikato - Documentacio da Versio 3.7.12, link:

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/documentation.html.
YR - link site: https://www.r-project.org/.

"RapidMiner - link site: https://rapidminer.com/.

18Scikit-learn - link site: http://scikit-learn.org/.
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O diagrama da Figura 4.4 é especializado no Twitter, como apresentado no relacionamento
de especializagéo entre as classes Tweet (superclasse) e Corpus (subclasse).

A Figura 4.5 apresenta um diagrama de classe que representa os diferentes componentes
que formam a camada de Visdo, como paginas Web e formularios HTML, e classes de acao

(Controllers) do Framework Controller, no caso, VRaptor 4.
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A Figura 4.5 expde o processo de plotagem do mapa, principal diferencial do Framework
proposto, por meio do diagrama de caso de uso apresentado. O diagrama busca representar o
seguinte cenario: quando o método indexr é chamado, por meio do HomeController, é apresen-
tado ao usuario a pagina Web indez, contendo um formulario de acesso. Quando o formulario
é preenchido, o método login é chamado. Apds a confirmacdo das credenciais de acesso o
método home do SystemUserController redireciona o usuario para a pagina home, na qual é
apresentado o mapa gerado pelo GeoServer, caso existam dados analisados que viabilizem a

geracao.

4.3.2 Ambiente de implementacao

Durante o desenvolvimento do protétipo proposto, um ambiente de desenvolvimento fez-se

necessario, o qual é descrito abaixo:

e Hardware:

— UltraBook Dell System XPS L321X;
— Processador Intel(R) Core(TM) i5-2467M CPU @ 1.60GHz;

— Memorias: RAM JGB e ROM SSD 128GB.
e Software:

— Microsoft Windows 7 Professional/64bits;
— Java Development Kit (JDK) 8/64bits;

— Java EE IDE for Web Developers/Mars Release (4.5.0)/64bits, Mars
(2015);

— Apache Tomcat:

x 8.0.24/64bits (usado pelo Light Client);

% 7.0.63/64bits (usado pelo GeoServer).
— PostgreSQL 9.3/64bits e PostGIS 2.1/64bits;
— Apache Maven 3.3.3/x86__64 bits;
— GeoServer 2.7.1/ ©86_6/ bits;

— WEKA, 3.7.11/6} bits.
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Para a execucao do protoétipo, utilizou-se o seguinte ambiente:

e Hardware:

— Servidor Dell R/420;
— Processador Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2420 v2 @ 2x2.20GHz;

— Memorias: RAM 32GB ¢ ROM HD 1TB.
e Software:

— Windows Server 2008 R2 Standard/64bits'”
— Java SE Runtime Environment 8/64bits;

— Java EE IDE for Web Developers/Mars Release (4.5.0)/64bits, Mars
(2015);

Apache Tomcat:

x 8.0.24/64bits (usado pelo Light Client);

% 7.0.63/64bits (usado pelo GeoServer).

PostgreSQL 9.3/64bits e PostGIS 2.1/64bits;

GeoServer 2.7.1/ x86__64 bits;

Web application ARchive do protétipo (rof. WAR).

4.4 Sintese

Este capitulo abordou o desenvolvimento de um Framework para a aquisicdo e andlise
de dados em redes sociais baseado em sistemas de informacao geografica. Para tanto, foram
apresentados diagramas, prototipo, metodologia e ambientes de desenvolvimento e execugao.

Assim, este capitulo apresentou uma visao geral do Framework e a metodologia necessaria
para obter e analisar dados em redes sociais. Além de apresentar os diagramas de bloco, classe

e caso de uso.

170s teste foram feitos na plataforma Windows, mas podem ser realizados em Linuz, j4 que todos os softwares
de apoio possuem versdes para Linux ou foram feitos em Java.



Capitulo 5

Exemplo ilustrativo de aplicacao do

ROF

Este capitulo apresenta uma visao geral dos estudos de casos desenvolvidos, a saber, uma
experiéncia de mineracdo de opinides em nivel de aspecto em dois contextos, satde publica e
politica. Sdo detalhados as bases de dados utilizadas, bem como os mapas e grificos gerados

para os distintos contextos utilizados.

5.1 Utilizacao do ROF

O Framework proposto neste trabalho foi aplicado para detecgao e localizacdo de possiveis
areas afetadas pelo mosquito Aedes, responsdvel por transmitir doencas como dengue e febre
chikungunya. Doencas essas que assolam todo o Brasil, requerendo maiores cuidados por parte
dos gestores em saude publica. Outra aplicabilidade do Framework foi relacionada ao processo
de impeachment da presidente Dilma Rousseff, com a intencdo de determinar as opinides
acerca do impeachment, além de apresentar a dispersdo das mesmas. Vale ressaltar que os
tweets georreferenciados utilizados nos estudos de casos propostos restringem-se a localizacao
da postagem, ou seja, nao estdo necessariamente atrelados a localizacdo de moradia do usuério,
por exemplo, uma vez que esse usudario pode realizar uma postagem a partir de seu smartphone

ou do computador presente em seu ambiente de trabalho.
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5.1.1 Contexto 1: Saiide Publica

O ROF foi utilizado no processo de deteccao e localizacao de possiveis areas afetadas pelo
mosquito Aedes, para os municipios que compoem o estado do Rio de Janeiro. Esse estado foi
selecionado por apresentar dados oficiais sobre a dispersao das areas afetadas pelo mosquito
Aedes, conforme descrito em LIRAa (2015). O processo detecgdo levou em consideragao
postagens do Twitter relacionadas a dengue, febre chikungunya e sintomas comuns as duas
doencas (dor de cabega e no corpo e febre), além de estarem georreferenciadas para o estado

supracitado e terem sido postadas durante o més de Maio de 2015.

5.1.1.1 Bases de Dados

Nesse contexto, a base de dados conta com 1000 amostras positivas e 1000 negativas
de tweets para casos relacionados a dengue, febre chikungunya e sintomas comuns as duas,
totalizando 2000 mil individuos na base de dados.

As amostras foram coletadas de maneira automética por meio da Search API do Twitter,
porém o processo de rotulagem foi realizado de forma manual. Durante a rotulagem manual,
primou-se pela selecdo de amostras que tivessem boa representatividade para o processo de
classificagdo, ou seja, as mais variadas possiveis. Lembrando que os tweets utilizados nesta
subse¢ao (Treinamento) sao distintos dos usados na subsecao referente ao estudo de caso deste
contexto (Teste). Os tweets foram coletados levando em consideragao postagens relacionadas as
doengas de interesse e seus sintomas comuns. Esses sendo georreferenciados para os municipios
que compoem o estado do Rio de Janeiro e com periodo de postagens distintos do més de
Maio de 2015. Assim, busca-se evitar possiveis problemas na classificacdo dos tweets como
overfitting, por exemplo.

Abaixo é apresentada parte do arquivo montado para a base de dados, seguindo o padrao

ARFF:
O@relation ’database’
@attribute text string

Qattribute class neg,pos

@data
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’e eu que acordei com suspeita de dengue’,pos
’sera que estou com dengue’,pos
’minha vida esta mais parada do que foco de dengue ’,neg

’nunca estive com dengue’ ,neg

Sendo @relation o nome da database, Qattribute text contém o texto presente nas postagens
dos tweets, @attribute class é o rotulo de cada classe e @data contempla os individuos presentes

na base de dados.

5.1.1.2 Modelos de Treinamento e Teste

A geragao dos modelos de treinamento e teste ocorreu com o auxilio da ferramenta de
maquina de aprendizado utilizada na 4.3.1. Por meio dessa, utilizou-se as implementagoes dos
algoritmos de classificacgdo (SVM, Naive Bayes e Random Forest), necessarios para a criagdo

dos modelos. Foram gerados cenarios, respeitando os modelos de treinamento e teste, conforme:

(1) 80% das amostras para treinamento e 20% das amostras para teste;
(2) 60% das amostras para treinamento e 40% das amostras para teste;
(3) 40% das amostras para treinamento e 60% das amostras para teste;

(4) 20% das amostras para treinamento e 80% das amostras para teste;

Os modelos que apresentaram os melhores resultados irdo para o repositorio de modelos do
ROF. Vale ressaltar que a selecdo dos algoritmos utilizados nessa se¢éo elegeu critérios como
tempo de treinamento, nimero de parametros de configuracdo e niimero de recursos, conforme

os trabalhos de Silva et al. (2012), Wu et al. (2014) e Azure (2016).

5.1.1.3 Estudo de Caso 1

Este estudo de caso busca relacionar os resultados do ROF com outros resultados descritos
abaixo, para possibilitar uma maior contextualizagao do estudo por parte do leitor, bem como
mostrar a viabilidade do trabalho proposto.

A Figura 5.1 apresenta na forma de mapa os resultados dos tweets coletados e analisados,
para os municipios que compdem o estado do Rio de Janeiro. Vale frisar que cada marcador

presente no mapa do ROF corresponde as opinides positivas para as ocorréncias de interesse.
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Essas ocorréncias sdo postagens contendo casos de suspeitas — confirmadas ou ndo — para
as doencas, bem como dentncia de focos do mosquito Aedes. O intuito deste estudo de caso
é mostrar possiveis tendéncias de dispersao em relacdo aos casos de doencgas transmitidas
pelo mosquito Aedes no estado do Rio de Janeiro, buscando auxiliar o combate do mesmo,
sendo assim uma ferramenta auxiliar, sem todavia, substituir os métodos oficiais utilizados
tradicionalmente.

A Figura 5.2 apresenta os resultados do Levantamento de Indice Rapido para Aedes aegypti
- LIRAa (LIRAa (2015)) na forma de mapa, gerado com base no shapefile! do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para os municipios do Rio de Janeiro. Conforme
a legenda presente no mapa as regides dos municipios sdo classificadas , em: risco, alerta, satis-
fatorio e sem informacéao, além de estrato de risco. Essa classificagdo ocorre da seguinte formas:
o municipio ¢é dividido em grupos de 9 mil a 12 mil iméveis com caracteristicas semelhantes.
Em cada grupo, também chamado estrato, sdo pesquisados 450 iméveis. Os estratos com Indice
Predial (IP) (LIRAa (2015)) de infestacao inferior a 1% sao considerados satisfatérios. Os
indices entre 1% e 3.9% sao considerados em situacao de alerta. Os indices acima de 4% sao
considerados de risco. Todos os indices levam em consideracao possiveis surtos para a dengue e
febre chikungunya. Os participantes do LIRAa devem atender a pelo menos um desses critérios:
apresentar mais de 100 mil habitantes, possuir um grande fluxo de turistas ou estar localizado
em regiao de fronteira, ser capital ou municipio de regido metropolitana.

A Figura 5.3 apresenta um Mapa da Inclusao Digital para o estado do Rio de Janeiro,
com base nos microdados do Censo de 2010 do IBGE. O mapa faz parte de um estudo
realizado pelo Centro de Politicas Sociais da Fundagao Getilio Vargas (CPS/FGV), que levou
em consideracao as residéncias que tém computador em casa com acesso a Internet.

Analisando as Figuras 5.2 e 5.1, pode-se perceber que em regides onde o LIRAa classifica
como sem informacio, o protétipo do ROF consegue localizar registros positivos. E importante
destacar que, apesar das divergéncias, o ROF mostrou-se capaz de localizar tweets positivos
para todas as regides contempladas pelo LIRAa com indices de alerta e risco.

Buscando normalizar a apresentagdo dos dados do mapa do ROF (vide Figura 5.1) em
relacdo ao mapa do LIRAa (vide Figura 5.4), utilizou-se um grafico, conforme a Figura 5.4.
Essa normalizacdo possibilita realizar uma comparagao direta das duas abordagens com base

nos dados das mesmas, por meio de valores absolutos. No caso do LIRAa, os valores sao

! Shapefile download - ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas_ digitais/municipio_ 2010/rj/rj_ municipios.zip
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Figura 5.1: Mapa plotado pelo prétotipo do ROF indicando os tweets
processados como positivos.
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Figura 5.2: Mapa do LIRAa para o Estado do Rio de Janeiro. Imagem adaptada da
fonte LIRAa (2015).
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Figura 5.3: Mapa da Inclusdo Digital para o estado do Rio de Janeiro.
Adaptado de CPS/FGV (2010).
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referentes aos indices dos estratos de infestagao (alerta e risco). J4 para o ROF, sao usados os
valores referentes aos tweets coletados e classificados como positivos. A Figura 5.4 apresenta

os resultados percentuais para o LIRAa e o ROF por regiao, respectivamente.
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Figura 5.4: Gréfico com os valores percentuais do ROF e do LIRAa.

Com base no grafico da Figura 5.4, pode-se verificar algumas semelhancas entre os valores
percentuais obtidos pelo ROF e aqueles fornecidos pelo LIRAa para o estado do Rio de Janeiro.
Um bom exemplo sdo as regides Metropolitana I e I, que apresentam valores consideraveis para
indices de alerta e risco no LIRAa. Valores esses que se mostram equivalentes aos encontrados
para as mesmas regides, na analise do ROF'. Essa andlise apresenta valores expressivos para
essas regides, considerando os tweets positivos para as ocorréncias desejadas. Assim, em uma
regido do LIRAa que apresente valores considerdveis para os indices de alerta e risco, a
tendéncia é que exista um ntmero elevado de tweets classificados como positivos pelo ROF.
No entanto, houve situagoes em que essa tendéncia nao se confirmou, como é o caso da regiao
Norte Fluminense, que apresenta valores expressivos para indices de alerta e risco no LIRAa,
enquanto no ROF a quantidade de tweets positivios é bem inferior ao esperado. Além disso, na
regido do centro Sul Fluminense, nao foi possivel realizar a andlise comparativa, uma vez que
o LIRAa nao dispoe de dados, apesar do ROF apresentar tweets positivos para essa regiao.

Considerando a Figura 5.3, verifica-se um dos motivos para as divergéncias entre os mapas
do LIRAa (vide Figura 5.2) e do ROF (vide Figura 5.1), no caso, a falta de acesso a Internet.
E possivel perceber a predominéncia de dreas com baixas taxas de inclusdo digital na maior
parte dos municipios que compoem o estado do Rio de Janeiro, onde apenas 37.5% a 50.0%
dos moradores acima dos 15 anos tém computador em casa com acesso a Internet, de acordo

com o CPS/FGV (2010).
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Pode-se afirmar que o ROF mostra tendéncias para as regides que depois podem ser
comprovadas ou ndo com os dados do LIRAa (2015). Isso ocorre devido o LIRAa utilizar
dados passados, enquanto que o ROF pode utilizar dados passados ou ndo. No estudo de
caso proposto para este contexto, utilizou-se dados passados, porém é possivel realizar a coleta
de dados em tempo real. Essa coleta diaria pode verificar possiveis tendéncias e, com isso
permitir o direcionamento de agdes, que podem resultar em uma atencgdo prioritaria para uma
regiao detectada pelo ROF, a exemplo do envio de agentes de satide para averiguar a situacao,
evitando assim um possivel surto dessas doencas, e mesmo de outras transmitidas pelo mesmo
vetor, como a zika.

Levando em consideragao os mapas apresentados, pode-se realizar uma analise conjunta dos
trés para cada um dos municipios indicados pelas letras A, B e C. No municipio A, verifica-se
que os dados apresentados pelos mapas do ROF (vide Figura 5.1), LIRAa (vide Figura 5.2) e
de inclusdo digital (vide Figura 5.3) encontram-se em consonancia. Essa consonancia é revelada
mediante a alta concentracao de tweets positivos detectados pelo ROF, os estratos de alerta e
risco que foram apontados pelo LIRAa e uma alta disponibilidade de acesso a Internet, com
base no mapa de inclusao digital.

Considerando o municipio B, observa-se que os dados apresentados pelos mapas do ROF
(vide Figura 5.1), LIRAa (vide Figura 5.2) e de inclusao digital (vide Figura 5.3), mais uma
vez, encontram-se em conformidade. Dessa vez, devido ao fato do ROF n&o encontrar tweets
positivos, bem como o LIRAa (LIRAa (2015)) nao apresentar informagoes em relagdo ao
municipio, além de uma baixissima disponibilidade de acesso & Internet, conforme o mapa de
inclusao digital.

Por 1ltimo, a analise do municipio C, apresenta distor¢oes entre os mapas do ROF (vide
Figura 5.1), LIRAa (vide Figura 5.2) e de inclusao digital (vide Figura 5.3). Essas distor¢oes
ficam evidentes pela auséncia de tweets positivos para a andlise do ROF, presenca de estratos
de alerta e risco apontados pelo LIRAa e baixa disponibilidade de acesso a Internet, de acordo
com o mapa de inclusao digital.

O estudo de caso proposto neste contexto poderia ser realizado em relacdo a outro més de
ocorréncia do LIRAa. Nesse novo estudo, pode-se dispensar as etapas de treinamento e teste,
ja que foram obtidos seus melhores modelos no estudo presente e os mesmos ja residem no

repositério de modelos do ROF.
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5.1.2 Contexto 2: Politica

O ROF foi utilizado no processo de verificacdo de posicionamento da populagdo com
relacdo ao impeachment da presidente do Brasil,segmentando as opinides de acordo com as
cinco regioes dos pais. Esse processo levou em consideracao postagens do Twitter relacionadas
ao impeachment da presidente, que além de estarem georreferenciadas de acordo as regides

supracitadas, tivessem sido postadas durante o més de Margo de 2016.

5.1.2.1 Bases de Dados

A base de dados conta com 500 amostras positivas e 500 negativas de tweets referentes
ao processo de impeachment da presidente Dilma, totalizando 1000 individuos na base de
dados. As amostras foram coletadas de maneira automética por meio da Search API, porém o
processo de rotulagem foi realizado de forma manual. Durante a rotulagem manual primou-se
pela selecdo de amostras que tivessem boa representatividade para o processo de classificacdo,
ou seja, as mais variadas possiveis. Lembrando que os tweets utilizados nesta subsecdo sao
distintos dos usados na subsecdo referente ao estudo de caso. Esses sendo georreferenciados
para as capitais e distrito federal que compoem o Brasil e tendo periodos de postagens distintos
do més de Marco de 2016.

Abaixo é apresentado parte do arquivo montado para a base de dados, seguindo o padrao

ARFF:
O@relation ’database’
Qattribute text string

@attribute class neg,pos

@data

’nao vai ter golpe vai ter impeachment’,pos
’impeachment ja’,pos

’impeachment e golpe’,neg

’nao ao golpe do impeachment’,neg
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5.1.2.2 Modelos de Treinamento e Teste

Os modelos de treinamento e teste foram gerados de maneira similar aos gerados na subsecao

5.1.1.2, respeitando as mesmas proporgoes.

5.1.2.3 Estudo de Caso 2

Com o intuito de ressaltar a viabilidade do trabalho e proporcionar uma melhor compreensao
do presente estudo, os resultados do ROF foram relacionados a outros resultados, que serao
descritos a seguir.

Foram analisados um total de 1.218 tweets georreferenciados, ressaltando que os tweets nao-
georreferenciados foram descartados. Essas postagens sao referentes ao més de Marco de 2016,
ligadas ao processo de impeachment da presidente do Brasil. Esse periodo foi selecionado com
base em duas grandes manifestaces agendadas para o referente més. A primeira manifestacao?
favoravel ao impeachment ocorreu no dia 13 e a segunda manifestacao®, contraria, no dia 31.

A Figura 5.5 apresenta na forma de mapa os resultados dos tweets coletados e analisados

de acordo com as regides do Brasil, utilizando o ROF.

2Confira o local e o horario das manifestacbes de 13 de marco | Congresso em
Foco - Site: http://congressoemfoco.uol.com.br/noticias/confira-o-horario-e-o-local-das-manifestacoes-de-13-
de-marco/. Acessado em 08/03/2016.

3Manifestacbes contra o golpe estdo agendadas para esta quinta-feira (31/03) -
Site: http://www.pragmatismopolitico.com.br/2016/03/manifestacoes-contra-o-golpe-estao-agendadas-para-
esta-quinta-feira-3103.html. Acessado em 08/03/2016.
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Figura 5.5: Mapa com as tendéncias do impeachment de acordo com as regides do Brasil, com base no ROF.
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Analisando Figura 5.5, pode-se perceber que nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
pais existe a maioria de registros favoraveis ao impeachment. Levando em consideracdo a regiao
Nordeste do mapa, tem-se pequena maioria de registros contrarios ao impeachment. A regiao
Norte ¢ a tnica entre as cinco regides que apresenta resultados iguais para as opinides.

E importante destacar que outras pesquisas relacionadas ao processo de impeachment ja
vém sendo realizadas desde o ano de 2015 no Brasil, quando surgiram os primeiros indicios
para o processo. Uma dessas pesquisas se assemelha bastante com a pesquisa presente neste
trabalho, tendo sido apresenta na reportagem da revista Veja*. Nela a revista expoe resultados
de uma pesquisa realizada em redes sociais pela empresa Torabit?, na qual 49.3% das postagens
em redes sociais sdo favordveis ao impeachment e apenas 31.7% contréarias. Considerando os
resultados da reportagem e os da metodologia proposta, pode-se perceber que o presente
trabalho apresenta tendéncias validas em relacdo ao processo de impeachment. Vale ressaltar
que o trabalho proposto informa tendéncias por regidao o que ndo acontece com o trabalho
realizado pela Torabit.

Buscando normalizar a apresentacdo dos dados contidos no mapa plotado pelo ROF (vide
Figura 5.5), utilizou-se um gréfico (vide Figura 5.6), no qual, pode-se perceber de forma
simplificada os percentuais por regiao para cada uma das opinides, sejam elas favordveis ou
contrarias ao impeachment.

O trabalho proposto apresenta informacoes para as regides que depois podem ser com-
provadas por meio de pesquisas tradicionais de sondagem. Isso ocorre devido essas pesquisas
utilizarem dados passados, enquanto que o trabalho proposto pode utilizar dados passados
ou nao. No estudo de caso proposto, utilizou-se dados atuais referentes ao més de Margo de
2016 (enquanto o artigo apresentado na segdo 6.4 foi confeccionado), porém nada impede de
serem coletados dados passados. Essa coleta didria permite verificar possiveis tendéncias e
realizar direcionamento de agoes, seja pelos movimentos favoraveis ao impeachment ou por
parte dos contrarios ao mesmo, ou seja, podem resultar em uma atencdo prioritaria para uma
determinada regiao.

Novos estudos que tenham o intuito de verificar possiveis tendéncias para o processo de
impeachment podem dispensar as etapas de treinamento e teste, j4 que foram obtidos os

modelos no presente estudo e os mesmos poderiam ser aproveitados.

449% das mencdes em redes sociais sdo pré-impeachment, mostra estudo | Radar on-line |
VEJA. .com - Site: http://veja.abril.com.br/blog/radar-on-line/sem-categoria/49-das-mencoes-em-redes-sociais-
sao-pro-impeachment-mostra-estudo/. Acessado em 08/03/2016.

SHome - Torabit - Site: http://www.torabit.com.br/. Acessado em 08/03/2016.
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Figura 5.6: Grafico de tendéncias para o impeachment para regides do Brasil, com base no
ROF.

5.2 Comparacao do Trabalho de Pesquisa com os Trabalhos

Relacionados

Nesta se¢ao, é apresentada uma comparacao entre os resultados dos trabalhos relacionados
descritos no capitulo 3 e o trabalho proposto. Esse comparativo estd sintetizado na Tabela
5.1, onde constam os mesmos parametros utilizados na avaliacdo dos trabalhos relacionados
contemplados na subsegao 3.2. Observa-se na Tabela 5.1 que o trabalho proposto apresenta
valores significativos em relacdo aos trabalhos relacionados. Para uma comparacao fiel entre
esses trabalhos, faz-se necessario que as bases de dados e dominio do problema sejam os mesmos.
Com base nesse preceito, utilizou-se os mesmos pardmetros contemplados na Tabela 3.1.

O diferencial desta pesquisa em comparacao com os trabalhos relacionados é a utilizacao
de dados georreferenciados, o que permite tragar um perfil mais preciso dos usuarios de redes
sociais e relaciona-los com um determinado tema.

Dessa forma, o trabalho proposto atingiu seu objetivo de minerar opinides em redes sociais,

baseado em sistemas de informacao geogréfica.

5.3 Sintese

Neste capitulo, a implementacao do Framework para a aquisi¢do e analise de dados em redes

sociais foi apresentada. Essa implementacao levou em consideragdo a arquitetura proposta
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Tabela 5.1: Comparagao do trabalho proposto com os trabalhos relacionados.
Trabalho | Fonte de Dados O/ an/w.work Utiliza da.dos Fornecle .151f0r1na§0.es além | Tipo de .C.lassﬂlca(;ao
é genérico? | georreferenciados? | de opinides polarizadas? utilizada
al Microblog. Nao. Nao. Nao. Supervisionado.
b? Review sites. Sim. Nao. Nao. Supervisionado.
o3 bBlog; Nio. Nio. Nio. Nao—SupeFv'lslonado /
Microblog. Supervisionado.
d* Blog; Sim Nao Nao Supervisionado
Microblog. ' ' ' '
Review sites; - ..
ed Microblog; Sim. Nao. Nao. Nao-Supe}“v'lslonado/
Supervisionado.
Dataset.
Microblog. Sim. Nao. Sim (Gréficos). Supervisionado.
o7 Microblog. Sim. Sim. Sim (Gréaficos e Mapas). Supervisionado.

L TOM: Twitter opinion mining framework using hybrid classification

scheme (Khan et al. (2014));

2 SMACk:

(Dragoni et al. (2016));

3 A Framework for Opinion Mining in Blogs for Agriculture

(Valsamidis et al. (2013));
4 Framework for Opinion Mining from Web Blogs (Bele e Kesari

An  Argumentation Framework for Opinion Mining

(2015));

> A Survey on Opinion Mining Framework (Selvam e Abirami

(2013));

8 A lexiconizing framework of feature-based opinion mining in tourism

industry (Muangon et al. (2014)).

" Trabalho Proposto.

para o Framework, bem como sua metodologia.

Utilizando os modelos de treinamento e teste definidos previamente e levando em con-

sideracdo as bases de dados descritas neste capitulo, pode-se avaliar os resultados gerados

pelo moédulo de anélise do Framework. Os resultados do processo de avaliacdo também foram

apresentados em forma de tabela.

Além disso, dois estudos de caso foram realizados, objetivando atestar a viabilidade do

Framework proposto em relagdo ao LIRAa e outro em relagdo ao impeachment da presidente

do Brasil.

Para finalizar o capitulo, critérios de avaliacao dos trabalhos relacionados foram comparados

com o trabalho proposto. Esta comparagdo foi exposta em uma tabela. Os critérios foram

sugeridos levando em consideracdo medidas que permitissem uma andlise comparativa com o

trabalho proposto nesta pesquisa.



Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo expoe os objetivos alcancados com a pesquisa e suas limitacoes. Além disso,

contribuicoes cientificas, sociais e os trabalhos futuros sdo apresentados.

6.1 Conclusoes do trabalho

Este trabalho apresenta a proposta de um Framework genérico aplicado & mineragao de
opinido em redes sociais para auxiliar a tomada de decisao, baseado em sistemas de informagao
geografica. O Framework emprega uma metodologia, para aquisicdo e analise de dados, na
busca por gerar conhecimento ttil.

Um protétipo foi desenvolvido baseado no Framework, com a finalidade de adquirir dados
do Twitter, processa-los e disponibilizar informacao. Dois estudos de caso foram apresentados:
o primeiro permite a detec¢do para casos de dengue, febre chikungunya e sintomas comuns as
duas doencas, enquanto o segundo possibilita identificar tendéncias em relacdo ao processo de
impeachment da presidente do Brasil.

Assim, o trabalho proposto gera uma ferramenta capaz de auxiliar a mineragdo de opiniao
em redes sociais de forma genérica, simples, com baixo custo, rapida identificagdo e localizagao

das opinides analisadas, por meio do georreferenciamento dessas opinides.

6.2 Objetivos alcancados

O principal objetivo proposto do trabalho de pesquisa é a criacdo de um framework que se
apresente como uma solugado viavel para auxiliar a tomada de decisdao, de usuarios.

Para alcancar este objetivo, alguns objetivos especificos foram propostos, como visto na
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subsecao 1.3.2, contida no capitulo 1. Os seguintes objetivos foram alcangados no decorrer do

trabalho de pesquisa:

e Propor um Framework baseado em redes sociais, geoprocessamento e mineragao
de dados que venha a auxiliar a aquisi¢do automatica de informagao (opinido) em
redes sociais. Esse objetivo especifico foi alcancado com a criacdo do ROF, que
suporta a aquisicdo e andlise de dados georeferenciados em redes sociais. Além
disso, foi construido um prototipo para avaliacdo de usabilidade e viabilidade do

Framework;

o Estudar, implementar e/ou reutilizar algoritmos voltados & mineragdo de dados
e de opinido, sua aplicabilidade para o reconhecimento de padrbdes e a busca
do conhecimento em contetidos de redes sociais. O dado objetivo especifico foi
contemplado, uma vez que a utilizagdo de ferramentas, como o WEKA, veio a

culminar com a concepcao do Framework e do protétipo consequentemente;

e Propor estudos de caso visando relacionar registros do Twitter com registros do
mundo real, mais especificamente em satide publica e politica, conforme apresen-
tado no capitulo 5. Esse objetivo especifico foi alcangado mediante a utilizagao
do ROF em dois estudos de caso. Um para identificar casos de dengue, febre
chikungunya e sintomas comuns as duas doengas ou mesmo deniincias sobre focos
do mosquito vetor, conforme apresentado na subsecdo 5.1.1.3. Outro para a veri-
ficacdo de tendéncias em relagdo ao processo de impeachment da presidente nas

cinco regides do Brasil, conforme apresentado na subsegao 5.1.2.3.

A aplicacao do protétipo do Framework proposto em uma situacgdo real demonstrou uma
diminuicdo do tempo necessario para identificar regides que possam estar em situagao de risco ou
alerta para as doencas que possuam o Aedes como agente transmissor. No exemplo utilizado no
estudo de caso aplicado & satide piblica (vide subsegao 5.1.1.3), pode-se identificar que o ROF
foi capaz de demonstrar as possiveis regioes acometidas pelas doengas supracitadas, de maneira
automatica, rapida e segura. Identificar essas regioes utilizando os métodos tradicionais pode
ser muito demorado e muitas vezes impossivel, uma vez que a simples auséncia de um agente
de saude, por exemplo, pode inviabilizar todo o processo, além de requerer muito mais recursos
(financeiros, humanos, tempo e outros) que o Framework proposto. Com o protdtipo, o tempo

de busca e anélise foi reduzido, permitindo ainda, a redugdo de outros custos, principalmente
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os financeiros. O mesmo acontece no estudo de caso aplicado a politica (vide subsegdo 5.1.2.3).
Pode-se determinar rapidamente tendéncias em relagao ao impeachment ao longo das cinco
regioes do Brasil.

A possibilidade da utilizagdo de uma ferramenta que ofereca informagoes em tempo real
constitui-se um avancgo, uma vez que as técnicas tradicionais ndo remetem informacoes em

tempo real.

6.3 Trabalhos futuros

Os trabalhos futuros e melhorias que podem vir a surgir a partir desta pesquisa sao

apresentados Ccomo segue:

o Aperfeicoar o framework para que os médulos presentes no mesmo venham a ser
implementados de forma homogénea, ou seja, utilizando um tinico tipo de aplicagao,

sendo ela totalmente web;

o Complementar o framework para que ele possa suportar outras técnicas de extracao

de caracteristicas, como a Indexacdo Semantica Latente;
o Utilizar o framework proposto mediante o contexto de Big Data;

o Adaptar o framework para utilizar métodos de agrupamento, ao invés de apenas

métodos de classificagao.

6.4 Trabalhos Publicados

Como resultado desta pesquisa, foi apresentado o seguinte trabalho:

» Congresso (autor):

Neto, Gilberto N.; Lopes, Denivaldo; Abdelouahab, Zair. “Opinion Analysis
Applied to Politics: A case study based on Twitter”. 3rd Annual International
Symposium on Information Management and Big Data (SIMBig 2016) on
Spring, 2016.
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Anexos

A Manager

A.1 Implementacdao da rotina responsavel por recuperar os ids dos

de interesse no site do Twitter

tweets

package br.ufma.leserc.util;

import

import

import

import

import

import

import

import

/**

*

static io.github.seleniumquery.SeleniumQuery.$;

io.github.seleniumquery.SeleniumQueryObject;

java.util.ArrayList;

java.util.List;

io.github.seleniumquery.browser.driver.SeleniumQueryDriver;

org.openqa.selenium.By;

org.openqa.selenium.JavascriptExecutor;

org.openqa.selenium.WebElement;

* Q@author Gilberto

*/

public

/%%

*

class SearchTweets {

* Q@param Q - term of search

* QOparam city - city of selected
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*

*/

A. Manager

@param since - date start
Oparam unitl - data end
O@param city - state of city

Q@return the list of ids for tweets interest

public static List<Long> request(String Q, String city, String since, String

unitl, String state) {
SeleniumQueryDriver seleniumQueryDriver = $.driver();

seleniumQueryDriver.useFirefox();

$.url("https://twitter.com/?lang=pt");

$("//div[@class="username field’]").children() .val ("*k****x");
$("//div[@class=’password flex-table-form’]").children() .val ("****k*xx*x");
$("//td[@class="flex-table-secondary’]").children() .click();
$.url("https://twitter.com/search?q="+Q+"%201lang’3Apt%20neary3A%22"+city
+"%22%,20within3A100km%20since’,3A"+since+"%20until}3A"+unitl

+"&src=typd&vertical=default&f=tweets");

JavascriptExecutor javascriptExecutor = ((JavascriptExecutor)
seleniumQueryDriver.get());

while (!$("//span[@class=’Icon Icon--large
Icon--logo’]") .get(0).isDisplayed()) {
javascriptExecutor.executeScript ("window.scrollTo (O,

document .body.scrollHeight)");

List<Long> listId = new ArrayList<Long>();
for (WebElement webElement : $("//ol[@class=’stream-items
js-navigable-stream’]").children("1i").children("div")) {
if (webElement.getText () .contains(state)) {
listId.add(Long.parseLong(webElement.getAttribute("data-item-id")));

System.out.println(webElement.getAttribute("data-item-id"));
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$.quitQ;

return listId;

A.2 Implementacao da rotina responsavel por recuperar os tweets de inte-

resse na API do Twitter

package br.ufma.leserc.util;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.ArraylList;

import java.util.List;

import twitter4j.RateLimitStatus;
import twitter4j.Status;

import twitter4j.TwitterException;

/*%

*

* Qauthor Gilberto
*/

public class SearchTweetsInApi extends Base {

/*%

*

* Q@param listId - List with ids of the tweets

* Q@return the list of status by tweets

*

*/

public List<Status> getTweets(List<Long> listId) {
List<Status> statusList = new ArrayList<>();
try {

for (Long id : listId) {
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RatelimitStatus ratelLimitStatus =
RateLimitUtil.getRateLimit("/statuses/show/:id");
if (ratelimitStatus.getRemaining() > 0) {
Status status = twitter.showStatus(id);
statusList.add(status);
} else {
try {
Thread.sleep((rateLimitStatus.getSecondsUntilReset ()+2)*1000);//miliseconds
to a second
} catch (InterruptedException e) {
// TODO Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

}

} catch (TwitterException te) {
System.out.println("Failed to search tweets: " + te.getMessage());
return null;

}

return statuslList;

A.3 Implementacao da rotina responsavel pelo pré-processamento dos twe-

ets

package br.ufma.leserc.util;

import java.text.Normalizer;

import java.text.Normalizer.Form;

/%%
b3
* Q@author Gilberto

*/
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public class TextUtil {

/*Remaining omitted codex*/

/%%

*

* QOparam tweet - tweet with text for proccess

* Qreturn the text of the tweet processed

*

*/

public static String removelnvalidTokens(String tweet) {
/*remove accentuation*/
String processedTweet = Normalizer.normalize(tweet, Form.NFKD)

.replaceAll ("\\p{InCombiningDiacriticalMarks}+", "");

/*lower casex/
processedTweet = processedTweet.toLowerCase();
/*remove mentions, hashtags, urls, emails and special characters*/
StringBuilder regexToRemove = new StringBuilder();
String regexMentions = ""@[" 1*|[ J@[" Ix";

"“http://[" 1*I[ Ihttp://[" 1*|"ftp://[" 1*I...";

String regexUrls

String regexMail = ""@[A-Za-z0-9\\._-]J+@ ... ";
String regexSpecialCharacters = "[!-"@\\\’\\ ... 1";
regexToRemove.append (regexMentions)

.append (regexUrls)

.append (regexMail)

.append (regexSpecialCharacters) ;
processedTweet.replaceAll (regexToRemove.toString(), "");
processedTweet.trim();
processedTweet.replaceAll(" +", " ");

processedTweet.replaceAll("\\r[\\n", " ");

return processedTweet;
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A.4 Implementacao da rotina responsavel por salvar os tweets e suas copias

na base de dados

package br.ufma.leserc.util;

/*Imports omittedx*/

/*%

*

* Qauthor Gilberto
*/

public class TweetDetalhesController extends FormController {

/*Remaining omitted codex*/

* Q@param Q - term of search

* Q@param city - city selected

* Qparam since - date start

* @param unitl - data end

* QOparam city - state of the city

* Qparam type - type of disease

*
*/
public void save(String Q, String city, String since, String until, String type)
{
List<Long> listId = SearchTweets.request (Q, city, since, until) ;
SearchTweetsInApi searchTweetsInApi = new SearchTweetsInApi();
List<Status> statusList = searchTweetsInApi.getTweets(listId);
for (Status status : statusList) {
Corpus aux = (Corpus) dao.getSession().createCriteria(Corpus.class)
.setProjection(Projections.projectionList ()
.add(Projections.property("this.id").as("id")))

.add(Restrictions.eq("this.id", status.getId()))
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.setResultTransformer (new

AliasToBeanResultTransformer (Corpus.class)) .uniqueResult();
// checks if there in the database
if (aux == null) A
try {

Long id = status.getId() ;processedTweet

String screenName = status.getUser().getScreenName();

String text = status.getText();

String processedText =
TextUtil.removeInvalidTokens (status.getText());

Point point = new
GeometryUtils() .from(status.getGeoLocation() .getLatitude(),
status.getGeoLocation() .getLongitude()).convertTo(Point.class);

Date createdAt = status.getCreatedAt();

corpusbo.save(new Corpus(id, screenName, text, processedText,
point, createdAt, type));

} catch (Exception ex) {

Logger.getLogger (TweetDetalhes.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

JOptionPane.showMessageDialog (null, ex.getMessage(), "Manager",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

3

JOptionPane.showMessageDialog (null, "Successfully saved records",

"Manager", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;

A.5 Manager dependéncias

As bibliotecas necesséarias ao funcionamento do Manager estdo disponiveis na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1: Tabela com as dependéncias necessarias ao projeto.

Biblioteca Download link
antlr-2.7.6 http://central.maven.org/maven2/antlr/antlr/2.7.6 /antlr-2.7.6.jar
BeanlInfo https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /BeanInfo.jar
clientos https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/clientos.jar
commonos https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/commonos.jar

commons-lang3-3.1

http://central.maven.org/maven2/org/apache/commons/commons-lang3/3.1/commons-lang3-3.1.jar

commons-logging-1.1.3

http://central.maven.org/maven2/commons-logging/commons-logging/1.1.3 /commons-logging-1.1.3.jar

cssparser-0.9.12

http://central.maven.org/maven2/net/sourceforge/cssparser/cssparser/0.9.12 /cssparser-0.9.12.jar

dom4j-1.6.1 http://central.maven.org/maven2/dom4j/dom4j/1.6.1/dom4j-1.6.1.jar
gt-main-10.8 http://download.osgeo.org/webdav/geotools/org/geotools/gt-main/10.8 /gt-main-10.8.jar
hessian-3.1.1 http://maven.onehippo.com/content/groups/maven/hessian/jars /hessian-3.1.1.jar

hibernate:
annotations-3.2.0. Final

commons-

http://central. maven.org/maven2/org/hibernate/common/hibernate-commons-annotations/3.2.0.Final /
hibernate-commons-annotations-3.2.0.Final.jar

hibernate-core-4.0.0.Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-core/4.0.0.Final /hibernate-core-4.0.0.Final.jar

hibernate ymanager-
4.0.0.Fina

http://central. maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-entitymanager/4.0.0.Final /
hibernate-entitymanager-4.0.0.Final. jar

hibernate-jpa-2.0-api-1.0.1. Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/javax/persistence /hibernate-jpa-2.0-api/
1.0.1.Final/hibernate-jpa-2.0-api-1.0.1.Final.jar

hibernate-search-4.0.0.Final

http://central. maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-search-orm/4.0.0.Final /hibernate-search-orm-4.0.0.Final jar

hibernate-spatial-4.0

http://www.hibernatespatial.org/repository/org/hibernate/hibernate-spatial /4.0 /hibernate-spatial-4.0.jar

http://central. maven.org/maven2/com/lowagie/itext /1.4.8 /itext-1.4.8.jar

http://central. maven.org/maven2/com/lowagie/itext /2.1.7 /itext-2.1.7 jar

t-rtf-2.1.7 http://central.maven.org/maven2/com/lowagie/itext-rtf/2.1.7 /itext-rtf-2.1.7 jar
jandex-1.0.8. Final http://central.maven.org/maven2/org/jboss/jandex/1.0.3.Final/jandex-1.0.3. Final jar
javassist-3.18.1-GA http://central. maven.org/maven2/org/javassist /javassist /3.18.1-GA /javassist-3.18.1-GA jar
jboss-logging-3.2.1. Final http://central. maven.org/maven2/org/jboss/logging/jboss-logging/3.2.1.Final /jboss-logging-3.2.1.Final.jar
jealendar https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /jcalendar.jar
jnlp https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /jnlp.jar
jnlp-servlet https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /jnlp-servlet.jar
jta-1.1 http://central.maven.org/maven?2 /javax/transaction/jta/1.1/jta-1.1.jar
jts-1.13 http://central. maven.org/maven2/com/vividsolutions/jts/1.13/jts-1.13.jar

lucene-core-4.0.0

http://central. maven.org/maven2/org/apache/lucene/lucene-core/4.0.0 /lucene-core-4.0.0.jar

phantomjsdriver-1.1.0

http://central. maven.org/maven2/com/github/detro/ghostdriver/phantomjsdriver/1.1.0 /phantomjsdriver-1.1.0.jar

poi-2.0-final-20040126

http://central.maven.org/maven2/poi/poi/2.0-final-20040126 /poi-2.0-final-20040126.jar

pooler

https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /pooler.jar

be-1.5.2

http://www.hibernatespatial.org/repository/org/postgis/postgis-jdbc/1.5.2 /postgis-jdbe-1.5.2.jar

postgis-stubs-1.3.3

http://central.maven.org/maven2/org/postgis/postgis-stubs/1.3.3 /postgis-stubs-1.3.3.jar

postgresql-9.1-901-1.jdbc/

http://central.maven.org/maven2/postgresgl/postgresql/9.1-901-1.jdbcd /postgresgl-9.1-901-1.jdbed. jar

selenium-firefox-driver-2.46.0

http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhgq/selenium/selenium-firefox-driver/2.46.0/selenium-firefox-driver-

selenium-htmlunit-driver-2.46.0

http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhgq/selenium/selenium-htmlunit-driver /2.46.0 /selenium-htmlunit-drive

selenium-java-2.46.0

http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhgq/selenium/selenium-java/2.46.0 /selenium-java-2.46.0.jar

seleniumquery-0.9.0

http://central.maven.org/maven2/io/github/seleniumquery /seleniumquery/0.9.0/seleniumquery-0.9.0.jar

selenium-remote-driver-2.46.0

http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhgq/selenium/selenium-remote-driver/2.46.0/selenium-remote-driver-2.46.0.jar

clenium-server-standalone-2.46.0

http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhq/selenium/selenium-server/2.46.0 /selenium-server-2.46.0.jar

SETveros

https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /serveros.jar

slf4j-api-1.7.5

http://central.maven.org/maven2/org/slf4j/slf4j-api/1.7.5/slf4j-api-1.7.5.jar

slf4j-simple-1.7.5

http://central.maven.org/maven2/org/slf4j/slf4j-simple/1.7.5 /slf4j-simple-1.7.5.jar

sreclientos https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /sreclientos.jar
STCCOMMONOS https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /srccommonos.jar
sreserveros https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2 /srcserveros.jar

twitter4j-async-4.0.4

http://central.maven.org/maven2/org/twitterdj/twitterdj-async/4.0.4/twitte: me-4.0.4.jar

twitter4j-core-4.0.4

http://central.maven.org/maven2/org/twitterdj/twitterdj-core/4.0.4/twitterdj-core-4.0.4.jar

twitter4j-stream-4.0.4

http://central.maven.org/maven2/org/twitterdj/twitterdj-stream/4.0.4/twitterdj-stream-4.0.4. jar
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B.1

dos

Implementacao da rotina responsavel pela analise dos tweets processa-

package br.ufma.leserc.weka;

java.io.FileInputStream;

java.io.ObjectInputStream;

import java.io.File;

import

import java.io.InputStream;
import

import java.net.URL;

import

java.util.logging.Level;


http://central.maven.org/maven2/antlr/antlr/2.7.6/antlr-2.7.6.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/BeanInfo.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/clientos.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/commonos.jar
http://central.maven.org/maven2/org/apache/commons/commons-lang3/3.1/commons-lang3-3.1.jar
http://central.maven.org/maven2/commons-logging/commons-logging/1.1.3/commons-logging-1.1.3.jar
http://central.maven.org/maven2/net/sourceforge/cssparser/cssparser/0.9.12/cssparser-0.9.12.jar
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http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-entitymanager/4.0.0.Final/hibernate-entitymanager-4.0.0.Final.jar
http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/javax/persistence/hibernate-jpa-2.0-api/1.0.1.Final/hibernate-jpa-2.0-api-1.0.1.Final.jar
http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-search-orm/4.0.0.Final/hibernate-search-orm-4.0.0.Final.jar
http://www.hibernatespatial.org/repository/org/hibernate/hibernate-spatial/4.0/hibernate-spatial-4.0.jar
http://central.maven.org/maven2/com/lowagie/itext/1.4.8/itext-1.4.8.jar
http://central.maven.org/maven2/com/lowagie/itext/2.1.7/itext-2.1.7.jar
http://central.maven.org/maven2/com/lowagie/itext-rtf/2.1.7/itext-rtf-2.1.7.jar
http://central.maven.org/maven2/org/jboss/jandex/1.0.3.Final/jandex-1.0.3.Final.jar
http://central.maven.org/maven2/org/javassist/javassist/3.18.1-GA/javassist-3.18.1-GA.jar
http://central.maven.org/maven2/org/jboss/logging/jboss-logging/3.2.1.Final/jboss-logging-3.2.1.Final.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/jcalendar.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/jnlp.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/jnlp-servlet.jar
http://central.maven.org/maven2/javax/transaction/jta/1.1/jta-1.1.jar
http://central.maven.org/maven2/com/vividsolutions/jts/1.13/jts-1.13.jar
http://central.maven.org/maven2/org/apache/lucene/lucene-core/4.0.0/lucene-core-4.0.0.jar
http://central.maven.org/maven2/com/github/detro/ghostdriver/phantomjsdriver/1.1.0/phantomjsdriver-1.1.0.jar
http://central.maven.org/maven2/poi/poi/2.0-final-20040126/poi-2.0-final-20040126.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/pooler.jar
http://www.hibernatespatial.org/repository/org/postgis/postgis-jdbc/1.5.2/postgis-jdbc-1.5.2.jar
http://central.maven.org/maven2/org/postgis/postgis-stubs/1.3.3/postgis-stubs-1.3.3.jar
http://central.maven.org/maven2/postgresql/postgresql/9.1-901-1.jdbc4/postgresql-9.1-901-1.jdbc4.jar
http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhq/selenium/selenium-firefox-driver/2.46.0/selenium-firefox-driver-2.46.0.jar
http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhq/selenium/selenium-htmlunit-driver/2.46.0/selenium-htmlunit-driver-2.46.0.jar
http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhq/selenium/selenium-java/2.46.0/selenium-java-2.46.0.jar
http://central.maven.org/maven2/io/github/seleniumquery/seleniumquery/0.9.0/seleniumquery-0.9.0.jar
http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhq/selenium/selenium-remote-driver/2.46.0/selenium-remote-driver-2.46.0.jar
http://central.maven.org/maven2/org/seleniumhq/selenium/selenium-server/2.46.0/selenium-server-2.46.0.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/serveros.jar
http://central.maven.org/maven2/org/slf4j/slf4j-api/1.7.5/slf4j-api-1.7.5.jar
http://central.maven.org/maven2/org/slf4j/slf4j-simple/1.7.5/slf4j-simple-1.7.5.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/srcclientos.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/srccommonos.jar
https://openswing.googlecode.com/svn/OpenSwing/2.4.2/srcserveros.jar
http://central.maven.org/maven2/org/twitter4j/twitter4j-async/4.0.4/twitter4j-async-4.0.4.jar
http://central.maven.org/maven2/org/twitter4j/twitter4j-core/4.0.4/twitter4j-core-4.0.4.jar
http://central.maven.org/maven2/org/twitter4j/twitter4j-stream/4.0.4/twitter4j-stream-4.0.4.jar
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import

import

/%%

*
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java.util.logging.Logger;

weka.classifiers.Classifier;

weka.core.Instances;

weka.core.SerializationHelper;
weka.core.tokenizers.WordTokenizer;
weka.experiment.InstanceQuery;

weka.filters.Filter;
weka.filters.unsupervised.attribute.Add;
weka.filters.unsupervised.attribute.NominalToString;
weka.filters.unsupervised.attribute.StringToWordVector;

weka.filters.unsupervised.attribute.Reorder;

* Q@author Gilberto

*/

public

class MyClassifier {

//Instances instances;

public Instances stringToWordVector(Instances instances) {

StringToWordVector stringToWordVector = null;
// Set the tokenizer
WordTokenizer wordTokenizer = new WordTokenizer();

wordTokenizer.setDelimiters("\r\n\t.,;:\"\"(O7!");

try {

stringToWordVector = new StringToWordVector();

stringToWordVector.setInputFormat (instances) ;

stringToWordVector.setOptions(weka.core.Utils.splitOptions(" -R
first-last -W 1000 -prune-rate -1.0 -T -I -N O -stemmer
weka.core.stemmers.NullStemmer -M 1 -tokenizer
\"weka.core.tokenizers.WordTokenizer -delimiters \\\"
NAATANNARMNANE ., 5 AN AN O 2 INNN""))

instances = Filter.useFilter(instances, stringToWordVector);

} catch (Exception ex) {



70 B. Light Client

Logger.getLogger (MyClassifier.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null,
ex);
}

return instances;

public Instances reorder (Instances instances) {

Reorder reorder = new Reorder();

try {
reorder.setInputFormat (instances) ;
reorder.setOptions(weka.core.Utils.splitOptions(" -R last-first"));
instances = Filter.useFilter(instances, reorder);
instances.setRelationName("database tweets");

} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger (MyClassifier.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null,

ex);

}

return instances;

public Instances loadDataBase() {

Instances instances = null;

InstanceQuery query;

try {
URL url;
url = getClass().getResource("DatabaseUtils.props");
query = new InstanceQuery();
query.initialize(new File(url.getPath()));
query.setDatabaseURL(" jdbc:postgresql://localhost/rof");
query.setUsername ("#xkkxkxx") ;
query.setPassword (" kxkkkxx'") ;
String sql = "SELECT c.description_processed AS text FROM corpus c ORDER

BY c.id";

query.setQuery(sql) ;
query.close();

instances = query.retrievelnstances();
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} catch (Exception ex) {

Logger.getLogger (MyClassifier.class.getName()).log(Level.SEVERE, null,
ex);

3

return instances;

public Instances nominalToString(Instances instances) {
NominalToString nominalToString = new NominalToString();
try {
nominalToString.setInputFormat (instances);
instances = Filter.useFilter(instances, nominalToString);
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger (MyClassifier.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null,
ex) ;
3

return instances;

public Instances addClass(Instances instances) {
Add add = new Add(Q);
try {
add.setInputFormat (instances);
add.setOptions(weka.core.Utils.splitOptions(" -T NOM -N class -L
\"pos,neg\" -C last"));
instances = Filter.useFilter(instances, add);
instances.setClassIndex(1);
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger (MyClassifier.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null,
ex);
}

return instances;

public Classifier getClassifier(String name) {

Classifier classifier = null;
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InputStream inputStream;

inputStream = getClass() .getResourceAsStream(name+".model");

try {
classifier = (Classifier) SerializationHelper.read(inputStream);

} catch (Exception ex) {

Logger.getLogger (MyClassifier.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null,

ex) ;

}

return classifier;

public Classifier loadModel(File path, String name) throws Exception {
Classifier classifier;
FileInputStream fis = new FileInputStream(path + name + ".model");
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);
classifier = (Classifier) ois.readObject();
ois.close();

return classifier;

B.2 Light Client dependéncias

As bibliotecas necessarias ao funcionamento do Light Client estao disponiveis na Tabela

6.2.

C Links para download

Abaixo sdo dispostos os links necessarios para o download de todas os softwares e fra-

meworks utilizados no trabalho proposto.

C.1 Softwares necessarios para a configuracao do ambiente de desenvolvi-

mento

Java Development Kit (JDK) 8/64bits - http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/

downloads/jdk8-downloads-2133151.html


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
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Java EE IDE for Web Developers/Mars Release (4.5.0)/64bits - https://eclipse.org/downloads/
Apache Tomcat 8.0.24/6/ - https://tomcat.apache.org/download-80.cgi

Apache Tomecat 7.0.63/64 - https://tomcat.apache.org/download-70.cgi

PostgreSQL 9.3/64bits - http://www.postgresql.org/download/

PostGIS 2.1/64bits - http://postgis.net/install/

GeoServer 2.7.1/ x86__6/ bits - http://geoserver.org/download/

WEKA, 3.7.11/64 bits - http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html

Vraptor 4 - http://www.vraptor.org/pt/download/

OpenSwing - http://sourceforge.net/projects/oswing/files/oswing/

C.2 Fontes do ROF


https://eclipse.org/downloads/
https://tomcat.apache.org/download-80.cgi
https://tomcat.apache.org/download-70.cgi
http://www.postgresql.org/download/
http://postgis.net/install/
http://geoserver.org/download/
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html
http://www.vraptor.org/pt/download/
http://sourceforge.net/projects/oswing/files/oswing/
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Tabela 6.2: Tabela com as dependéncias necessarias ao projeto.

Biblioteca Download link
antlr-2.7.7 http://central.maven.org/maven2/antlr /antlr/2.7.7 /antlr-2.7.7 jar
cdi-api-1.1 http://central. maven.org/maven2/javax/enterprise/cdi-api/1.1/cdi-api-1.1.jar

classmate-0.5.4

http://central.maven.org/maven2/com/fasterxml/classmate/0.5.4/classmate-0.5.4.ja

commons-beanutils-1.7.0

http://central. maven.org/maven2/commons-beanutils/commons-beanutils/1.7.0 /commons-beanutils-1.7.0.jar

commons-collections-3.1

http://central.maven.org/maven2/commons-collections /commons-collections /3.1/commons-collections-3.1. jar

commons-lang-2.3

http://central. maven.org/maven2/commons-lang/commons-lang /2.3 /commons-lang-2.3.jar

displaytag-1.2

http://central.maven.org/maven2/displaytag/displaytag/1.2/displaytag-1.2.jar

dom4j-1.6.1

http://central. maven.org/maven2/dom4j/dom4j/1.6.1/dom4j-1.6.1.jar

gson-2.2.4

http://central. maven.org/maven2/com/google/code/gson/gson/2.2.4/gson-2.2.4.jar

guava-15.0

http://central. maven.org/maven2/com/google/guava/guava/15.0/guava-15.0.jar

hibernate-commons-
annotations-4.0.1.Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/common/hibernate-commons-annotations/4.0.1.Final /
hibernate-commons-annotations-4.0.1.Final.jar

hibernate-core-4.0.0. Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-core/4.0.0.Final /hibernate-core-4.0.0.Final. jar

hibernate-entitymanager-
4.0.0.Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-entitymanager/4.0.0.Final /
hibernate-entitymanager-4.0.0.Final.jar

hibernate-jpa-2.0-api-1.0.1. Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/javax/persistence/hibernate-jpa-2.0-api/
1.0.1.Final/hibernate-jpa-2.0-api-1.0.1.Final.jar

hibernate-spatial-4.0

http://www.hibernatespatial.org/repository/org/hibernate/hibernate-spatial /4.0 /hibernate-spatial-4.0.jar

hibernate-validator-5.1.1. Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-validator/5.1.1.Final /
hibernate-validator-5.1.1.Final.jar

hibernate-validator-cdi-5.1.1. Final

http://central.maven.org/maven2/org/hibernate/hibernate-validator-cdi/
5.1.1.Final/hibernate-validator-cdi-5.1.1.Final.jar

i-1.0.0

http://central.maven.org/maven2/br/com/caelum/iogi/1.0.0 /iogi-1.0.0.jar

itewt-1.5

http://central.maven.org/maven2/com/lowagie/itext /1.3/itext-1.3.jar

0.3.Final

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/jandex/1.0.3.Final /jandex-1.0.3 Final.jar

javassist-3.18.1-GA

http://central.maven.org/maven2/org/javassist /javassist/3.18.1-GA /javassist-3.18.1-GA. jar

javaz.annotation-api-1.2

http://central.maven.org/maven2/javax/annotation/javax.annotation-api/1.2 /javax.annotation-api-1.2.jar

javaz.ejb-api-3.2

http://central.maven.org/maven2/javax/ejb/javax.ejb-api/3.2-b02/javax.ejb-api-3.2-b02.jar

Jjavaz.inject-1

http://central.maven.org/maven2/javax/inject /javax.inject/1/javax.inject-1.jar

javaz.interceptor-api-1.2

http://mvnrepository.com/artifact /javax.interceptor /javax.interceptor-api/1.2

javax.transaction-api-1.2

http://central.maven.org/maven2/javax/transaction/javax.transaction-api/1.2 /javax.transaction-api-1.2.jar

jboss-annotations-
api__1.2_spec-1.0.0.Alphal

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/spec/javax/annotation/jboss-annotations-api_1.2_spec/1.0.0.Alphal/
jboss-annotations-api_1.2_spec-1.0.0.Alphal.jar

jboss-classfilewriter-1.0.4.Fina

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/classfilewriter /jboss-classfilewriter/
1.0.4.Final/jboss-classfilewriter-1.0.4.Final jar

jboss-el-api_3.0_spec-1.0.0.Alphal

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/spec/javax/el/jboss-el-api_3.0_spec/
1.0.0.Alphal/jboss-el-api_3.0_spec-1.0.0.Alphal.jar

jboss-logging-3.1.0.CR2

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/logging/jboss-logging/3.1.0.CR2/jboss-logging-3.1.0.CR2.jar

jboss-transaction-
api__1.1_spec-1.0.0.Final

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/spec/javax/transaction/jboss-transaction-api_1.1_spec/
1.0.0.Final/jboss-transaction-api_1.1_spec-1.0.0.Final jar

jel104-over-siffj-1.4.2

http://central.maven.org/maven2/org/slf4j/jcl104-over-slfdj/1.4.2/jcl104-over-slf4j-1.4.2.jar

jstl-1.2

http://central.maven.org/maven2 /javax/servlet /jstl/1.2 /jstl-1.2 jar

jis-1.13

http://central.maven.org/maven2/com/vividsolutions/jts/1.13/jts-1.13.jar

LibSVM-1.0.6

http://central.maven.org/maven2/nz/ac/waikato/cms/weka/LibSVM/1.0.6/LibSVM-1.0.6.jar

libsym-3.17

http://central.maven.org/maven2/tw/edu/ntu/csie/libsvm/3.17/libsvin-3.17.jar

miarror-1.6.1

http://central.maven.org/maven2/net /vidageek /mirror/1.6.1/mirror-1.6.1.jar

paranamer-2.7

http://central.maven.org/maven2/com/thoughtworks/paranamer/paranamer /2.7 /paranamer-2.7.jar

postgis-jdbc-1.5.2

http://www.hibernatespatial.org/repository /org/postgis/postgis-jdbc/1.5.2 /postgis-jdbe-1.5.2.jar

postgresql-9.1-901-1.jdbc

http://central. maven.org/maven2/postgresql/postgresql/9.1-901-1.jdbc4 /postgresql-9.1-901-1.jdbed. jar

http://central.maven.org/maven?2 /log4j/logdj/1.2.13 /log4j-1.2.13.jar

jm;as\é t-3.12.1-GA

http://central.maven.org/maven2/org/javassist /javassist /3.12.1-GA /javassist-3.12.1-GA jar

slf4j-api-1.4.2

http://central. maven.org/maven2/org/slf4j /slf4j-api/1.4.2 /slf4j-api-1.4.2.jar

slf4j-log4j12-1.4.2

http://central. maven.org/maven2/org/slfdj/slf4j-logdj12/1.4.2 /slf4j-log4j12-1.4.2.jar

validation-api-1.1.0.Final

http://central.maven.org/maven2/javax/validation/validation-api/1.1.0.Final /validation-api-1.1.0.Final.jar

vraptor-4.1.4

http://central. maven.org/maven2/br/com/caclum/vraptor/4.1.4/vraptor-4.1.4.jar

vraptor-jpa-4.0.3

http://central.maven.org/maven2/br/com/caclum/vraptor /vraptor-jpa/4.0.3 /vraptor-jpa-4.0.3.jar

Weka-dev-3.7.11

http://central.maven.org/maven2/nz/ac/waikato/cms/weka/weka-dev/3.7.11 /weka-dev-3.7.11.jar

weld-api-2.1. Final

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/weld /weld-api/2.1.Final /weld-api-2.1.Final.jar

weld-core-2.1.2.Final

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/weld /weld-core/2.1.2.Final /weld-core-2.1.2.Final. jar

weld-core-impl-2.1.2. Final

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/weld /weld-core-impl/2.1.2.Final /weld-core-impl-2.1.2.Final.jar

weld-servlet-2.1.2. Final

http://central.maven.org/maven2/org/jboss/weld /servlet /weld-servlet-core/2.1.2. Final /weld-servlet-core-2.1.2. Final jar

weld-spi-2.1. Final

http://central. maven.org/maven2/org/jboss/weld/weld-spi/2.1.Final /weld-spi-2.1.Final.jar

xml-apis-1.0.b2

http://central.maven.org/maven2/xml-apis/xml-apis/1.0.b2/xml-apis-1.0.b2.jar

zmlpull-1.1.5.1

http://central.maven.org/maven2/xmlpull/xmlpull/1.1.3.1/xmlpull-1.1.3.1.jar

zpp3_min-1.1.4¢

http://central.maven.org/maven2/xpp3/xpp3_min/1.1.4c/xpp3_min-1.1.4c.jar

zstream-1.4.7

http://central.maven.org/maven2/com/thoughtworks/xstream/xstream/1.4.7 /xstream-1.4.7 jar

download
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http://central.maven.org/maven2/com/fasterxml/classmate/0.5.4/classmate-0.5.4.jar
http://central.maven.org/maven2/commons-beanutils/commons-beanutils/1.7.0/commons-beanutils-1.7.0.jar
http://central.maven.org/maven2/commons-collections/commons-collections/3.1/commons-collections-3.1.jar
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http://www.hibernatespatial.org/repository/org/postgis/postgis-jdbc/1.5.2/postgis-jdbc-1.5.2.jar
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