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APRESENTACAO

A éarea da Ciéncia da Computacdo apresenta atualmente uma constante
ascensao, seus profissionais estdo sendo cada vez mais valorizados e requisitados
pelas empresas, tornando-a mais importante, prestigiada e reconhecida. As empresas
de todos os portes e setores necessitam de profissionais qualificados desta area, que
apresentem potencial para promover inovag¢ao, desenvolvimento e eficiéncia.

A Ciéncia da Computagdo é uma area com amplas possibilidades de atuacéo,
como por exemplo: a elaboracédo de programas e softwares, o gerenciamento de
informacgdes, a atuacéo académica, a programacao de aplicativos mobile ou ainda de
forma autdbnoma. A abrangéncia da Ciéncia da Computacao exige de seus profissionais
conhecimentos diversos, tais como: novos idiomas, pensamento criativo, capacidade
de comunicacao e de negociacao, além da necessidade de uma constante atualizacao
de seus conhecimentos.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes para
os profissionais e estudantes desta area, tais como: API de localizagdo da google,
identificacéo de etiquetas RFID, ferramentas para recuperagcao de dados, ensino de
computacéo, realidade virtual, interagcdo humano computador, gestdo do conhecimento,
computacao vestivel, geréncia de projetos, big data, mineracéao de dados, Internet das
coisas, monitoramento do consumo de dados na Internet, pensamento computacional,
analise de sentimentos, filtros Opticos, rede dptica elastica translucida, algoritmo de
roteamento, algoritmo de atribuicéo espectral, algoritmo de utilizagdo de regeneradores
e algoritmo genético.

Assim, certamente que os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam um
pouco a abrangéncia da area de Ciéncia da Computac¢ao na atualidade, permitindo
aos leitores analisar e discutir os relevantes assuntos abordados. A cada autor, nossos
agradecimentos por contribuir com esta obra, e aos leitores, desejo uma excelente
leitura, repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 12

COLETA DE DADOS E ANALISE DE SENTIMENTOS

Maurilio Alves Martins da Costa
Bruna Emidia de Assis Fraga

RESUMO: As redes sociais on line (RSO)
sao utilizadas por milhdes de usuarios para
compartilharem pensamentos, acontecimentos
e opinides sobre fatos e produtos. Este trabalho
se objetiva a utilizar a técnica de analise de
sentimentos (AS) para extrair o sentimento
contido nas mensagens publicadas pelos
usuarios de uma rede social. Utilizou-se a
a abordagem Iéxica com saida polarizada
[Benevenuto, Ribeiro e Araujo 2015] aplicada
a RSO Twitter. Os resultados das coletas
refletiram de modo satisfatério ao sentimento
que correspondiam ao evento estudado,
confirmando a polaridade existente bem como
os destaques ocorridos nos debates.

ABSTRACT: Online social networks (OSN)
are used by millions of persons to share
thoughts, events, and opinions about facts and
products. This work aims to use the technique
of sentiment analysis (SA) to extract the
sentiment contained in messages published
by social network’s users. We used the lexical
approach with polarized output [Benevenuto,
Ribeiro and Araujo 2015] applied to Twitter. The
results reflected satisfactorily the feeling that
corresponded to the event studied, confirming
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NAS REDE SOCIAIS ON LINE

the existing polarity as well as the highlights of
the presidential debates..

11 INTRODUCAO

As redes sociais online (RSO) s&do um
tipo especifico de midia social. De acordo
(2010) as
sociais online possuiem a funcionalidade de

com Kaplan e Haenlein redes
compartilhar conteudos e tém seu foco voltado
para o relacionamento e o engajamento entre
os usuarios de forma que seja estabelecida
uma interagao virtual entre eles.

As redes sociais online sdo em sua maioria
gratuitas e alcangcam em torno de 3 bilhdes
de pessoas em todo o mundo. Elas foram
desenvolvidas para que as pessoas criem perfis,
estabelecam uma rede de amigos e publiquem
conteudos. Estes conteudos podem ser de
diversos formatos como links, fotos e videos
mas principalmente mensagens textuais.

O conteudo produzido por um usuario é
conhecido como user-generated content (UGC)
e dada a riqueza de informagbes contidas nas
publicagbes geradas sobre variados temas e
assuntos Balazs e Velasquez (2016) afirmam
que € humanamente impossivel compreender
toda essa informacao em um periodo de tempo
satisfatorio, sendo necessarios mecanismos
esses conteudos,

para extrair e analisar
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surgindo, entdo, o campo de pesquisa da analise de sentimento (AS) ou mineracéo de
opinidao (MO).

Segundo Liu (2012), a andlise de sentimento permite que se tenha uma
percepcao geral da opinidao dos usuérios da rede em um dado momento sobre um
assunto, ou ainda a captura da reacéo do publico, seja ela positiva ou negativa, sobre
algum tema. De acordo com os estudos realizados por Medhat, Hassan e Korashy
(2014) a analise de sentimentos pode ser realizada a partir de duas abordagens
principais: (i) uma baseada em aprendizado de maquina e outra baseada em analise
léxica. O aprendizado de maquina pode ser definido como um conjunto de algoritmos
capazes de reconhecer padrdes a partir de um conjunto de dados e fazer uma predicao
futura. (ii) A outra abordagem para a andlise de sentimentos € a analise Iéxica, que
segundo Benevenuto, Ribeiro e Araujo (2015), relaciona valores quantitativos ou
qualitativos as palavras para atribuir-lhes sentimento. Assim, é formado um conjunto
de palavras opinativas que compde um dicionario 1éxico. Nesta linha de abordagem,
podem ser utilizados também padrdes sintaticos para reconhecer novas palavras além
daquelas que ja existem no conjunto [Medhat, Hassan e Korashy 2014]. Segudo esse
autores, a abordagem Iéxica € vantajosa porque nao necessita de classificagao prévia
de sentencas e nem de base de treino como ocorre nos métodos de aprendizagem
de maquina, assim, ela fica livre de contexto por justamente nao sofrer especializacao
durante o treinamento

Da andlise de sentimentos obtém-se como resultado uma classificacdo do
sentimento que pode envolver trés aspectos: polaridade, emocéo e for¢ca do sentimento
[Benevenuto, Ribeiro e Araujo 2015]. Segundo os autores, a saida comum dos métodos
€ a polarizada. A polaridade indica uma orientacéo que pode ser positiva, negativa ou
neutra, assim, o texto analisado tera uma saida que pode ser binaria (positiva ou
negativa) ou terciaria (positiva, negativa e neutra).

O objetivo deste estudo é descrever uma metodologia de coleta e extracédo do
sentimento exposto nas mensagens textuais publicadas pelos usuarios de uma rede
social, utilizando um método de analise de sentimentos com a abordagem de andlise
|éxica com saida polarizada.

2| ESTADO DA ARTE

A ascenséao dos problemas de analise de sentimentos levou a publicagdo de um
grande volume de pesquisas. As areas de destaque destas publicagdes foram: a de
saude [Chew e Eysenbach 2010] e [Vydiswaran, Zhai e Roth 2011]; area empresarial,
com o monitoramento do sentimento do publico em relacédo as marcas e produtos
[Evangelista e Padilha 2013] e [Ghiassi, Skinner e Zimbra 2013], social [Nascimento
et al. 2012] e [Malheiros e Lima 2013] e politica [Stieglitz e Dang-Xuan, 2012] e [Malini,
Ciarelli e Medeiros 2017].

Em Cavalin et al. (2014), foi desenvolvido um sistema de tempo real capaz de
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analisar o sentimento das mensagens dos usuarios do Twitter. Ao longo da pesquisa
foram analizadas as mensagens durante os jogos da Copa das Confereracdes de
2013. Quanto a anélise de sentimentos a abordagem de aprendizado de maquina foi
utilizada e o classificador probabilistico de Naive Bayes polarizou as mensagens em
sentimentos positivo, negativo e neutro.

Souza (2015) criou um método para identificar usuarios influentes da rede
social Twitter e classificar automaticamente a categoria na qual o usuario € influente,
baseando-se nos conteudos postados. Os conteudos poderiam pertencer a trés
categorias: politica, esporte ou outros assuntos. Para a classificacdo das postagens,
utilizou-se técnicas de mineragao de texto e o método de aprendizado supervisionado
Naive Bayes.

Wang et al. (2012) desenvolveu um sistema em tempo real que monitorou
as eleicdes presidenciais americanas de 2012 no Twitter. Em seu estudo foram
considerados quatro tipos de sentimentos: negativo, positivo, neutro e incerto. Para
formar as bases de treino e teste do modelo Naive Bayes (NB) unigrama, uma série
de mensagens foram classificadas por voluntarios.

3| FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Redes Sociais Online (RSO)

As RSOs podem ser expressas como servicos baseados na web no qual as
pessoas podem criar perfis em um sistema, podendo ser eles publicos ou ndo [Boyd
e Ellison 2007]. Ainda de acordo com o autor, através desse servico 0s usuarios se
apresentam, conectam-se uns aos outros visualizando e explorando tanto a sua lista
de conexdes como as de outras pessoas. O principal objetivo das plataformas sociais
€ formar e tornar visiveis as conexdes entre pessoas.

Apesar de possuirem um objetivo central em comum, cada RSO disponibiliza
recursos e funcionalidades de acordo com o seu propoésito. Por exemplo, o Facebook!
€ tém como proposito a criagdo de relacionamentos de amizade. Ja o Pinterest® e
o Instagram?® incentivam seus usuarios a compartilharem imagens. Com foco nos
negocios a rede LinkedIn* permite que seus participantes se apresentem de forma
profissional revelando aptddes e habilidades, compartilhem contetdos relacionados a
temas profissionais relacionados ao trabalho e favorece o networking. Em uma outra
frente, tém-se o Twitter®, uma rede que foca em conteudos e noticias rapidas.

As redes Facebook e Twitter receberdo maior destaque ao longo deste estudo
por se tratar de redes que possuem caracteristicas relacionadas a mensagens textuais
e publico mais coerentes com os objetivos deste estudo.

https://www.facebook.com
https://br.pinterest.com
https://www.instagram.com
https://br.linkedin.com
https://twitter.com

a s~ ON =
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O Facebook estabelece a conexao entre os usuarios de forma bidirecional,
assim um usuario solicita a amizade e outro deve confirmar. As amizades geralmente
ja existem no meio offline e posteriormente se tornam virtuais. No Twitter, ocorre a
unitelaridade da conexao, em que so existe a opcao seguir. Dessa forma, os usuarios
buscam seguir e receber atualizacées somente daqueles que produzem contetdos
considerados para eles relevantes. Assim, o Facebook conecta pessoas, enquanto o
Twitter conecta tdpicos e idéias.

As duas redes possuem em comum recursos como hashtags, mencgdes, topicos
e é possivel pesquisar pessoas, negécios, topicos e empresas. Ainda segundo o autor
o Facebook ao disponibilizar mais recursos que o Twitter, se torna mais dificil de ser
usado pelos usuarios.

3.2 Extracao de dados das Redes Sociais Online

As redes sociais em geral, disponibilizam interfaces para a interacdo ou
extracdo de seus dados. Essas interfaces sao conhecidas como Application
Programming Inteface (API) e para realizar a extragdo de dados é preciso conhecer
suas especificidades.

A principal API da rede social Facebook é a Graph API, disponivel em https://
developers.facebook.com/. Segundo documentacéo disponivel em https://developers.
facebook.com/docs/graph-api/, todas as outras APIs existentes sdo expansdes desta.
A Graph API estabelece uma limitagdo de volume de requisicdes que podem ser feitas
ao servidor dentro de um intervalo de tempo. Durante uma hora, uma aplicacéo pode
realizar uma quantidade de chamadas igual a duzentas vezes o numero de usuarios
que ela possui. Para realizar solicitagbes a Graph APl sdo necessarios tokens de
acesso que fornecem autorizacdo para tal. Uma outra APl é a de Feed Publico, que
necessita de aprovacao prévia do Facebook.

O Twitter fornece aos desenvolvedores uma grande variedade de APls para a
construcao de aplicacées ou solugdes para a sua ferramenta. A API Standard, que
sera utilizada neste trabalho, € uma categoria de API gratuita, jA as duas outras
categorias, Premium e Enterprise, sdo pagas. A categoria Standard conta com dois
moédulos: (i) APl REST que permite a realizacdo de consultas no banco de dados do
Twitter de dados publicados ha no maximo sete dias e; (ii) API Streaming que permite
aos desenvolvedores acesso as publicagcdes em tempo real.

3.3 Mineracao de Texto

A Mineracdo de textos (MT) é uma extensdo da éarea de mineracédo de
dados [Hearst 1999]. Esta subarea foi desenvolvida para que a partir de textos nao
estruturados ou semi-estruturados, fosse possivel encontrar padroes relevantes e
nao triviais e ainda extrair novas informacdes [Kantardzic 2011]. Nesse processo,
conteudos textuais de diferentes fontes séo extraidos automaticamente com o objetivo
de revelar uma informagéo completamente nova.
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A mineracéo de dados e a mineragcédo de textos, se diferenciam na forma de
reconhecer os padrdes de seus objetos de andlise. Para minerar uma forma textual,
segundo Weiss et al. (2010), se faz necessaria a transformacdo dos textos em uma
representacdo numérica . Ja na mineracao de dados, as informagdes estao estruturadas
dentro do banco de dados e sédo formadas por fatos, ja que foram armazenadas
automaticamente por sistemas [Hearst 2003].

Este trabalho utilizard a mineragédo de textos a fim de extrair os sentimentos dos
documentos online produzidos por usuarios das redes sociais. Para isto, foi escolhido
0 modelo de mineracéo textual proposto por [Aranha e Vellasco 2007]. Este modelo
€ formado por cinco etapas sequenciais. A primeira delas € a formacdo da base
de documentos, cujo objetivo € a coleta de informagdes para a construgcdo de um
aracabouco de dados a serem explorados. Nesse trabalho a énfase da coleta estara
voltada para dados contidos na Internet.

A segunda etapa é o pré-processamento onde os dados sao transformados para
se adequarem a formatos passiveis des serem interpretados pelos algoritmos de
extracdo automatica de conhecimento. Esta etapa reduz o custo da etapa de mineragcéao
agindo na solug¢ao de problemas como dados ruidosos, faltantes e ou redundantes.

Posteriormente tém-se a fase da indexacao que cria colecdes de termos extraidos
do conjunto de dados proporcionando otimizacao da velocidade e desempenho na
busca realizada [Soares 2013].

A quarta fase € a da mineracéo que ira trabalhar em cima dos dados provenientes
dos processos anteriores para a producédo efetiva de novos conhecimentos uteis,
aplicando sobre os dados, algoritmos pertencentes a diversas areas do conhecimento.

A quinta fase é a da anélise dos resultados obtidos, nessa fase ocorre a analise
e interpretagdo dos resultados a partir dos dados obtidos, fazendo uma verificagéo
para avaliar o classificador de acordo com algumas métricas que podem ser taxa
de erro, tempo de CPU e complexidade do modelo ou ainda as métricas podem ser
qualitativas, levando em consideragdo o conhecimento de especialistas do dominio.

4| METODOLOGIA

O presente estudo é uma pesquisa carater exploratoério e descritivo. Cujo objetivo
€ conhecer o objeto de estudo de forma a compreender a sua contextualizagao e o seu
significado. Este tipo de pesquisa ainda pode ser considerada uma “investigacdo em
area onde ha pouco conhecimento sistematizado, acumulado.” (Vergara 1990, p.4).
Ja a pesquisa descritiva, € definida por Vergara (1990) como sendo uma exposicao de
caracteristicas de um fendbmeno em que fatores e variaveis podem ser corelacionados.

Dentre as diversas redes sociais online disponiveis online, o Twitter foi escolhida
como objeto de estudo por ter como principal objetivo a propagacdo de mensagens
textuais em um espaco limitado, o que auxilia no processo de minerac¢ao do texto. Além
do mais os pefis criados nessa rede social sdo definidas por padrdao como publicas,

A Abrangéncia da Ciéncia da Computacéo na Atualidade Capitulo 12



assim, todas as informac¢des compartilhadas sdo visiveis a toda a rede. Por fim, o
Twitter oferece uma interface mais acessivel que as outras redes sociais online.

Como tema para estudo foi escolhido um assunto que tivesse o potencial de
gerar discussoes no Twitter, sendo escolhido assim a campanha presidencial de 2018.
Para isto, foram escolhidos alguns eventos para 0 monitoramento das mensagens
publicadas nas redes sociais, como mostra a Tabela 1.

Evento Periodo da Coleta (2018)
Oficializacéo do Haddad como candidato 11 de Setembro
Debate no SBT (TV) 26 de Setembro
Debate na Record (TV) 30 de Setembro
Debate na Globo (TV) 04 de Outubro

Tabela 1 — Acontecimentos monitorados durante o periodo de eleicoes em 2018

Fonte: Autora

Esta pesquisa utilizou mencgdes e hashtags como alvo dos algoritmos de busca
por concentrarem as mensagens do tema em questao que foram: a oficializacdo da
candidatura de Haddad e os debates nas emissoras SBT, Record e Globo. Ao final
do periodo de coleta, a extracdo obteve como resultado quatro grandes arquivos com
um total de 651.837 tweets. Além de informacdes referentes a prépria mensagem
como texto, mencdes e hashtags, é possivel obter dados de usuario como: nome,
quantidade de seguidores e seguidos, status de perfil, quantidade de curtidas bem
como outras informacdes de perfil e configuragdes de conta. Os dados selecionados
para serem minerados foram: o id do tweet — niUmero que identifica a mensagem como
unica. o texto - a mensagem compartilhada na rede social. O nome dos usuarios e das
hashtags mencionados no tweet como também a data de publicacdo da mensagem.

Utilizou-se a ferramenta Sentiment140¢ para a classificacdo dos tweets
conseguindo por consequéncia a polarizacdo dos sentimentos. Porém, como a
ferramenta opera na lingua inglesa toda a base de dados necessitava traducao. Para
tanto utilizou-se o Google Tradutor e por isso, foi necessario dividir a base de dados
de cada evento em fragmentos menores para serem submetidos a tradugéo. Logo,
reduziu-se a base de dados a um total de 20.000 tweets, sendo recolhidos 5.000
tweets para cada um dos eventos monitorados.

A partir de entdo aplicou-se o modelo de mineracéao textual proposto por Aranha
e Vellasco (2007).

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

A politica € um tema que gera muitas discussdes muitas das vezes acaloradas.
As pessoas defendem os seus pontos de vista, levantam os prds e contras tanto das
propostas como das qualidades de seus candidatos, elas fazem das palavras a sua

6 http://www.sentiment140.com/
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maior arma para que a mensagem propagada se dissemine e consiga convencer 0S
demais. Porém, o resultado das classificacdes mostrou que durante os debates e 0
evento de candidatura do Fernando Haddad, a maioria das mensagens publicadas
eram fatos ou opiniées neutras, sem sentimentos explicitos.

A polaridade neutra prevaleceu com resultado acima dos 70% em ambas as
classificagdes. Uma mensagem pode ser considerada neutra, devido a auséncia de
sentimentos expressos, ou também a presenca equilibrada de sentimentos positivos e
negativos. E em alguns casos, a polaridade neutra é atribuida a mensagens que néo
conseguiram ser classificadas nos outros sentimentos.

Outro fator que impacta na classificacdo dos sentimentos é a forma de escrita da
internet. Ela dificulta ainda mais o processo, devido a linguagem predominantemente
informal, uso de girias, expressdes populares e abreviacdes. Dessa forma, algumas
palavras nao foram traduzidas pelo tradutor e nem reconhecidas pelo classificador,
interferindo no resultado.

Os candidatos mais citados durante o debate do SBT, foram Cabo Daciolo e
Ciro Gomes. E os candidatos que mais receberam comentarios positivos, foram
respectivamente: Ciro Gomes, Haddad e Cabo Daciolo. Daciolo, foi citado precisamente
795 vezes e ganhou grande repercussao neste dia apdés uma de suas declaracdes no
debate. Ciro Gomes também teve muitos tweets positivos (118 ao total).

O debate da Record dentre os demais debates foi 0 que apresentou o menor
namero de citagcbes aos candidatos e 0 que apresentou a menor quantidade de
sentimentos classificados. Os candidatos mais citados neste evento foram Ciro Gomes,
Bolsonaro e Cabo Daciolo. Ciro Gomes, porém néo recebeu nenhnuma citagéo positiva
neste debate sé tweets negativos e neutros. Bolsonaro recebeu apenas tweets neutros
e apesar de nao ter comparecido ao debate foi o segundo mais comentado no Twitter.

O Debate da Globo apresentou os sentimentos explicitos de forma mais
distribuida. Todos os candidatos que foram citados possuiram sentimentos positivos
e negativos. Os candidatos mais citados neste debate foram Guilherme Boulos e Ciro
Gomes. O candidato mais citado em tweets positivos foi novamente Ciro e o mais
citado em tweets negativos foi o Fernando Haddad.

Quando se analisou o resultado do monitoramento dos debates percebeu-se que
o Cabo Daciolo foi muito citado no debate do SBT e na Record, porém, o mesmo
nao foi convidado para o debate da Globo provocando uma queda drastica com o
numero de suas citagcées Unicas nas mensagens. Entretanto, o mesmo ndo ocorreu
com Bolsonaro que esteve ausente em todos os debates, porém, a quantidade de
mensagens que o citavam foram sempre significativas quando comparadas aos
candidatos presentes.

Através deste estudo foi possivel se confirmar que o resultado obtido através
das mensagens da rede social online, se referem aos sentimentos dos usuarios no
momento dos eventos, ja que foi possivel captar a reacéo instantanea do publico as

frases e discursos dos candidatos durante o debate.
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