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O e-book intitulado “Engenharia elétrica e de computação: Docência, 
pesquisa e inovação tecnológica” está organizado em 12 capítulos e reúne 
importantes trabalhos científicos desenvolvido por pesquisadores de Norte a Sul 
do Brasil, que atuam em renomadas instituições de ensino e pesquisa. 

Cada capítulo apresenta uma experiência única, com resultados práticos, 
consistentes e didáticos. Dessa forma, ao ler este livro, o leitor poderá aprofundar 
seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais, 
aprendizagem de máquina, automação, geração de energia, entre outros 
assuntos relacionados à engenharia elétrica e de computação. 

Além de uma base teórica aprofundada, nota-se que os autores de cada 
capítulo adotaram uma linguagem pedagógica e educativa. Assim, acredito 
que este livro é um excelente referencial teórico, especialmente para alunos 
de engenharia elétrica e de computação que estejam desenvolvendo trabalhos 
de conclusão de curso e que buscam exemplos de aplicações práticas para os 
conhecimentos teóricos estudados durante o curso. Através da reprodução dos 
resultados apresentados, é possível por exemplo propor melhorias, apresentar 
soluções alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos 
comparativos. Assim o conhecimento científico avança.

Registro meus sinceros agradecimentos aos autores deste e-book, pelas 
significativas contribuições e pela parceria com a Atena Editora para tornar o 
conhecimento científico acessível de forma gratuita. 

Aos nossos leitores, desejo um ótimo estudo, repleto de insights criativos 
e inovadores. 

Lilian Coelho de Freitas
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CAPÍTULO 3

 

ALGORITMOS NÃO SUPERVISIONADOS 
E WEB SCRAPING PARA DESCOBERTA DE 

CONHECIMENTO DE CONHECIMENTO EM 
REDES SOCIAIS

Carlos Daniel de Sousa Bezerra

 

A Respectiva Publicação é resultado do Trabalho 
de Conclusão de Curso apresentado ao Curso 
à Distância de Especialização em Inteligência 
Artificial e Aprendizado de Máquina da Pontifícia 
Universidade Católica de Minas Gerais como 
requisito parcial à obtenção do título de 
especialista.

RESUMO: Os algoritmos denominados 
word embedding (WB), são técnicas 
computacionais capazes de realizar a 
representação de palavras como vetores 
densos e consequentemente transformação 
de dados textuais em numéricos para 
processamento computacional eficaz, 
permitindo a execução de cálculos 
matemáticos importantes no campo 
de mineração de textos e análise de 
sentimentos, bem como o uso de técnicas 
de aprendizagem de máquinas e inteligência 
artificial (IA). Este trabalho, originalmente 
um trabalho de conclusão de curso, atua na 
linha de desenvolvimento de “Inteligência 
Artificial na Análise de Dados da Web 
e das Redes Sociais” e baseia-se na 
seguinte hipótese: se é possível hibridizar 

as técnicas de WS e word2vec, bem como 
aplicação de aprendizagem de máquina 
para obter conhecimento não obvio em 
redes sociais, mais especificamente no 
Instagram. A metodologia e software 
proposto possui aplicações comerciais, 
principalmente na área de jornalismo de 
dados e administração de redes sociais.
PALAVRAS-CHAVE: Exploração de Dados, 
Processamento de Linguagem Natural, 
word2vec.

ABSTRACT: Algorithms called word 
embedding (WB) are computational 
techniques capable of performing the 
representation of words as dense vectors and 
consequently transforming textual data into 
numerical ones for efficient computational 
processing, allowing the execution of 
important mathematical calculations in the 
field of text mining and analysis. of feelings, 
as well as the use of machine learning 
techniques and artificial intelligence (AI). 
This work, originally a course completion 
work, operates in the line of development 
of “Artificial Intelligence in Web and Social 
Networks Data Analysis” and is based on 
the following hypothesis: if it is possible to 
hybridize WS and word2vec techniques, as 
well as applying machine learning to obtain 
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non-obvious knowledge on social networks, more specifically on Instagram. The proposed 
methodology and software has commercial applications, mainly in the field of data journalism 
and social media management.
KEYWORDS: Data Exploration, Natural Language Processing, word2vec.

1 |  INTRODUÇÃO

1.1 Contextualização

1.1.1 Redes sociais e exploração de dados

De acordo com Junior (2008) a partir da 3° revolução industrial, com advento da 
internet e comunicação de dados, grandes volumes de informações digitalizadas passaram 
a surgir no cotidiano da sociedade global. A atual implementação de conceitos de indústria 
4.0 passou a aumentar o fluxo de dados nas organizações, assim um dos principais desafios 
desta década é lidar com esta massa crescente de dados.

 Desta forma a vida da sociedade tende, cada vez mais, a ser pautada em dados 
e as redes sociais contribuem significativamente com o crescente volume massivo de 
informações. A extração e compreensão destas informações passa a ser uma estratégia 
competitiva entre as grandes organizações, seja para obtenção de dados valiosos e 
consequente vantagem comercial, quanto para auxílio nas tomadas de decisões internas, 
bem como a análise do feedback dos usuários. Consequentemente surgem novas áreas 
de estudo em computação, como a descoberta de conhecimento (Knowledge Discovery 
in Database – KDD), mineração de texto na web e recuperação da informação em redes 
sociais agregadas com as tradicionais técnicas de processamento de linguagem natural 
(PNL).

A internet é a mais popular fonte de informação do mundo e é utilizada para instruir e 
esclarecer pessoas sobre assuntos diversos. Por exemplo, segundo uma pesquisa eleitoral 
realizada no ano de 2018, pelo Instituto Paraná, 42,5% dos entrevistados afirmaram que 
a internet é o principal meio de informação sobre as eleições daquela época, superando 
meios de comunicação como a televisão e jornais impressos. “As mídias sociais conferem 
nova perspectiva ao termo cidadania, com um público que lê, interpreta e passa adiante 
as mensagens recebidas. As redes provocaram uma mudança na forma de se comunicar 
e, ao alterar a comunicação, as modificaram igualmente as relações sociais” (CAGGIANO, 
2014,p.239). Dessa forma, minerar dados na web se torna importante em diversas análises 
e áreas de conhecimento, principalmente para análise de redes sociais.

 Uma das técnicas mais conhecidas para minerar textos na Internet é a raspagem 
de dados (web scraping - WS). Segundo Guimarães (2018) define-se a técnica WS como 
um programa computacional capaz de obter informações e dados em sites da web de forma 
ágil e automática, emulando o comportamento da navegação humana. 
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Como supracitado, o WS é uma ferramenta poderosa e ampla, por tanto é inevitável 
que ela possa ser utilizada para fins antiéticos, uma vez que a legislação no Brasil ainda 
é incerta e nebulosa no campo jurídico. Segundo Michel (2019), a proteção dos direitos 
autorais é uma das preocupações legais desta prática, entretanto a proteção de direitos 
autorais engloba principalmente trabalhos criativos, não incluindo estatísticas ou fatos, 
itens estes que a maioria dos scapers (programa do WS) procuram executar em sua busca. 
Ou seja, projetar um software baseado em WS que colete informações estatísticas ou 
dados factuais sobre determinado site não é violação de direitos autorais. Além disso os 
softwares que não coletam dados privados dos usuários, não desrespeitam as políticas 
de privacidade da página web (robot.txt), utilize os dados que estejam dispostos de forma 
pública e não sobrecarregue a página com números exagerados de requisições são vistos 
como práticas legais e éticas de coleta de dados (COELHO e BEZERRA 2020). 

1.1.2 Representação de Palavras 

Os algoritmos denominados word embedding (WB), são técnicas computacionais 
capazes de realizar a representação de palavras como vetores densos e consequentemente 
transformação de dados textuais em numéricos para processamento computacional eficaz, 
permitindo a execução de cálculos matemáticos importantes no campo de mineração 
de textos e análise de sentimentos, bem como o uso de técnicas de aprendizagem de 
máquinas e inteligência artificial (IA).

Destaca-se na área de word embedding o algoritmo de aprendizagem não 
supervisionado word2vec, proposto por Mikolov et.al (2013). Segundo Li (2019), esta 
técnica vem se tornando a mais popular para vetorização utilizando redes neurais artificiais 
(RNA). O principal objetivo do word2vec objetivo é extrair conhecimento semântico em 
documentos textuais. Algumas das aplicações destes algoritmos estão na área de análise 
de sentimentos, sistemas de recomendação e mineração de textos.  

O word2vec pode ser dividido em duas técnicas inteligentes: O Saco de Palavras 
Contínua (Continuous Bag of Words - CBOW) e o Skip Gram. Ambos os algoritmos 
utilizam RNA e possuem a capacidade de predizer palavras similares dentro de uma janela 
espacial pré sintonizada. A diferença entre eles é a arquitetura da rede neural, onde o Skip 
Gram é capaz de predizer o contexto de uma determinada palavra, já o CBOW prediz a 
palavra em função de um determinado contexto. A Figura 1 exemplifica espaço vetorial da 
representação de palavras proposta pelo word2vec, bem como a arquitetura de predição 
CBOW associada a uma rede neural artificial para classificação de uma palavra em função 
do contexto. 
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Figura 1- Fluxo de Operação do Word2vec. Autoria Própria

Este trabalho de conclusão de curso atua na linha de desenvolvimento de 
“Inteligência Artificial na Análise de Dados da Web e das Redes Sociais” e baseia-se 
na seguinte hipótese: se é possível hibridizar as técnicas de WS e word2vec, bem como 
aplicação de aprendizagem de máquina para obter conhecimento não obvio em redes 
sociais, mais especificamente no Instagram. A metodologia e software proposto possui 
aplicações comerciais, principalmente na área de jornalismo de dados e administração 
de redes sociais. Tem-se como objetivo principal a criação de uma metodologia para 
implementação de sistema inteligente que explore este dados em textos de comentários 
dispostos por usuários desta rede social. 

1.1.3 Aplicação em Ambiente Comercial

1.2 O problema proposto
Propõe-se neste trabalho a hibridização de quatro técnicas computacionais para o 

desenvolvimento metodológico de exploração de dados e análise de sentimento em redes 
sociais:

• WS: técnica responsável para a obtenção dos dados referentes aos comentários 
na rede social Instagram; 

• word2vec: Técnica não supervisionada para exploração semântica de palavras 
e vetorização numérica para aplicação de aprendizagem de máquina;

• doc2vec: Variação da técnica word2vec, porém busca realizar a representação 
numérica de um documento por inteiro. 

• k-means: Técnica de Aprendizado de máquina para classificação dos comentá-
rios obtidos na rede social.

Observa-se que os algoritmos de inteligência artificial são respectivamente: o 
word2vec, doc2vec e o classificador k-means, pois eles utilizam de uma estrutura 
não supervisionada (ou semi supervisionada como citada por alguns autores) para obter 
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aprendizado sobre os dados dispostos. O WS é uma metodologia complementar para a 
extração de dados na web. 

A linguagem de programação utilizada para implementação do software proposto 
é o Python. A Tabela 1 dispõe os frameworks recorridos para auxílio da construção dos 
algoritmos.

matplotlib
Visualização em forma de gráfico 
dos dados e resultados

Pandas Visualização dos Dados Obtidos 

Requests Realização do WS  no Instagram

sklearn Implementação do classificador 
kmeans

Framework Finalidade

Gensim Implementação dos algoritmos 
word2vec e doc2vec

nltk Processamento de linguagem natural

Tabela 1- Frameworks Utilizados

 
Utiliza-se no WS de dados contas do Instagram de órgãos governamentais para 

atendimento ao público, onde o feedback da população passa a ser importante na relação 
usuário/administrador, podendo ser utilizado, inclusive, para o compreensão da satisfação 
da população ao atendimento de um determinado órgão ou governo. 

Para a execução dos testes do algoritmo proposto, o perfil selecionado para a 
coleta de dados referentes aos comentários dos usuários foi o Instagram do Ministério da 
Cidadania, órgão governamental para atendimento à população e prestação de serviços. 
Atualmente, em função do período de crise sanitária em que vivemos (COVID-19) é 
importante compreender o nível de satisfação dos usuários e necessidades da população 
principalmente em relação a prestação de serviços públicos. Os administradores da página 
devem compreender também de que maneira devem realizar o feedback, ou responder, 
estes usuários e a descoberta de conhecimento, ou conteúdo, referente aos comentários 
pode auxiliar neste quesito. 

A coleta e análise de dados proposta possui o seguinte objetivo geral: Obter 
conhecimento não obvio e útil nos comentários dos usuários, isto é, obter informações 
e padrões a partir de dados processados, estruturados e organizados intencionalmente 
para tal fim. O conhecimento não obvio é obtido por características consideradas como 
‘julgamentos, ou seja questionamentos aprofundados sobre a base de dados em busca de 
conhecimento novo e não observável inicialmente. 

Desta forma, as seguintes características são exploradas nos dados obtidos: 
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Frequência da Ocorrência de Palavras, Nuvem de Palavras e Similaridade Vetorial. Ao 
final, cria-se um modelo inteligente capaz de obter as três características quando submetido 
à um determinado comentário. A Figura 2 ilustra o fluxo do modelo proposto. 

Figura 2- Etapas do Modelo Proposta. Autoria Própria

São coletados dados referentes a 20 publicações no Instagram ministério da 
cidadania (@mincidadania), que ocorreram entre os dias 03 a 17 de Agosto de 2020.

 

2 |  COLETA DE DADOS
Nesta etapa, verifica-se a aplicação dos dois primeiros blocos da Figura 2, ou seja, a 

seleção dos dados e o WS. Para coleta dos dados no Instagram utiliza-se de uma interface 
de aplicação (API), ou seja, um padrão de comunicação entre servidores e softwares 
mesmo que escritos em linguagem diferentes. Portanto, realiza-se uma requisição a API 
que fornece uma resposta em formato JSON (Java script object notation). Ressalta-se que 
para coleta de dados utilizou-se da API pública, e mais antiga, do Instagram (‘/?__a=1’) e 
desta forma alguns recursos são limitados, como por exemplo o número de comentários 
por publicação, que são reduzidos em relação ao número de comentários originais. 

Para realizar a requisição a API utiliza-se do framework da linguagem Python 
requests. Além desta ferramenta permitir o download de dados obtidos por uma requisição 
ela possibilita ainda a decodificação de JSON para linguagem Python dispondo os dados 
obtidos sob a forma de dicionário. Como os principais dados coletados para o problema 
em questão são os comentários dos usuários, necessita-se realizar o acesso a chave 
específica do dicionário criado.

 A Tabela 2 dispõe as 37 chaves com o conteúdo obtido na requisição. A chave 
“edge_media_to_parent_comment” contém os comentários dos usuários em cada 
publicação explorada. 
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Chave Chave Chave
accessibility_caption fact_check_overall_rating edge_media_to_sponsor_user

caption_is_edited gating_info edge_media_to_tagged_user

commenting_disabled_for_viewer has_ranked_comments edge_related_profiles

comments_disabled id edge_web_media_to_related_media

dimensions is_ad fact_check_information
display_resources is_video viewer_in_photo_of_you

display_url location taken_at_timestamp

edge_media_preview_comment media_overlay_info tracking_token

edge_media_preview_like media_preview viewer_can_reshare
edge_media_to_caption owner viewer_has_liked

edge_media_to_hoisted_comment sensitivity_friction_info viewer_has_saved

edge_media_to_parent_comment shortcode viewer_has_saved_to_collection

Dicionário da Requisição

Tabela 2 - Parâmetros do Dicionário Resultante da Requisição

Inicialmente os comentários de uma respectiva publicação são obtidos com o acesso 
a chave do dicionário da requisição, conforme supracitado. Em seguida este comentário 
é salvo em uma variável do tipo lista. O fluxo se repete para cada publicação. A Figura 
abaixo ilustra o trecho da codificação do software desenvolvido para obter a coleta dos 
dados. A variável shortcode é uma identificação do Instagram para cada publicação em 
uma determinada página.

Figura 3 - Trecho da Codificação Para Extração dos Dados

Após o preenchimento por completo da lista, os dados são salvos em uma planilha 
no formato CSV para facilitar a visualização e futuro carregamento dos dados no mesmo 
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programa.

Figura 4 - Trecho da codificação para criação da planilha

3 |  PROCESSAMENTO/TRATAMENTO DE DADOS
A etapa de processamento e tratamento consiste em operar sobre os dados obtidos 

para que estes possam estar aptos a serem utilizados por técnicas de aprendizagem de 
máquina. Nesta etapa o PNL é fundamental para desempenhar este papel. Além disso, a 
visualização dos dados, com o auxílio da biblioteca pandas, permite identificar atributos 
que devem ser removidos, como por exemplo os emojis utilizados pelos usuários. 

Do PNL, utiliza-se as seguintes técnicas: tokenização e stopwords. A tokenização 
consiste em separar, por exemplo um comentário unificando em forma de “string”, em 
palavras separadas, ou seja, segmentando-as em strings separadas. Os algoritmos 
word2vec e doc2vec utilizam tokens (palavras separadas) para desempenhar seus cálculos 
e por isto a importância da aplicação dessa etapa. 

As stopwords são palavras que não trazem conteúdo semântico para um texto. Desta 
forma a sua filtragem permite a retirada destas expressões de comentários aumentando o 
processamento computacional do algoritmo. 

A Figura 4 apresenta uma amostra dos 306 comentários obtidos nas 20 publicações 
analisadas. Ressalta-se a limitação da API em obter todos os comentários originais. Por 
motivos de privacidade o nome do perfil dos usuários foi suprimido. Observa-se a presença 
de diversos emojis (vide detalhe das setas em vermelho) nos dados iniciais obtidos, sem o 
processamento e tratamento necessário. 
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Figura 5- Exemplo de Comentários obtidos no Instagram sem Tratamento

Figura 6- Exemplo de Comentários obtidos no Instagram com Tratamento

Na Figura 5 é possível observar os mesmos comentários, entretanto com a remoção 
de emojis, stopwords e sob a forma de tokens. Após o tratamento os dados foram reduzidos 
para 277 comentários, pois 29 comentários eram formados exclusivamente por emojis.

4 |  CRIAÇÃO DE MODELOS DE MACHINE LEARNING

4.1 Algoritmos Word2vec e Doc2vec
O modelo de machine learning utilizado para extrair conhecimento dos dados obtidos 

no perfil do ministério da cidadania é o word2vec. Este algoritmo faz parte do processo 
de embending. Este modelo baseia-se em uma rede neural artificial, ou seja, um modelo 
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computacional do neurônio biológico humano, capaz de realizar cálculos complexos e 
aproximar funções universais. A rede neural artificial utilizada no processo de embending 
é relativamente simples, duas camadas rasas (shalow) e pode ser ilustrada pela Figura 5. 

A arquitetura de embending ilustrada é a Skip-Gram. A rede neural recebe em sua 
entrada vetores de palavras sob a forma de tokens, codificados em hot-hot vector, ou 
seja, um vetor esparso com codificação binária (1 ou 0). Este vetor é multiplicado por um 
conjunto de pesos da matriz de projeção P (referentes a camada oculta da rede). Os valores 
são concatenados na matriz de saída M onde aplica-se a função de ativação softmax. 
Deseja-se maximizar a probabilidade de ocorrência de uma palavra w a partir das palavras 
de contexto (palavras próximas a ela). Os pesos da camada de projeção P representam 
matematicamente os vetores de embending e são estes elementos que a rede neural deve 
aprender e atualizar durante o processo de treinamento.

Figura 7 - Rede Neural Artificial em Arquitetura Skip-Gram. Autoria Própria

O modelo doc2vec é uma variação do word2vec e possui o mesmo princípio de 
funcionamento. A diferença é que este algoritmo é especializado em obter vetores para 
parágrafos, frases e documentos maiores. Desta forma acrescenta-se na camada de 
entrada da rede neural um vetor referente ao número (tag) do parágrafo para que ele atue 
como uma memória do tópico do parágrafo. Portanto, devido a sua maior aplicabilidade no 
problema em questão, para a obtenção dos vetores referente aos comentários dos usuários 
na rede social Instagram utiliza-se o modelo doc2vec. 

4.2 Framework GENSIM
O algoritmo doc2vec é implementado em linguagem Python utilizando o framework 
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GEMSIM. A Figura abaixo apresenta o trecho da codificação utilizada na programação. O 
primeiro bloco apresenta a importação da biblioteca e um laço (for) que atua sobre a planilha 
de dados criando a lista de tokens que será repassada ao modelo.  No segundo bloco o 
modelo doc2vec é importado do módulo GENSIM. A parametrização do algoritmo envolve 
os seguintes valores: vector size, window, min_count e epochs. O vector size representa o 
tamanho do embending a ser desenvolvido. Já o parâmetro window determina o contexto, 
isto é tamanho da janela, ou faixa, em que se considera um palavra-chave e as que a 
cercam. O min_count é o número mínimo de repetições de um termo para considerá-lo no 
modelo. O número de épocas de treinamento da rede neural é dado pela variável epochs. 

Figura 8 - Trecho da codificação para determinação do modelo doc2vec

5 |  ANÁLISE E EXPLORAÇÃO DOS DADOS
A etapa de análise e exploração de dados tem como objetivo demonstrar os dados 

obtidos de forma clara e visual, através de gráficos e demais representações, ao usuário 
do programa. Com as informações dispostas, estes usuários têm condições de inferir sobre 
os resultados da análise e tirar suas conclusões. Para explorar os dados utiliza-se das 
seguintes representações:

• Nuvem de Palavras 

• Distribuição de Frequências

• Semelhança do Cosseno entre Vetores 

Utiliza-se do gráfico de distribuição de frequências entre as palavras mais utilizadas 
nos comentários, bem como representação visual da nuvem de palavras. 

Através da aplicação dos algoritmos word2vec e doc2vec é possível obter a 
probabilidade da similaridade entre palavras do texto e assim extrair o contexto destes 
comentários, sendo possível também, a compreensão mesmo que de forma não sofisticada 
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e não automatizada, dos sentimentos destes usuários, correlacionando adjetivos e 
advérbios similares a mesma.  

Foram realizadas três baterias de testes para a melhor determinação modelo 
doc2vec, onde alterou-se os hiperparâmetros do modelo, como: Número de camadas da 
rede (workers), Tamanho do cetor a ser gerado no embendding (vector_size), tamanho da 
janela (window) e épocas de treinamento (epochs). Também foi alterado as topologias do 
modelo (skip gram ou CBOW).

CBOW4ª
vector_size = 100, workers = 5, 
epochs = 100, window = 10, min 
count = 5 

Skip Gram 
vector_size = 50, workers = 2, 
epochs = 50, window = 3, min 
count = 1 

1ª

2ª

3ª

vector_size = 100, workers = 5, 
epochs = 100, window = 10, min 
count = 5 

vector_size = 50, workers = 2, 
epochs = 50, window = 3, min 
count = 1 

Skip Gram 

CBOW

Bateria de Testes para Treinamento do Modelo Doc2vec

N° da 
Bateria

Configuração Modelo

6 |  APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS

6.1 Distribuição de Frequências 
Os resultados referentes à análise e exploração dos dados obtidos por WS 

são apresentados nas Figura 9, Figura 10, Figura 11 e Figura 12. Foram utilizados, 
respectivamente, gráficos que dispõe a frequência de ocorrência das palavras nos 
comentários e a nuvem de palavras. A Figura 9 apresenta a distribuição de frequências 
dos 20 principais termos presentes nos comentários. Entretanto observa-se que alguns 
caracteres considerados “stopwords” não foram filtrados com eficiência (caracteres “q” e 
“d”). Além disso observou-se que a palavra auxílio apareceu duas vezes no gráfico, com 
e sem acento, devido as diferentes formas de escrever dos usuários que interagem com o 
perfil o Instagram.

Na Figura 10 a técnica de processamento de linguagem natural “Stemming” (redução 
da palavra ao seu radical) foi aplicada, resolvendo o problema de variação da escrita da 
palavra em função da acentuação. Observa-se, por exemplo, que a palavra “avaliação” 
foi reduzida para “avali”. As variações “avali”, “auxili” e “receb” foram as três com maiores 
frequências de ocorrência, respectivamente 25, 22 e 20 repetições. 
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Figura 9- Frequência de Palavras (20 Termos) Figura 10- Frequência de Palavras com aplicação 
de Steam (20 Termos)

6.2 Nuvem de Palavras 
A nuvem de palavras é uma representação visual dos principais termos obtidos nos 

comentários dos usuários. A partir desta representação pode-se inferir palavras chaves e 
os assuntos mais comentados. A importância de cada palavra é representada pelo tamanho 
da fonte e cor. A Figura 11 apresenta a nuvem de palavras dos dados sem tratamento de 
Stemming e a Figura 12 os dados com o tratamento de Stemming. 

Figura 11- Nuvem de Palavras (20 Termos)



Engenharia elétrica e de computação: Docência, pesquisa e inovação tecnológica Capítulo 3 34

Figura 12 - Nuvem de Palavras com Steam (20 Termos)

De acordo com os dados obtidos e dispostos nas Figuras supracitadas deste tópico, 
observa-se que grande parte dos comentários nas publicações analisadas são referentes 
a questionamentos sobre o auxílio emergencial. De acordo com os termos “avaliação, 
“auxílio” e “recebimento” possivelmente diversas pessoas no Brasil estão com problemas 
no recebimento destas parcelas em função da demora na avaliação, ou triagem, realizada 
pelo governo.

A aplicação do algoritmo doc2vec permite a análise de similaridade e analogia entre 
os comentários. Desta forma, é possível deduzir e compreender com maior precisão a 
necessidade destes usuários que estão interagindo com a rede social. Como já explicado 
no Tópico 4 esta similaridade ocorre em função da similaridade do cosseno entre os 
vetores gerados durante o processo de embending. Desta forma os comentários não foram 
tratados como simples “strings” e sim como vetores no espaço vetorial. 

6.3 Similaridade e Semelhança do Cosseno 
As Tabela 3 a Tabela 6 apresentam os resultados referentes as baterias de testes 

de similaridade do modelo doc2vec treinado com diferentes parâmetros das palavras mais 
similares com termo de maior frequência dentre os comentários, a palavra avaliação.
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reverter', 0.3350

repasse', 0.3260
julho', 0.3249
2020', 0.3201

saber' 0.3510
próprio', 0.3502
voltar', 0.3471
brasileiro', 0.3370

mes', 0.3267

Bateria 1
% de Similaridade : Palavra 

"Avaliação"
ja', 0.3834

Tabela 3 – Resultados da Bateria 1

federal', 0.1938

Bateria 2
% de Similaridade : Palavra 

"Avaliação"
repasse', 0.3075
cadê', 0.2485
direitos', 0.2424
fica', 0.21457
bonito', 0.1969

parte', 0.1927
recebeu', 0.1895
todos', 0.1890
governo', 0.1876

Tabela 4 - Resultados da Bateria 2

reverter', 0.3350
mes', 0.3267
repasse', 0.3260
julho', 0.3249
2020', 0.3201

ja', 0.3834
saber' 0.3510
próprio', 0.3502
voltar', 0.3471
brasileiro', 0.3370

Bateria 3
% de Similaridade : Palavra 

"Avaliação"

Tabela 5- Resultados da Bateria 3

federal', 0.1938
bonito', 0.1969

parte', 0.1927
recebeu', 0.1895
todos', 0.1889
governo', 0.1876

% de Similaridade : Palavra 
"Avaliação"

repasse', 0.3075
cadê', 0.2485
direitos', 0.2424
fica', 0.21457

Bateria 4

Tabela 6 - Resultados da Bateria 4

Alterando a topologia do algoritmo doc2vec, baseado em CBOW ou Skip-Gram 
não houve mudanças no cálculo de similaridade realizadas pelo framework GENSIM. As 
mudanças significativas foram com relação aos demais parâmetros. Qualitativamente, 
observa-se que o modelo com vector_size, workers e window superior apresentaram 
palavras que melhores se ajustam ao contexto de “Avaliação”, como “repasse” “cadê” e 
“direitos”. Desta forma, deduz-se que os usuários estão, em sua maioria, questionando 
sobre a avaliação do repasse do auxílio emergencial.

A Figura 13 apresenta os pontos cartesianos bi dimensionais referentes aos vetores 
inferidos para as palavras mais similares. É possível verificar, por exemplo, a proximidade 
da palavra “avaliação” com “repasse”.
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Figura 13- Distribuição das palavras mais similares

 
Como o doc2vec (ou word2vec) são técnicas não supervisionadas utilizou-se de 

dados não rotulados para extração de conhecimento. Diferentemente da aprendizagem 
supervisionada onde é possível utilizar métricas de avaliação objetivas, na aprendizagem 
não supervisionada estas métricas são subjetivas, como por exemplo a avaliação qualitativa 
supracitada. A tentativa de separação por classes e avaliação por clusters também é uma 
técnica avaliativa subjetiva deste tipo de aprendizagem e para este propósito o método não 
supervisionado k-means foi utilizado.

 

Figura 14- k-means com 100 iterações Figura 15- k-means com 200 iterações

Foi verificado, conforme ilustrado na Figura 14 e Figura 15 que o modelo de 
embendding proposto gerado pelo doc2vec não é completamente separável em classes. 
Observa-se que os dois clusters gerados possuem alta compactação, entretanto baixo 
between (distância entre os dois cores). Desta forma os comentários estão centrados, 
em sua maioria, em um único assunto, o auxílio emergencial da Caixa. Os pontos mais 
afastados mais afastados do core, podem provavelmente ser outliers (ruídos), ou seja, 
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comentários que não agregam valor semântico dentro desta temática.  

7 |  CONCLUSÃO
O método proposto para exploração de dados em redes sociais possui recursos 

úteis e modernos no campo de inteligência artificial. A técnica de embedding utilizada 
permite extrair informações que a olho nu, sem os artifícios propostos, de- 23 mandariam 
tempo maior ao administrador ou gestor da página da rede social. Utilizou-se como exemplo 
prático da metodologia, a exploração de dados no Instagram do Ministério da Cidadania, 
entretanto qualquer página pública do Instagram poderia ser empregada. Os resultados 
permitiram inferir informações importantes em relação ao assunto tratado e comportamento 
dos usuários. 

Conforme tentativa de clusterização, os comentários estão centrados, em sua 
maioria, em um único assunto: auxílio emergencial da Caixa, onde os usuários demonstram 
descontentamento com a lentidão no serviço de análise e triagem para distribuição 
deste auxílio. Os pontos, coordenadas, mais afastadas do core (centro do cluster), são 
provavelmente outliers (ruídos), ou seja, comentários que não agregam valor semântico 
dentro desta temática. Conclui-se, portanto, que a técnica é eficaz e atingiu os objetivos 
propostos. Como estudos futuros recomenda-se o treinamento do modelo com comentários 
de outras redes sociais, por exemplo de outros ministérios, a fim de verificar a sua capacidade 
intrínseca de classificação. Recomenda-se ainda acrescentar ao modelo a capacidade de 
analisar sentimentos, seja por meio de um treinamento supervisionado através de uma 
base de léxicos, ou por outra metodologia.
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