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Resumo. As redes sociais digitais sdo cada vez mais populares na sociedade contemporanea, e por
isso muita informagdo Gtil sobre produtos e servigos podem ser extraidos a partir de opinifes
manifestadas nestes ambientes virtuais. Neste trabalho foi analisado o contexto do evento
Olimpiadas 2016 na rede social Twitter, com foco de obter os tweets em portugués brasileiro. Assim,
esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um método que consegue minerar, analisar e
gerar resultados decorrente da classificagdo com base em perspectivas de aprendizado de maquina e
utilizando o classificador Naive Bayes com perspectivas em redes bayesianas escrito em linguagem
de programacédo Python. Para a mineracdo de textos foi utilizada a APl Streaming e base de dados
fornecida pelo Twitter. O resultado da analise de sentimentos se deu de forma satisfatéria, pois o
algoritmo desenvolvido gerou a classificacdo dos tweets como positivo ou negativo.
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1 Introducao

Com a mineracdo de textos e analise de sentimentos, buscamos através deste trabalho,
desenvolver um método de mineragdo de textos utilizando a base de dados do Twitter para
extracdo de informacgGes possibilitando a analise de sentimentos com foco no portugués brasileiro
tornando-o capaz de avaliar e analisar o comportamento, interacdo, opinides e influéncias sobre
determinado produto, marca, empresa, eventos, como também outras pessoas, ndo obstante sua
opinido ser positiva ou negativa. O método desenvolvido tem como objetivos: a extracdo de
tweets utilizando aprendizagem de maquina; selecionar e filtrar os dados reais a fim de construir
um modelo de andlise de textos minerados do Twitter; definir, elaborar e validar
computacionalmente uma solucgdo baseada em textos extraidos do Twitter.

Pode-se mencionar, por exemplo, que através do feedback que o usuério emitiu sobre um
produto em sua rede social online sendo a compra satisfatéria, resultar na influéncia em outros
consumidores na compra daquele produto, no qual muitas empresas através de suas aplicacGes de
monitoramento, buscam conguistar mercados e aproximar seus produtos aos seus consumidores
através de redes sociais [4].

Para o desenvolvimento do método de mineracdo e analise de texto é necessario a utilizagdo
de um classificador. Utilizaremos o Naive Bayes com perspectivas em redes bayesianas escrito
em linguagem de programacdo Python para executar as tarefas de manipulacdo e classificagao.
Durante os procedimentos de extracdo utilizamos um termo para eventuais testes que envolva
Minerar, analisar e gerar resultados, sendo escolhido o termo “rio2016”. O resultado da analise
apos a mineracdo serd visualizado em forma gréafica decorrentes da utilizagdo da biblioteca
Matplotlib, também pertencente a linguagem Python.

2 Proposito

O método de mineracdo e andlise de texto, desenvolvido e aqui abordado, reflete
caracteristicas peculiares que tornam sua fundamentacdo e sua aplicacdo certamente eficaz,
por se tratar de um algoritmo gque age em etapas e sub-etapas durante todo o seu processo de
execucdo, dentre elas a capacidade de auto-ajustar a precisdo das andlises de sentimento
extraidos da rede social Twitter, o que torna o método ainda mais relevante no quesito
analise de aspectos positivos e negativos, sendo incluido os fatores sentimentais
representados com caracteres especificos expressando sentimentos por usuarios da rede.
Pode ser visto como exemplo o caractere especial que entendido como o alfabeto de emocdes
pelos usuérios da base de dados utilizada. A autenticacdo da aplicacdo é executada através
de uma chave de seguranca cedida pela base de dados do Twitter para que exista a indexacdo
entre o algoritmo e a base de dados contendo as informacdes dos usuarios a qual se destina a
extracdo e anélise dos sentimentos.

3 Métodos

O Python é uma poderosa e robusta linguagem de programacdo de alto nivel dotada de
uma sintaxe que possibilita a criacdo de mecanismos e principios complexos que podem ser
aplicadas a inteligéncia computacional e, sendo assim, enfatizando a extrema importancia
com base no esforco a qual o programador exerce sobre o esforco computacional. O método



desenvolvido, utilizou dos recursos da linguagem Python para criar um algoritmo capaz de
executar uma sintaxe de abstracdo de dados capaz de comunicar-se com a base de dados do
espaco amostral e extrair informacgdes para possiveis analises sentimentais [6].

De fato, a base de dados do Twitter possui uma APl (Application Programming
Interface) que possibilita a interagdo entre desenvolvedores e o contetdo contido em sua base
de dados em tempo real, possibilitando a criacdo de aplicacdes, onde a mesma, por sua vez,
possa utilizar das informagdes contidas e disponiveis dentre os diversos usuarios portadores
de uma conta ativa na rede social. A requisicdo pode ser configurada e executada em tempos
determinados para experimentos de extracéo.

Todo o esquema de desenvolvimento, configuracio e adaptacdo do algoritmo para iniciar
0 processo de extracdo consiste na modificagdo e insercdo de permissdes para acesso a base
de dados do Twitter. Para que haja tal comunicagdo entre o algoritmo e a base de dados,
algumas autenticagbes sdo necessarias, tais como Consumer key (ckey), Consumer Secret
(csecret), Access Token (atoken) e Access Token Secret (asecret).

E possivel escolher o contetdo para qual o algoritmo fica encarregado de minerar
caracteres ou textos referentes ao assunto escolhido. A filtragem de dados do Twitter no
evento Olimpiadas 2016 foi realizado no periodo de 05 a 21 de agosto, fazendo o uso do
termo “rio2016”, dessa forma o algoritmo minera apenas caracteres ou informacdes
relacionada ao assunto escolhido.

A pesquisa a qual foi desenvolvida se enquadra como qualitativa-analitica, em virtude de
buscar trabalhar no aprofundamento dos dados que estdo sendo extraidos do Twitter, sendo que
esta coleta serd determinante para o estudo e observacdo dos tweets objetivando a compreenséo
do contexto de determinado evento ocorrido e qual foi o impacto gerado a partir deste,
observando que o evento analisado possa atingir dimensées com um grande publico ou grupo
especifico para avaliar quais as necessidades e discussdes de carater positivo ou negativo envoltas
destes [5].

Além disso, a pesquisa se define com tragos exploratérios sendo que o pesquisador possuira
uma abordagem de conhecer o tema, enfatizando compreender os acontecimentos vindos da
problemética e buscando sua solu¢do [3]. Ainda assim, serd necessdrio a obtengdo de
conhecimento através de materiais disponibilizados que complementem para o estudo a qual esta
sendo tratado a linha de pesquisa e que sejam utilizados para fundamentar a teoria com uma
pesquisa bibliografica [3, 5]. Diante da metodologia deste trabalho a ser utilizada e os
procedimentos de extracdo, citados anteriormente, segundo [1, 2] os processos de anélise se
deram com o uso do classificador Naive Bayes que tem a finalidade de ser um conjunto de
algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado, pois este tipo de aprendizado segundo [1]
se baseia em “utilizar uma série de exemplos (chamados de instancias), ja classificados, para
induzir um modelo que seja capaz de classificar novas instancias de forma precisa, com base no
aprendizado obtido com o conjunto de dados de treinamento”, sendo com base no Teorema de
Bayes utilizando métodos de estatistica e probabilidade para se chegar aos resultados. Ainda
convém lembrar que ao utilizar esta classificagdo, leva-se em conta que esta faz-se o uso do
Teorema de Bayes (teoria da probabilidade), tendo como criador Thomas Bayes (1702-1761).

Vale ressaltar que este algoritmo de classificacdo consiste que os predicativos desse modelo
possam a ser utilizados em grandes conjuntos de dados, sendo observado que empregamos como
referéncia a rede social Twitter. Diante isso, incide o uso do método de extracdo de tweets, e



posteriormente ocorre a aplicacdo deste poderoso algoritmo que auxiliara na classificacdo de
textos extraidos nos tweets e sera utilizado em um modulo especifico para tal e assim conter um
conjunto de métodos para analise de sentimentos. Por ventura, este modulo sera responsavel em
distinguir quais tweets serdo caracterizados como positivo ou negativo a partir do treinamento do
classificador, e ao fim apresentar um grafico com os resultados sentimentais diante do termo que
foi solicitado para extracéo.

4  Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados do método levando-se em consideracao diversos
fatores para sua andlise, alguns questionamentos podem contribuir para melhor percepcao
das suas fundamentagbes. Em vista que: Ele conseguiu resolver nosso problema? Quanto
tempo o algoritmo consome para processar uma entrada de tamanho n? Qual seria 0 consumo
e tempo em sua pior performance? No quesito onde citamos “Ele conseguiu resolver nosso
problema? ”, podemos observar que assim como outros algoritmos de mineracdo ele
alcangou o sucesso esperado, o algoritmo consegue minerar, analisar e gerar resultados
decorrente da classificacdo com base em perspectivas de aprendizado de maquina (AM).
Com base no tempo de execugdo do método de mineragdo, “Quanto tempo o algoritmo
consome para processar uma entrada de tamanho n? ”, o tempo ¢ decorrente da quantidade de
dados que forem extraidos e o nivel de complexibilidade do caractere solicitado. Ou seja, 0
tamanho de caractere que forma uma palavra e/ou simbologia a ser minerada interfere no
volume de tweets e no tempo de processamento.

Com base nos testes realizados, quanto maior a velocidade do link utilizado melhor sera o
retorno da andlise dos dados minerados. Os testes com links de conexdo acima de 2MB
possuem suficiéncia se levarmos em consideracdo tempo de execugdo. Testes realizados com
2MB de conexdo mostram que o algoritmo consegue minerar 3000 tweets em um periodo de
3 horas de execugdo continua, j& com 16MB a capacidade aumenta para 12000 tweets.
Algumas conexdes de fato ndo sdo relevantes para a execucdo do algoritmo, por ndo esta
dentro dos requisitos minimos para um cenario em tempo real como é o caso de uma simples
conexdo de 1MB onde a quantidade de dados minerados em um longo periodo de tempo nao
se torna relevante como espago amostral. Esse fator se enquadra no quesito “Qual seria o
consumo ¢ tempo em sua pior performance? ” pois é neste ponto em que o algoritmo
apresenta 0 momento de sua pior performance bem como o tempo de execucdo ndo é
relevante para a quantidade de dados retornados para analise. E notavel que durante o
processo de desenvolvimento, a etapa que consiste na coleta de dados teve como margem de
2.883.514 tweets armazenados localmente, no qual posteriormente realizamos a etapa de pré-
processamento tendo como relevancia a retirada de informagdes que ndo eram Uteis para o
desenvolvimento deste trabalho, visto que priorizamos o texto do tweet relacionado ao
evento Olimpiadas 2016.

Vale ressaltar que o classificador Naive Bayes garante melhor eficicia e rapidez na
previsdo de conjunto de dados sendo que através do aprendizado realizado no algoritmo, é
possivel atingir porcentagem de acurécia satisfatoria para se definir a qualidade dos valores
classificados. Como é demonstrado na Figura 1, a precisdo do classificador Naive Bayes se
deu em aproximadamente 71,98% sendo que esta utilizando 7000 tweets como conjunto de
treinamento. Destaca-se também a utilizacdo de modelos de estimativa de evento que fazem
parte do classificador Naive Bayes sendo eles: Multinomial Naive Bayes e Bernoulli Naive



Bayes.

ACURACIA APRESENTADA PELO CLASSIFICADOR
NAIVE BAYES

Precisdo Bernoulli Naive Bayes (%) 72,28

Precisdo Multinomial Naive Bayes (%) 73,19

Acuracia Naive Bayes (%) 71,98

Figura 1: Porcentagem de acurécia apresentada pelo classificador Naive Bayes.

Vale salientar que apds conseguir a acuracia do classificador, obtemos junto a ele as
palavras que possuem caracteristica de se apresentar como positiva ou negativa. Sendo assim
¢ demonstrado a quantidade de vezes que aquela palavra pode aparecer como valor
sentimental positivo em relacdo ao negativo, ou vice-versa, como é expressa na Figura 2.

PALAVRAS COM CARACTERISTICA DE SER APRESENTADA
COMO VALOR SENTIMENTAL POSITIVO(POS) OU

NEGATIVO(NEG)

25
20

15

10

| T1TT
0

m Cativante (Pos)  m Genérico (Neg)  m Mediocre (Neg) Rotina (Neg) m Chato (Neg)

m Maravilhoso (Pos) m Caloroso (Pos) M Realista (Pos) W Hipnotizante (Pos) m Velho (Neg)




Figura 2: Palavras com caracteristica de ser apresentada como valor sentimental positivo
ou negativo.

Para exemplificar a Figura 2, é de se notar que a palavra “cativante” tem caracteristica
sentimental de 19,7 vezes de aparecer no conjunto de dados como positivo do que negativo.
Por outro lado, a palavra “chato” apresenta valor de 13,6 vezes de se apresentar como
negativa em relacdo ao positivo. Além disso, deu-se énfase na selecdo dos dados de forma
random sendo escolhidos 10000 tweets para desempenhar a criacdo da classificacdo. Sendo
assim, com o conjunto responsavel pelo treinamento devidamente classificado, foi separado
posteriormente uma porcentagem de 70% dos tweets (7000) para o treino do classificador
sendo que 30% dos tweets (3000) para ser utilizado no conjunto de teste do modelo com base
em testes realizados entre o hardware disponivel e o algoritmo desenvolvido.

Logo apos realizado o treinamento e aplicado o conjunto de teste para se obter a
porcentagem de acuracia do algoritmo, é realizado posteriormente a etapa de andlise de
sentimentos utilizando os tweets provenientes da rede social Twitter. Além disso, €
importante frisar que o método aplicado tem proporcao de atingir textos curtos pois o tweet
tem caracteristica de limitacdo de 140 caracteres por cada mensagem.
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Figura 3: Representacdo grafica de tweets com valores sentimentais positivos e negativos
em tempo real.

A Figura 3 exemplifica o resultado alcancado ap6s o processo de analise de sentimentos,
no qual aponta nesta imagem o percentual de tweets classificados como positivos e negativos
durante o evento, no qual mostra de forma objetiva os tweets positivos em linha crescente e
tweets negativos em dire¢ao decrescente. Sendo assim, tweets utilizando o termo “rio2016”
como “Vem pro Rio celebrar com a gente que a coisa aqui ta animada #Ri02016!; E ouro!!!
Brasil é campedo olimpico de futebol masculino #Ri02016; Parabéns ao futebol Olimpico



masculino Brasileiro #Ri02016” apresenta valor sentimental de carater positivo. Em
contrapartida, mensagens que possuem aspecto de negacéo, como exemplo o seguinte tweet,
“Destaques negativos da Rio 2016: a imprensa paulista, a imprensa dos EUA, a picaretagem
dos nadadores norte-americanos e o francés chordo #Ri02016” gera outro significado mesmo
contendo o termo utilizado, pois as palavras “negativos, picaretagem e chordo” atrelado ao
termo gera um sentimento negativo no texto. E importante salientar que o algoritmo obteve
comportamento satisfatorio em sua execucdo e tarefas propostas tendo apresentado
classificacdo de tweets eficiente sendo realizado diariamente durante o evento Olimpiadas
2016.

5 Conclusao

O algoritmo desenvolvido abrange os objetivos propostos deste trabalho, visto que realizou a
coleta de tweets sendo realizado a filtragem de dados pertinentes ao evento com o termo
“rio2016”. As fases de pré-processamento garantiram o conjunto de dados utilizados bem
definidos e tratados para o aprendizado e como forma de tornar os resultados auténticos. Diante
isso, 0 método apresentou resultados eficientes provenientes da utilizacdo de memdria RAM a
partir de 8GB aliado com um processador na arquitetura 64 bits com base nos testes realizados.

Vale ressaltar que em um ambiente de conexao utilizando link com velocidade de 16MB foi
possivel obter o melhor resultado na mineracdo de tweets no qual conseguimos 12000 tweets
durante o periodo de 3 horas de execuc¢do continua. Com o uso do conjunto de treinamento e teste
apresentados anteriormente, obtivemos a acurécia no classificador Naive Bayes em 71,98% que
resultou em melhor eficacia e aprendizado na analise de sentimentos. Com o classificador
devidamente treinado, conseguimos obter a classificacdo dos tweets com valor sentimental
positivo ou negativo.
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