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RESUMO

O avanco da tecnologia tem transformado profundamente a maneira como os dados
sao coletados, analisados e aplicados em diversas areas do conhecimento. No campo
da pesquisa de mercado, as redes sociais emergem como uma fonte rica e dinamica de
informagoes, continuamente alimentada por milhoes de usuarios em todo o mundo. O uso da
analise de redes sociais em estudos cientificos tem crescido significativamente, impulsionado
pelo vasto volume de dados disponiveis e pelo potencial de revelar padroes e tendéncias de
comportamento. Nesse contexto, este estudo propoe o desenvolvimento do Observatorio do
Consumidor, uma ferramenta inovadora voltada para a pesquisa de mercado no setor lacteo
no Brasil, utilizando dados de redes sociais. O objetivo é oferecer uma alternativa eficiente,
acessivel e representativa aos métodos tradicionais, que, embora cientificamente validados,
enfrentam desafios como restrigoes geograficas, custos elevados e prazos prolongados para
aplicacao e analise. Para embasar essa proposta, foi conduzida uma revisao sistematica da
literatura com o intuito de identificar os principais métodos, andlises e técnicas aplicaveis
ao desenvolvimento da ferramenta. A partir desses achados e dos principios de Business
Intelligence, o Observatério do Consumidor foi criado, explorando dados do X (antigo
Twitter), YouTube e Google Trends para extrair informagoes inéditas sobre o consumo
de lacteos no Brasil e suas tendéncias de mercado. A ferramenta emprega técnicas de
processamento de linguagem natural, aprendizado de maquina e banco de dados para
realizar analises aprofundadas sobre diferentes aspectos do consumo. Entre suas principais
funcionalidades, destacam-se a andlise do perfil do consumidor, identificando caracteristicas
como sexo, geragao e renda; a analise temporal, que permite compreender a evolucao do
consumo ao longo do tempo; e a identificacdo de associagdes de consumo, revelando quais
produtos lacteos e nao lacteos sao mencionados conjuntamente, evidenciando combinagoes
mais frequentes. Além disso, a ferramenta incorpora uma analise geografica para mapear
a distribuicdo espacial do consumo e aplica analise comportamental e qualitativa para
examinar sentimentos dos consumidores, descri¢oes dos produtos por meio de adjetivos
e relatos de experiéncia, oferecendo uma visao detalhada sobre como o consumo ocorre.
Essa abordagem integrada possibilita uma compreensao abrangente do comportamento
do consumidor no mercado de lacteos, fornecendo informagoes estratégicas tanto para a
industria quanto para pesquisadores da area. Os resultados obtidos demonstram o potencial
da ferramenta para gerar informacoes valiosas e inéditas sobre o setor, contribuindo para

a tomada de decisoes e para o aprimoramento das estratégias de mercado.

Palavras-chave: Redes Sociais. Pesquisa de Mercado. Analise de Dados. Processamento

de Linguagem Natural. Comportamento do Consumidor.



ABSTRACT

Technological advancement has profoundly transformed how data is collected,
analyzed, and applied across various fields of knowledge. In market research, social
media has emerged as a rich and dynamic source of information, continuously fed by
millions of users worldwide. The use of social media analysis in scientific studies has grown
significantly, driven by the vast volume of available data and its potential to reveal patterns
and behavior trends. In this context, this study proposes the development of Observatorio
do Consumidor, an innovative tool for market research in the dairy sector in Brazil,
utilizing social media data. The goal is to offer an efficient, accessible, and representative
alternative to traditional methods, which, although scientifically validated, face challenges
such as geographic restrictions, high costs, and long periods of application and analysis.
To support this proposal, we conducted a systematic literature review to identify the main
methods, analyses, and techniques applicable to the development of the tool. Based on
these findings and the principles of Business Intelligence, Observatorio do Consumidor
was created, exploring data from X (formerly Twitter), YouTube, and Google Trends
to extract unprecedented information about dairy consumption in Brazil and its market
trends. The tool employs natural language processing techniques, machine learning, and
database methods to perform in-depth analyses of various aspects of consumption. Among
its key features, the tool includes consumer profile analysis, identifying characteristics
such as gender, generation, and income; temporal analysis, which allows an understanding
of the evolution of consumption over time; and identification of consumption associations,
revealing which dairy and non-dairy products mentions together and highlights the most
frequent combinations. Additionally, the tool incorporates geographic analysis to map
the spatial distribution of consumption. It applies behavioral and qualitative analysis to
examine consumer sentiments and product descriptions through adjectives and experience
reports, providing a detailed view of how consumption occurs. This integrated approach
enables a comprehensive understanding of consumer behavior in the dairy market, providing
strategic insights for industry stakeholders and researchers. The results demonstrate the
tool’s potential to generate valuable and unprecedented information about the sector,

contributing to decision-making and enhancing market strategies.

Keywords: Social Media. Market Research. Data Analysis. Natural Language Processing.

Consumer Behavior.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao do Tema e Contextualizagao do Problema

Os avancos tecnolégicos transformaram profundamente a vida cotidiana, proporcio-
nando melhorias significativas em diversas areas, especialmente na comunica¢ao. O grande
aumento de pessoas conectadas a internet e a popularizacao das redes sociais resultaram
em uma aceleragao notavel na disseminacao de noticias e no compartilhamento de opinides

sobre os mais variados topicos, incluindo produtos e servigos.

Conforme destacado por CAMBRIA et al. (2013), o processo de extrair e processar
de maneira eficiente o vasto volume de informagcoes geradas nesses ambientes tornou-
se uma oportunidade estratégica para o mundo empresarial. Blogs, redes sociais, sites
e foruns, acessiveis a uma ampla audiéncia na internet, oferecem percepgoes valiosas
sobre temas como preferéncias de consumo e tendéncias de mercado (D’ANDREA et al.,
2015). Explorar essas fontes de forma sistemética possibilita decisdes mais informadas e

direcionadas.

Relatorios publicados pela Datareportal destacam o crescimento constante do
nimero de usudrios ativos em redes sociais. Entre outubro de 2018 (DATAREPORTAL,
2018) e outubro de 2022 (DATAREPORTAL, 2022), houve um aumento expressivo de
28,3%, com a base de usuarios passando de 3,4 bilhoes para 4,7 bilhoes. Esses niimeros
refletem a crescente adesao de pessoas que interagem diariamente nessas plataformas,

evidenciando sua importancia como parte integrante da vida moderna.

Com ambientes altamente propicios a interacao, as redes sociais podem ser com-
preendidas como sistemas dindmicos e complexos. De acordo com SOUZA; QUANDT
(2008), esses sistemas sao compostos por dois componentes principais: (i) individuos que
compartilham objetivos e/ou valores semelhantes; e (ii) as conexoes que os unem de forma
horizontal e descentralizada. Essa estrutura facilita o fluxo de informacoes e a formacao
de comunidades interligadas, tornando essas plataformas um campo fértil para estudos e

aplicagoes em diversas areas.

Entretanto, mesmo com a aparente facilidade de acesso as informagoes das redes
sociais, analisar os dados gerados nesses ambientes apresenta desafios significativos. Essas
plataformas produzem dados em formatos variados e frequentemente nao estruturados, o
que exige técnicas avancadas de processamento para extrair informacoes relevantes. O
Processamento de Linguagem Natural (PLN) desempenha um papel fundamental nesse
contexto, permitindo a traducao da linguagem humana, falada ou escrita, em formatos
que podem ser utilizados por maquinas (COVINGTON, 1994; RUSSELL; NORVIG, 1995).
Essa capacidade é essencial para analise automatizada e eficiente de grandes volumes de

texto e interagao social.
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Uma das caracteristicas mais marcantes dos dados gerados nas redes sociais é
sua natureza nao estruturada. Diferentes plataformas apresentam formatos variados de
conteudo, cada uma com peculiaridades que ampliam a diversidade e a complexidade
desses dados. O Facebook!, a maior rede social do mundo, possibilita o compartilhamento
de contetidos em diversos formatos, como imagens, textos, videos e GIFs, tornando-se uma
plataforma versatil para diferentes tipos de interacoes. J4 o YouTube?, a segunda rede social
mais utilizada globalmente, é exclusivamente focado em videos, que representam o principal
tipo de dado compartilhado na plataforma. Apesar disso, a interagdo entre os usuarios
ocorre majoritariamente por meio de comentérios e curtidas (likes) nos videos, configurando
uma dindmica de engajamento distinta. No Instagram?, o foco recai sobre as imagens,
frequentemente acompanhadas de legendas curtas que contextualizam ou complementam
o contetido visual. Por sua vez, o X* (antigo Twitter) se destaca pelo compartilhamento
de dados textuais conhecidos como posts (que antigamente eram chamados de tweets),

mensagens curtas limitadas a 280 caracteres, ideais para comunica¢ao rapida e objetiva.

Visando compreender melhor o mercado dos produtos lacteos no Brasil, em 2019
por meio de uma parceria entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
Gado de Leite, a Universidade Federal de Juiz de Fora e o Instituto Federal do Sudeste
Mineiro, surge o Observatério do Consumidor (OC) que é uma ferramenta que inova a
maneira de se conduzir pesquisas de mercado tradicionais com o uso de dados de redes
sociais para a analise de mercado oferecendo andlises e mecanismos capazes de superar as
limitagoes dos métodos tradicionais de pesquisa de mercado (NOGUEIRA, 2021).

Segundo BARABBA; ZALTAMAN (1991), a pesquisa de mercado é definida como
o “processo de ouvir a voz do mercado e transmitir a administragao apropriada informagoes
a respeito”, e desempenha um papel crucial no suporte a tomada de decisoes. Ha décadas,
esse método tem sido amplamente utilizado no ambiente empresarial, atingindo seus
objetivos e justificando sua aplicacao continua. Essas pesquisas fornecem informagoes
valiosas, como demandas e preferéncias dos consumidores, estratégias de concorrentes e

caracteristicas de fornecedores, dados essenciais para decisoes mercadolégicas (BARROS,
2010).

No entanto, em determinados contextos, os métodos tradicionais de pesquisa de
mercado podem se revelar ineficientes. Entre os principais desafios estao o elevado ntimero
de questoes a serem respondidas em questiondrios, o tempo significativo necesséario para
aplicagao e analise dos resultados além da dificuldade em garantir a representatividade
da amostra, sobretudo em pesquisas que exigem a participacao de muitos respondentes

de diferentes regioes. Esses fatores dificultam a obtencao de dados bem representativos e

https://www.facebook.com. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://www.youtube.com. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://www.instagram.com. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://www.twitter.com. Acesso em: 13 fev. 2025.
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distribuidos, comprometendo a eficicia e a aplicabilidade das pesquisas (VERISSIMO et
al., 2018).

Nesse contexto, o OC emerge como uma solugao pratica e eficiente, capaz de superar
tais limitacoes ao explorar dados de redes sociais de forma agil, abrangente e representativa.
Inicialmente, o OC foi concebido como um Minimo Produto Vidvel (MPV), com foco
na analise de dados do X relacionados aos queijos artesanais brasileiros. Essa etapa
inicial teve como objetivos validar a viabilidade do sistema, identificar informacoes-chave

e compreender os desafios para expandir a analise a outras categorias de produtos lacteos
(NOGUEIRA, 2021).

Mas, por que analisar especificamente os produtos lacteos no Brasil, diante da
diversidade de temas discutidos nas redes sociais? A resposta estd na relevancia do leite
como uma das commodities agropecudrias mais importantes globalmente. Além de seu
valor economico, o leite é uma fonte essencial de nutrientes e amplamente utilizado na
culinaria e na industria alimenticia, desesmpenhando papel central na economia e na cultura
alimentar brasileira (SIQUEIRA, 2019).

Adicionalmente, a escassez de informacoes atualizadas sobre o setor justifica a
criacdo de ferramentas como o Observatorio do Consumidor, que permitem analisar o
comportamento dos consumidores de forma estratégica. Com isso, é possivel subsidiar
tanto a industria quanto os formuladores de politicas publicas na promoc¢ao de agoes mais

eficazes e sustentaveis para o desenvolvimento da cadeia produtiva do leite.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo dar continuidade ao desen-
volvimento da ferramenta computacional do Observatério do Consumidor®, promovendo
o aprimoramento e a expansao de sua versao inicial. Entre as melhorias implementadas,
destacam-se a incorporacao de novas fontes de dados, a ampliagdo do escopo de produtos
analisados, a reestruturacao do banco de dados e o aperfeicoamento do modelo de analise de
sentimentos. Além disso, foram introduzidas analises mais avancadas e sofisticadas, como a
construcao de um modelo de analise de sentimentos mais robusto, equilibrado e abrangente,

projetado especificamente para os produtos lacteos monitorados pelo observatoério.

Outro avango relevante foi o uso de algoritmos de visdo computacional para a
extracao de caracteristicas faciais a partir de fotos de perfil, permitindo estimar informagcoes
como sexo e faixa etaria das pessoas que publicaram sobre produtos lacteos nas redes
sociais. Adicionalmente, foram aplicados métodos de analise de dependéncias sintaticas,
que possibilitaram um exame mais detalhado das relagoes entre palavras nos textos
coletados, enriquecendo as andlises do consumo de produtos com base nas postagens

monitoradas.

Essas melhorias abrangeram todas as etapas do fluxo de anélise, incluindo coleta,

5 Link para o sistema do OC: https://observatoriodoconsumidor.cnpgl.embrapa.br. Acesso em:

13 fev. 2025.
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armazenamento, processamento e extracao de informagoes dos dados, consolidando o
Observatorio do Consumidor como uma alternativa eficiente e inovadora as pesquisas de
mercado tradicionais (NOGUEIRA, 2021). A ferramenta se mostra eficaz ao possibilitar
a compreensao dos anseios e comportamentos dos consumidores por meio da analise de
publicacoes coletadas em redes sociais, contribuindo para a tomada de decisdoes mais

embasadas e alinhadas as demandas do consumidor final.

1.2 Objetivos
Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e implementar um sistema com-
putacional que integre Business Intelligence e andlise de dados provenientes de redes

sociais.
Objetivos Especificos

» Projetar um processo automatizado de coleta, armazenamento e tratamento de dados

oriundos das redes sociais com foco em derivados lacteos no Brasil.

e Modelar um banco de dados relacional escalavel capaz de organizar grandes volumes

de dados sobre produtos lacteos.

o Construir e validar um corpus de treinamento em portugués do Brasil para o setor

de derivados lacteos.

o Aplicar técnicas de mineracao textual e linguistica computacional para identificar
padroes linguisticos relacionados a caracteristicas, habitos e preferéncias de consumo

no setor lacteo.

o Avaliar a eficacia do uso de reconhecimento facial e analise de imagens de perfil
publico como apoio a identificacdo de perfis de consumidores, respeitando os critérios

éticos e legais da pesquisa.

o Desenvolver um sistema web com processamento otimizado de consultas a banco de

dados e visualizagao interativa.

« Validar o sistema computacional desenvolvido com base em estudos de caso reais no

setor de lacteos no Brasil.

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 1 oferece uma
breve contextualizacao do estudo, além de apresentar os objetivos geral e especificos que

se propoem a atingir.
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O capitulo 2 apresenta uma revisao sistemética da literatura, explorando estudos
que utilizam dados de redes sociais como fontes primarias de informacao. Esse capitulo
aborda os objetivos desses estudos, os métodos aplicados e os algoritmos empregados,

destacando tendéncias e lacunas existentes na literatura.

O capitulo 3 aprofunda os aspectos tedricos dos principais temas abordados nesta
pesquisa, incluindo fundamentos relacionados ao uso de dados de redes sociais e técnicas

computacionais.

O capitulo 4 detalha os procedimentos metodologicos adotados nesta pesquisa,
explicando as etapas necessarias para a implementacao dos métodos, a realizacao das
analises e o desenvolvimento do sistema computacional proposto. Essa secao inclui

descricoes claras e sistematicas das abordagens utilizadas.

O capitulo 5 é dedicado a apresentacao e discussao dos resultados obtidos, analisando
os achados a luz da literatura e destacando a contribuic¢ao do trabalho para o setor lacteo e
para a andlise de dados em redes sociais. Além disso, sao apresentados trabalhos relevantes

que utilizaram o OC como ferramenta de analise.

O capitulo 6 sintetiza as principais contribuicdes desta pesquisa, destacando os
impactos do OC no campo de estudo, evidenciando a relevancia e os avangos proporcionados

para a area.

O capitulo 7 apresenta as conclusoes decorrentes das analises e discussoes realizadas
ao longo do trabalho. As se¢bes 7.1 e 7.2 abordam, respectivamente, as limitagoes da
ferramenta desenvolvida e sugestoes de aprimoramentos futuros. Essas projegoes visam
expandir as funcionalidades e aplicagoes do OC, contribuindo para sua evolugao continua

e maior relevancia no apoio a tomada de decisao.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Neste capitulo, sao apresentados em detalhes o procedimento adotado e os resultados
obtidos a partir da revisao sistematica da literatura realizada. O principal objetivo foi
identificar as técnicas mais relevantes, as ferramentas computacionais e as redes sociais
mais utilizadas pela comunidade cientifica em suas pesquisas, visando identificar elementos
que contribuam para o aprimoramento e a compreensao da conducao de pesquisas de

mercado voltadas a andlise do comportamento dos consumidores.

Para estruturar essa revisao, utilizou-se a estratégia PICO! (SANTOS et al.,
2007), que foi empregada na formulacao da questao norteadora da pesquisa, definida
como: “Quais métodos/ferramentas computacionais podem ser aplicados em
dados textuais e de imagem oriundos das redes sociais para identificacdo de

informacoes do mercado consumidor?”

Para complementar a construcdo da resposta a essa questdo principal, foram
elaboradas seis perguntas secundarias, apresentadas na Tabela 1, com o propédsito de
detalhar e guiar a coleta e analise dos dados extraidos dos trabalhos incluidos na revisao.
Essa abordagem metodoldgica visou garantir que a andlise fosse abrangente e sistematica,
possibilitando uma identificacao clara das praticas mais relevantes e aplicaveis ao contexto

das pesquisas de mercado.

Tabela 1 — Questoes secundarias a serem respondidas com a revisao sistematica. Fonte:
autor.

ID Pergunta de pesquisa Objetivo

Verificar quais os contextos que cada trabalho possui

P1 uais sdos os contextos de aplicagao? , . L
Q pheag (e.g.7 saude, negdcios, politica, entre outros)

Descobrir técnicas que podem ser aplicadas a dados de
redes sociais para identificacdo de informacées do mer-
cado consumidor(e.g., andlise de sentimentos, andlise de
influéncia, andlise textual, entre outros)

Quais métodos/ferramentas/andlises
P2 | a comunidade cientifica aplica em
dados de redes sociais?

Encontrar as principais plataformas que servem como

uais redes sociais sdo mais 1 .
Q fonte dados para essas andlises (e.g., Facebook, Twitter,

P3

o o
utilizadas’ Instagram, entre outras)
. (1 - Identificar os principais procedimentos aplicados aos
1 trat t .. . L.
P4 Quais anélises/tratamentos sao dados de redes sociais (e.g., limpeza de dados, técnicas

realizados nos dados?
de balanceamento, entre outras)

Verificar quais sao os idiomas que possuem maior nimero

- -
P5 | Qual idioma dos dados textuais? de aplicacio (e.g., inglés, portugués, entre outros)

Destacar quais métricas de avaliagdo foram utilizadas
P6 | Quais s@o as métricas de avaliacao? para verificar a solugdo proposta (e.g., accuracy,
F1-score, curva ROC, entre outros)

Para a realizacdo desta revisdo sistemdtica, o Portal de Periédicos CAPES? foi

utilizado como a principal ferramenta de acesso as bases de dados cientificas, por meio

1
2

Acrénimo para Paciente, Intervencao, Comparagao e “Qutcomes” (desfecho).
https://www.periodicos.capes.gov.br. Acesso em: 13 fev. 2025.
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das credenciais académicas da Universidade Federal de Juiz de Fora. Essa plataforma
possibilitou a consulta a uma ampla variedade de artigos cientificos, garantindo acesso a

fontes confiaveis e de alta relevancia para o estudo.

A busca foi conduzida em quatro bases de dados eletronicas: (1) ACM Digital
Library®, (2) IEEE Digital Library*, (3) Web of Science®, e (4) Scopus®. Essas bases
foram selecionadas pela abrangéncia e qualidade dos contetidos disponiveis, atendendo aos

critérios estabelecidos para a selecdo dos artigos.

O procedimento de busca foi estruturado com o seguinte descritor: ((“method”
OR “tool”) AND (“data text” OR “data image”) AND “social media” AND “data mining”
AND “machine learning”). Para realizar a coleta de trabalhos na base de dados Scopus,
foi necessario adicionar um filtro relacionado ao ano de publicacdo, restringindo a busca a
trabalhos publicados entre 2018 e novembro de 2024. Dessa forma, a string de busca final
utilizada para essa base ficou estruturada da seguinte maneira: (“method” OR “tool”)
AND (“data text” OR “data image”) AND “social media” AND “data mining” AND
“machine learning” AND PUBYEAR > 2017).

Os critérios de inclusao dos trabalhos foram definidos da seguinte maneira: (i)
ser categorizado como artigos publicados em Journals ou Conferéncias, dissertagoes de
mestrado ou teses de doutorado; (ii) estudos publicados entre 2018 e novembro de 2024; (iii)
possuir alguma das palavras-chave de busca no titulo ou no resumo; (iv) disponibilidade

de acesso ao texto completo; (v) texto escrito em inglés.

Ja os critérios de exclusdo de trabalhos foram definidos da seguinte forma: (i)
idioma do texto do artigo diferente do inglés; (ii) auséncia das palavras-chave de busca
no titulo ou no resumo; (iii) trabalhos categorizados como revisoes da literatura, livros,
capitulos de livros ou titulos de conferéncias; (iv) apresentar mais de 90% de similaridade

com outros trabalhos e (v) ndo mencionar o uso de dados oriundos de redes sociais.

Para a andlise dos trabalhos encontrados, utilizou-se a ferramenta Rayyan’, um
aplicativo web, gratuito, projetado para auxiliar na confecgdo de revisdes sistematicas,
oferecendo um processo rapido, facil e conveniente (OUZZANI et al., 2016). Apds realizar
a busca em cada uma das bases de dados, os arquivos de resultados foram baixados nos

formatos .bibtex, para ACM Digital Library, e .ris para as demais bases.

Com os resultados de cada consulta armazenados em seus respectivos arquivos,
realizou-se a importacdo dos dados para o Rayyan, iniciando o processo de andlise e
triagem dos trabalhos. Apds submeter todos os arquivos com os resultados de cada uma

das bases de dados a plataforma Rayyan, obteve-se um total de 461 documentos. Utilizando

https://portal.acm.org/. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://ieeexplore.ieee.org/. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://www.isiknowledge.com/. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://www.scopus.com/. Acesso em: 13 fev. 2025.
https://rayyan.ai/. Acesso em: 13 fev. 2025.
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a funcionalidade de detec¢ao de duplicados do software, identificaram-se 11 trabalhos
duplicados removidos das andlises subsequentes. Com isso, 450 trabalhos seguiram para o
processo de triagem.

Durante a triagem, 113 trabalhos foram excluidos por nao utilizarem dados de redes
sociais, 48 por nao conterem os descritores de busca no titulo ou no resumo, e 210 por se
tratarem de artigos de revisao da literatura, titulos de conferéncias, livros ou capitulos de
livros. Ao final dessa etapa, restaram 79 trabalhos considerados elegiveis. Dentre esses, 31
foram excluidos devido & indisponibilidade do texto completo, resultando em 48 estudos
que atenderam plenamente aos critérios de inclusao e foram incorporados a revisao.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do protocolo PRISMA (PAGE et al., 2021),

detalhando as etapas realizadas para a selegao dos trabalhos revisados.

Registos identificados por:

=) Bases de dados (n=4)

pis Scopus (n=232) . ) .

-§_ ACM Digital Library (n=180) Registros removidos antes da triagem:
= IEEE Digital Library (n=48) = . _

§ Web of Science (n=1) Dupiicardos (=11

Total de registros (n=461)

Registros excluidos na triagem:

Nao utilizam dados das redes sociais (n=113)
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Figura 1 — Fluxograma do protocolo PRISMA utilizado na selecao e triagem dos trabalhos
incluidos na revisao sisteméatica. Fonte: autor.
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Ao examinar os 48 trabalhos selecionados para leitura integral, foram identificados
os dados necessarios para, inicialmente, responder as questoes secundarias de pesquisa

propostas neste estudo. A Tabela 2 exibe as informagcoes dos estudos analisados.

Tabela 2 — Tabela de referéncias bibliograficas dos estudos incluidos na revisao sistemaética.

Fonte: Autor.

Identificador

Titulo do Artigo

Referéncia

T1

Enhancing representation in the context of

multiple-channel spam filtering

(NOVO-LOURES et al., 2022)

T2

Predicting aspect-based sentiment using deep lear-
ning and information visualization: The impact of
COVID-19 on the airline industry

(CHANG et al., 2022)

T3

Identifying comparative opinions in Arabic text in
social media using machine learning techniques

(ALHARBI; KHAN, 2019)

T4

Does User Generated Content Characterize Mil-
lennials’ Generation Behavior? Discussing the

Relation between SNS and Open Innovation

(SAURA et al., 2019)

TS

Improving Arabic sentiment analysis on social me-
dia: A comparative study on applying different pre-
processing techniques

(AL-YASIRI; AL-AZAWEI, 2019)

T6

Analysis of Student Academic Performance and
Social Media Activities by Using Data Mining Ap-
proach

(PRATAMA; RIPANTI, 2020)

T7

Text Categorization of Filipino Tweets Using
Naive Byes Algorithm

(MAGLAPUZ; LACATAN, 2022)

T8

Social crisis detection using Twitter based text
mining-a machine learning approach

(RAHMAN et al., 2023)

T9

A Personality Mining System for German Twitter
Posts With Global Vectors Word Embedding

(USSELMANN et al., 2021)

T10

Change in Threads on Tuwitter Regarding In-
fluenza, Vaccines, and Vaccination During the
COVID-19 Pandemic:

Based Infodemiology Study

Artificial Intelligence-

(BENIS et al., 2021)

T11

A Rumor Detection in Russian Tweets

(CHERNYAEYV et al., 2020)

T12

Comparing data-driven methods for extracting
knowledge from user gemerated content

(SAURA et al., 2019b)

T13

Does SEO Matter for Startups? Identifying In-
sights from UGC Twitter Communities

(SAURA et al., 2020)

T14

Aggregating Twitter text through generalized linear
regression models for tweet popularity prediction
and automatic topic classification

(MO et al., 2021)

T15

How to extract meaningful insights from UGC: A
knowledge-based method applied to education

(SAURA et al., 2019a)

T16

Identifying startups business opportunities from
UGC on Twitter chatting: An exploratory analysis

(SAURA et al., 2021)

T17

Implementing Term Frequency-Inverse Term Fre-
quency at Tweets in Indonesian Fraud Crime Ca-
ses

(ULFATRIYANTI et al., 2020)

T18

Making sense of COVID-19 over time in New
Zealand: Assessing the public conversation using
Twitter

(JAFARZADEH et al., 2021)

Continua na préorima pdgina
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Identificador | Titulo do Artigo Referéncia

T19 Business Intelligence Model to Analyze Social Me- | (KURNIA; SUHARJITO, 2018)
dia Information

T20 Making sense of tweets using sentiment analysis | (BHATNAGAR; CHOUBEY,
on closely related topics 2021)

T21 Marketing challenges in the #MeToo era: gaining | (REYES-MENENDEZ et al., 2020)
business insights using an exploratory sentiment
analysis

T22 A smart Geo-Location Job Recommender System | (MUGHAID et al., 2019)
Based on Social Media Posts

T23 Multi-Media Content Clustering and Computer | (REN, 2022)
Intelligent Analysis by Text Mining

T24 Observation Imbalanced Data Text to Predict | (JONATHAN et al., 2020)
Users Selling Products on Female Daily with
SMOTE, Tomek, and SMOTE-Tomek

T25 Offensive Language Detection in Social Networks | (KANAN et al., 2021)
for Arabic Language Using Clustering Techniques

T26 An ensemble of deep learning algorithms for popu- | (ALIJANI et al., 2022)
larity prediction of Flickr images

T27 Are Black Friday Deals Worth It? Mining Twitter | (SAURA et al., 2019c¢)
Users’ Sentiment and Behavior Response

T28 Sentiment analysis for Arabic social media news | (HNAIF et al., 2021)
polarity

T29 Social media tozicity classification using deep le- | (FAN et al., 2021)
arning: Real-world application UK Brexit

T30 The Effect of Platform Intervention Policies on | (NG et al., 2022)
Fake News Dissemination and Survival: An Em-
pirical Examination

T31 Tweet normalization: A knowledge-based appro- | (GUPTA; JOSHI, 2017)
ach

T32 Understanding the public discussion about the cen- | (LYU; LULI, 2021)
ters for disease control and prevention during the
COVID-19 pandemic using Twitter data: Text mi-
ning analysis study

T33 Using data mining techniques to explore security | (SAURA et al., 2021)
issues in smart living environments in Twitter

T34 Using social media audience data to analyze the | (EKER et al., 2021)
drivers of low-carbon diets

T35 Novelty Detection in Social Media by Fusing Text | (AMORIM et al., 2019)
and Image into a Single Structure

T36 Adaptive Binary Bat and Markov Clustering Algo- | (AL-DYANTI et al., 2022)
rithms for Optimal Text Feature Selection in News
Events Detection Model

T37 Utilization of social media in floods assessment | (KHAN et al., 2022)
using data mining techniques

T38 Classification of Tourism Reviews from Bengali | (BAPPON; IQBAL, 2022)
Texts using Multinomial Naive Bayes

T39 An Ezploratory Study of Tweets about the SARS- | (THAKUR; HAN, 2022)

CoV-2 Omicron Variant: Insights from Sentiment
Analysis, Language Interpretation, Source Trac-
king, Type Classification, and Embedded URL De-
tection

Continua na préxima pdgina
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Identificador

Titulo do Artigo

Referéncia

T40

Flood Depth Assessment with Location-Based So-
cial Network Data and Google Street View: A
Case Study with Buildings as Reference Objects

(ZOU et al., 2022)

T41

Investigating and Analyzing Self-Reporting of
Long COVID on Twitter: Findings from Senti-
ment Analysis

(THAKUR, 2023)

T42

Development of Context-Based Sentiment Classi-
fication for Intelligent Stock Market Prediction

(SMATOV et al., 2024)

T43

A corpus-based real-time text classification and
tagging approach for social data

(MEMON et al., 2024)

T44

Impact of Preprocessing on Twitter Based Covid-
19 Vaccination Text Data by Classification Tech-
niques

(SRIDEVT; VELMURUGAN,

2022)

T45

What Remains Now That the Fear Has Passed?
Developmental Trajectory Analysis of COVID-19
Pandemic for Co-occurrences of Twitter, Google
Trends, and Public Health Data

(RATHKE et al., 2023)

T46

Hoax Information Detection System Using Apri-
ori Algorithm and Random Forest Algorithm in
Twitter

(UTAMI et al., 2020)

T47

Twitter Sentiment Analysis of the Low-Cost Air-
line Services After COVID-19 Qutbreak: The
Case of AirAsia

(SAAD et al., 2023)

T48

Construction of a training dataset for a sentiment
analysis model of dairy products tweets in Brazil

(NOGUEIRA et al., 2024)

2.1 Respostas das Questoes Secundarias de Pesquisa

Fim da tabela

Respondendo a primeira questao secundaria de pesquisa P1l: Quais sao os

contextos de aplicacao? Foi possivel ter a percepcao de que os contextos dos trabalhos

foram os mais variados possiveis. Em cada trabalho analisado verificou-se que as redes

sociais tiveram papel fundamental na conducao das pesquisas. Para proporcionar uma

visdo geral dos contextos abordados, os estudos foram organizados em 7 eixos tematicos

com base nos tipos de assunto tratados que sao: (i) Tecnologia, métodos e modelos; (ii)

Informacao, comunicagao e redes sociais; (iii) Satude publica; (iv) Marketing, mercado e

negocios; (v) Turismo, (vi) Educacdo e (vii) Monitoramento de desastres ambientais. A

Figura 2 exibe em detalhes os trabalhos que pertencem a cada um dos eixos tematicos

citados.
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T7
T20
T26
T28
136

T5
T14
T17
T24

133

135

T43
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T4

T9
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E g Informacao, Comunicacéao e Redes Sociais
T29

T30
136

T8

T10

T18

133

134 Saude Publica
139

T4

T44

T45

T13

T16

T21

T22

T27

T42

T48

T2

Td8 - Twismo
T

T15 Educacéo
37 Monitoramento de desastres ambientais

Figura 2 — Esquema ilustrativo dos eixos tematicos e contextos abordados nos trabalhos
analisados na revisao sistematica. Fonte: autor.

2.1.1 Analises de cada eixo tematico
2.1.1.1 Tecnologia, métodos e modelos

E possivel observar no resultado apresentado que a distribuicdo dos eixos teméaticos
reflete a diversidade de abordagens nos trabalhos analisados, com destaque para os eixos
relacionados a areas mais amplas e contemporaneas, o eixo de Tecnologia, Métodos e
Modelos (13) foi o que obteve maior nimero de trabalhos categorizados nesta classe.
Os estudos abrangem subtemas variados, sendo a modelagem e o desenvolvimento de
algoritmos avancados os mais recorrentes. Esses trabalhos destacam o uso de técnicas
sofisticadas para solucionar problemas complexos em diferentes areas, como filtragem de

spam, analise de sentimentos e identificagao de padroes em grandes volumes de dados.

NOVO-LOURES et al. (2022) e HNAIF et al. (2021) focaram no processamento
de textos para o desenvolvimento de tarefas especificas. O primeiro propds uma ferra-
menta, para identificacdo de mensagens spam, enquanto o segundo construiu um corpus®

manualmente anotado em arabe para andlise de sentimentos.

Outros trabalhos voltaram-se a analise de sentimentos e compreensao de interacgoes
sociais. BHATNAGAR; CHOUBEY (2021) desenvolveram uma arquitetura que combina
analise de sentimentos e deteccao de comunidades, permitindo identificar sentimentos
gerais em topicos inter-relacionados, enquanto SAURA et al. (2021) aplicaram andlise de

sentimentos e modelagem de topicos para explorar questoes de seguranca em ambientes de

8 Um corpus é uma coletanea de textos naturais, escolhidos para caracterizar um estado ou
variedade de linguagem. (SARDINHA, 2000)
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vida inteligente.

Focando em redes sociais e dados multimodais®, ALIJANT et al. (2022) introduzi-
ram um modelo hibrido para prever a popularidade de contetidos, integrando dados de
imagem e temporais normalizados, enquanto AL-DYANI et al. (2022) aplicaram o Binary
Bat Algorithm adaptado, combinado com Markov Clustering (MCL), para selecionar

caracteristicas relevantes na deteccdo de eventos em textos heterogéneos.

Ainda dentro deste eixo, foram observados estudos relacionados com tarefas de pre-
dicao e classificacao para categorizar e etiquetar dados sociais. MAGLAPUZ; LACATAN
(2022) apresentaram um modelo baseado em Naive Bayes para classificar tweets filipinos
em categorias como politica, tecnologia, entretenimento e esportes. J& MO et al. (2021)
propuseram um método para classificar tweets e avaliar sua popularidade. Por sua vez,
MEMON et al. (2024) desenvolveram uma abordagem para classificagao e etiquetagem de
dados sociais em tempo real, focada em semelhangas semanticas e morfologicas. Outro pro-
blema abordado foi o de explorar técnicas para tratar dados desbalanceados (JONATHAN

et al., 2020), que é um problema muito frequente em dados nesses tipos de tarefas.

Os trabalhos de AL-YASIRI; AL-AZAWEI (2019), ULFATRIYANTI et al. (2020)
e AMORIM et al. (2019) abordaram diferentes aspectos da anélise de dados nas redes
sociais. AL-YASIRI; AL-AZAWEI (2019) investigaram o impacto de diferentes formas de
processamento dos dados para modelos de anélise de sentimentos em arabe. ULFATRIYANI
et al. (2020) focaram na identificacao de fraudes usando tweets em indonésio usando a
técnica TF-IDF para detectar padroes, embora enfrentaram limitagoes com a escassez
de dados no idioma. AMORIM et al. (2019) propuseram uma abordagem para detectar
topicos através da fusdo de dados heterogéneos (imagem + texto) utilizando redes neurais

convolucionais.

2.1.1.2 Informacao, comunicagao e redes sociais

O eixo Informagao, Comunicagao e Redes Sociais (11), aparece como o segundo
eixo mais representativo, indicando um forte interesse em compreender os impactos e as

dindmicas das redes sociais nos contextos de cada um dos estudos.

Neste eixo pode-se destacar trabalhos focados em detectar e tratar padroes textuais
(GUPTA; JOSHI, 2017) como girias, hashtags e emoticons muito presentes em textos de
redes sociais, avaliacdo de aspectos comportamentais de usudrios da geracao Millennials®

(SAURA et al., 2019) e até o desenvolvimento de modelos capazes de identificar tragos de

9 Um modelo multimodal é um sistema de inteligéncia artificial projetado para integrar e

interpretar informagoes provenientes de diferentes modalidades de dados, como texto, imagens,
audio, video ou dados de sensores (ULTRALYTICS, 2025).

Os Millennials, ou Geracao Y, sdo as pessoas nascidas entre 1981 e 1995, predominam no
mercado de trabalho, destacando-se como nativos digitais, inovadores e idealistas (URCO et
al., 2019).

10
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personalidade de um usuario (USSELMANN et al., 2021) por meio da andlise do contetido

gerado por eles nas redes sociais.

Outra vertente de estudos deste eixo focou suas andlises na tentativa de detectar
as chamadas fake news, ou noticias falsas, amplamente disseminadas em midias sociais,
além de conteudos ofensivos. Assim, as pesquisas buscaram identificar padroes nos
dados da rede social X, para detectar informagoes falsas disseminadas (UTAMI et al.,
2020; CHERNYAEV et al., 2020). Complementando essa abordagem, NG et al. (2022)
avaliaram o impacto da aplicacao de politicas de intervencao das plataformas na reducao
da disseminagao de noticias falsas. Além disso, KANAN et al. (2021) direcionaram seus
estudos para a deteccao de linguagem ofensiva em redes sociais, com foco especifico em
dados na lingua drabe enquanto FAN et al. (2021) abordaram a toxicidade em redes
sociais, utilizando modelos baseados em BERT!! e alcancando alta precisdo ao classificar

comentarios téxicos em casos como o Brezit'? no Reino Unido.

Outros trabalhos dentro desse eixo focaram na extragao de conhecimento empresarial
por meio da aplicagao de técnicas de mineracao de dados integradas a conceitos de Business
Intelligence (BI). Esses estudos demonstram como essas abordagens podem oferecer solugoes
préticas e eficazes, abrangendo desde a anédlise de opinides (ALHARBI; KHAN, 2019) até
a identificagao de tépicos e tendéncias em redes sociais (SAURA et al., 2019b; KURNIA;
SUHARJITO, 2018). Esses resultados destacam o potencial dessas técnicas em apoiar
a tomada de decisoes estratégicas, muito importantes para o planejamento e gestao

empresarial.

2.1.1.3 Saude publica

A analise dos trabalhos relacionados ao eixo temético de Satide Publica (10) revelou
um esforgo significativo durante a pandemia de COVID-19 para compreender, por meio
das redes sociais, as mudancas na percepc¢ao publica sobre a doenca, utilizando essas
plataformas como fonte de dados para a analise de crises e comportamentos sociais.
Conforme destacado por NOGUEIRA et al. (2024a), a pandemia impactou profundamente
a rotina das pessoas, transformando as midias sociais em importantes valvulas de escape
diante do desgaste mental agravado pelas noticias sobre mortes e pela intensa busca pela

vacina.

Nesse contexto, o estudo de RAHMAN et al. (2023) investigou crises sociais

causadas pela pandemia em Bangladesh, usando dados do Twitter comparados com jornais

1O Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) é um modelo de lingua-
gem desenvolvido por Jacob Devlin e sua equipe na Google AI Language em 2018 (DEVLIN
et al., 2019). Ele revolucionou o pré-treinamento de representagoes em linguagem natural
ao introduzir uma abordagem bidirecional, permitindo a captura mais precisa dos contextos
linguisticos.

12- O Brexit é um termo utilizado para descrever a saida do Reino Unido da Uniao Europeia.
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confiaveis, identificando crises via andlises de sentimentos negativos. Similarmente, BENIS
et al. (2021) examinaram discussoes sobre vacinacao contra influenza e COVID-19 no
Twitter, destacando como o monitoramento de redes sociais pode influenciar campanhas
de vacinagao. Na Nova Zelandia, JAFARZADEH et al. (2021) analisaram conversas
no Twitter para entender as reacoes da populagao a medidas proativas de controle da
pandemia, enquanto REN (2022) utilizou dados da plataforma Sina Weibo para estudar
reacoes e disseminacao de informacoes durante a pandemia, ajudando a ajustar respostas
governamentais. Ja LYU; LULI (2021) exploraram as discussées publicas sobre o CDC, sigla
para Centers for Disease Control and Prevention, no Twitter, identificando preocupacoes
e percepgoes sobre diretrizes e credibilidade institucional estratégicas para a comunicacao

de satude publica.

O trabalho de THAKUR; HAN (2022) focou em dados relacionados a variante
Omicron, analisando os sentimentos e linguagem expressos nos tweets para entender
engajamentos com informagoes sobre a pandemia. Da mesma forma, THAKUR (2023)
utilizaram o Twitter para estudar experiéncias relacionadas a COVID longa, destacando a
relevancia de captar percepgoes publicas para formulagao de politicas de saiide. RATHKE
et al. (2023) investigaram como as emogoes e percepgoes publicas mudaram ao longo da
pandemia, combinando dados do Twitter, Google Trends e informacoes de saude ptublica
para entender dindmicas de opinido, polarizagao politica e disseminacao de desinformagao.
Por fim, SRIDEVI; VELMURUGAN (2022) investigaram a eficicia de técnicas de pré-
processamento e algoritmos de classificacao para analisar sentimentos sobre a vacinacao
contra a COVID-19 no Twitter.

Com outro foco, o estudo de EKER et al. (2021) mostrou a utilizagdo de dados de
segmentacao de audiéncia da plataforma publicitaria do Facebook para analisar a extensao
e os motivadores de interesse em estilos de vida sustentaveis, especialmente de dietas
baseadas em plantas, ao nivel global. Esses estudos evidenciam a crescente aplicacao de
tecnologias emergentes em satde publica, enfatizando sua relevancia em um cendrio global

onde inovacao e desafios de satide estao cada vez mais interconectados.

2.1.1.4  Marketing, mercado e negdcios

No eixo de Marketing, Mercado e Negdcios (7), os estudos destacam o potencial das
redes sociais para fornecer informacoes sobre comportamento do consumidor, tendéncias
de mercado e estratégias empresariais. SAURA et al. (2020) exploraram a relevancia de
Search Engine Optimization (SEO) para startups, identificando comunidades no Twitter que
discutem otimizacdo de mecanismos de busca e extraindo indicadores-chave baseados nos
sentimentos expressos nas publicagoes. J4 SAURA et al. (2021) analisaram o ecossistema
de startups indianas, identificando oportunidades de investimento em setores como fintech,

inovacao e inteligéncia artificial, utilizando modelagem de topicos e andlise de sentimentos
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para revelar o impacto desses fatores no crescimento exponencial do mercado.

No contexto dos movimentos sociais, REYES-MENENDEZ et al. (2020) investi-
garam o impacto do movimento #MeToo no marketing e nas campanhas publicitarias,
evidenciando a relevancia da igualdade de género e da inclusao nas comunicagoes corpo-
rativas. Complementarmente, SAURA et al. (2019¢) analisaram o comportamento dos
consumidores espanhéis durante a Black Friday de 2018, ressaltando percep¢oes positivas
em relacao a promocoes exclusivas e produtos tecnologicos, enquanto identificaram reacoes

negativas associadas ao suporte ao cliente e a praticas fraudulentas.

Outro enfoque inovador foi apresentado por MUGHAID et al. (2019), que desenvol-
veram um sistema de recomendacgao de empregos baseado em geo-localizacao, utilizando
informagoes de redes sociais para conectar candidatos a oportunidades ideais. J&a SMATOV
et al. (2024) propuseram um modelo de andlise de sentimentos voltado para prever movi-
mentos do mercado de agoes, utilizando redes neurais para capturar relagoes semanticas
diretamente dos dados textuais. Por fim, NOGUEIRA et al. (2024) desenvolveram um
modelo de andlise de sentimentos voltado especificamente para o setor lacteo no Brasil. O
estudo envolveu a coleta de tweets para a construcao de um modelo balanceado, capaz de
classificar dados inéditos. Além disso, essa aplicacao foi integrada a um sistema compu-
tacional que fornece analises em tempo real sobre o comportamento do consumidor e as

tendéncias de mercado.

2.1.1.5 Turismo

No eixo de Turismo (3), os estudos evidenciam o potencial da analise de sentimentos
como uma ferramenta estratégica para compreender a satisfagdo dos clientes e aprimorar a
experiéncia no setor. CHANG et al. (2022) analisaram avaliagoes de voos na TripAdvisor
entre 2016 e 2020, investigando o impacto da COVID-19 na percepcao dos passageiros. Os
resultados indicam que a satisfagdo ou insatisfacdo dos viajantes estd diretamente ligada a
comparacao entre expectativas e experiéncias, com variagoes significativas conforme a classe
da cabine e o prego dos bilhetes. Por sua vez, BAPPON; IQBAL (2022) desenvolveram
um sistema automatizado baseado em aprendizado de maquina para classificar avalia¢oes
turisticas no idioma bengali em categorias positivas e negativas, auxiliando turistas na

escolha de destinos com base em analises de sentimentos.

No estudo de SAAD et al. (2023) analisaram tweets sobre os servigos da AirAsia,
identificando uma predominancia de sentimentos negativos entre os passageiros. O estudo
destacou a necessidade de melhorias nos servigos, integrando modelos de satisfagao do
cliente e dimensoes de qualidade digital para compreender melhor as emocoes e expectativas

dos consumidores.
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2.1.1.6 Educacao

No eixo da educagao (2), dois trabalhos se destacaram ao explorar a interse¢ao
entre tecnologia, comportamento social e desempenho académico. O primeiro, conduzido
por PRATAMA; RIPANTT (2020), analisou a relagao entre dados académicos e interagoes
em redes sociais. Foram coletados dados de 20 estudantes, incluindo niimero de posts,
quantidade de seguidores, contetudo textual das publicacoes e datas de criagao das pu-
blicacoes. Os resultados revelaram uma correlagao interessante: estudantes com notas
médias abaixo de 3,00 tendiam a ter mais seguidores em redes sociais do que aqueles com
notas mais altas, sugerindo que o engajamento digital pode estar relacionado a padroes de

desempenho académico.

Por sua vez, o estudo de SAURA et al. (2019a) enfatiza o papel das plataformas
digitais na compreensao das interagoes e experiéncias de alunos e professores. Utilizando
técnicas de analise de dados, os autores extrairam informacoes significativas voltadas
para melhorar a comunicagao, o marketing educacional e, sobretudo, a experiéncia de
aprendizagem. O trabalho destaca como dados digitais podem ser utilizados para promover

ambientes educacionais mais eficazes e alinhados as necessidades de seus usuérios.

2.1.1.7 Monitoramento de desastres ambientais

Por fim, no eixo de Monitoramento de desastres ambientais (2), os estudos exploram
o uso de tecnologias e dados de midias sociais para analisar eventos de inundagoes. KHAN
et al. (2022) sugerem um método alternativo para monitorar inundagoes utilizando dados
multimodais (texto, imagens e videos) coletados de plataformas como Facebook, Twitter
e YouTube. O estudo focou em eventos nos Emirados Arabes Unidos, avaliando a
confiabilidade e qualidade dos dados em regides aridas com acesso limitado a medidores de
vazao. O trabalho demonstrou uma correlagao significativa entre dados de midias sociais e

registros pluviométricos, validando a utilidade dessas fontes alternativas.

J& ZOU et al. (2022) propuseram um método para avaliar desastres de inundagoes
em tempo real, combinando imagens de redes sociais com dados do Google Street View.
Por meio da segmentacao de edificios e andlise visual, os autores conseguiram estimar a
profundidade da agua, superando as limita¢oes de métodos tradicionais que dependiam de
dados caros e escassos. A abordagem foi testada em desastres no Japao e nos Estados

Unidos, demonstrando sua eficacia e viabilidade pratica.

Em conclusao, a analise da distribuicao dos eixos tematicos revelou que os dados
de redes sociais sao amplamente aplicados em diversos contextos, com uma forte énfase
nas areas de tecnologia e sua integracao com questoes sociais. Diversos estudos realizaram
comparacoes entre os resultados obtidos a partir de dados de redes sociais e informagoes de
outros meios de comunicacao, identificando correlagoes significativas entre essas bases de

dados. Contudo, observou-se que o tema relacionado as caracteristicas, habitos e consumo



34

de alimentos, particularmente os derivados lacteos, é um campo bastante especifico e pouco
explorado, sendo abordado apenas no trabalho de NOGUEIRA et al. (2024) e ausente nos
demais estudos desta revisdao. Esse fato destaca a relevancia e o potencial de desenvolver
uma ferramenta dedicada a analise de dados nesse contexto, possibilitando a obtencao de

informagoes inéditas sobre o mercado de lacteos no Brasil.

Dando continuidade as andlises, ao recuperar e examinar os dados necessarios
para responder a segunda questao, P2. Quais métodos, ferramentas e analises a
comunidade cientifica aplica em dados de redes sociais?, identificou-se uma ampla
diversidade de abordagens utilizadas para explorar esses ambientes virtuais. Entre elas, a
andlise de sentimentos destacou-se como a mais empregada, sendo adotada em 27,16%
dos trabalhos analisados. Em seguida, a andlise textual apareceu em 18,52% dos estudos,
evidenciando sua relevancia na identificacdo de padrdes linguisticos e seménticos em dados

textuais.

Outro destaque foi a modelagem de tépicos, empregada em 16,05% dos estudos,
evidenciando o interesse em identificar temas latentes nas discussoes presentes nas redes
sociais. Métodos voltados a previsao foram aplicados em 4,94% dos trabalhos. De forma
similar, a andlise estatistica também apareceu em 4,94% dos estudos. As técnicas de
classificacao, utilizadas para categorizar informagoes em diferentes classes ou grupos, foram
aplicadas em 6,17% dos trabalhos. J4 métodos de clusterizacao e deteccao de comunidades,
usados para agrupar dados ou identificar estruturas em redes sociais, apresentaram

representatividade de 3,70% cada.

Abordagens como andlise geografica, analise temporal, categorizagao de textos,
deteccao de caracteristicas, mineragao de dados, processamento de textos, redes complexas,
relacionamento de dados, sistemas de recomendacao, web scraping, visao computacional e
modelagem matemaética, tiveram aplicacdo mais restrita, cada uma representando 1,23%
dos trabalhos analisados. Esses dados revelam a diversidade de enfoques utilizados pela
comunidade cientifica para extrair informagoes valiosas de redes sociais, mostrando como
os métodos e ferramentas variam conforme o objetivo da pesquisa e a natureza dos dados

analisados.

Com relacao a questao P3. Quais redes sociais sao mais utilizadas?, a Figura

3 mostra os resultados obtidos.
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. Google Trends

1

TripAdvisor
1

Figura 3 — Esquema ilustrativo das redes sociais mais usadas nos trabalhos analisados na
revisao sistematica. Fonte: autor.

E possivel verificar que o Twitter foi a rede social mais empregada pela comunidade
cientifica, presente em 62,07% dos trabalhos analisados. A segunda rede mais utilizada foi
o Facebook, com 15,52%, seguida pelo YouTube, com 6,9%. J4 as redes Flickr, Instagram
e Sina Weibo foram mencionadas em 3,45% dos estudos, enquanto TripAdvisor, Female

Daily e Google Trends apareceram em 1,72% dos trabalhos.

Esses resultados sao particularmente relevantes, pois, de acordo com o relatério
publicado por DATAREPORTAL (2022), em janeiro de 2022, o Twitter ocupava a 15*
posicao entre as redes sociais mais populares globalmente, com 436 milhoes de usuéarios
ativos. Em outubro de 2024, o relatério da DATAREPORTAL (2024) apontou que, desde
a sua mudanga de gestao e de nome para X em 2023, a plataforma nao divulga mais o
nimero de usuarios ativos, informando apenas seu alcance potencial de antincios, estimado
em 590 milhoes de usuarios. Embora expressivo, esse nimero permanece consideravelmente
inferior ao das principais redes sociais, como Facebook (3,07 bilhoes de usuérios ativos
mensais), YouTube (com alcance potencial de 2,53 bilhoes), WhatsApp e Instagram (2
bilhoes de usudrios ativos cada), TikTok (com alcance potencial de 1,69 bilhdo de adultos
maiores de 18 anos por més) e WeChat (1,37 bilhdo de usudrios ativos mensais), que

lideram o ranking global de presenca digital.

A predominancia do Twitter nos estudos cientificos pode ser atribuida a sua politica
anteriormente aberta de compartilhamento de dados publicos, que facilitava a coleta e
analise de informagoes pelos pesquisadores. No entanto, é importante destacar que as

politicas atuais de compartilhamento de dados do Twitter, agora denominado X, tornaram-
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se mais restritivas. Sob a nova administracdo, o acesso a esses dados passou a ser cobrado,
o que representa um desafio significativo para novos estudos. Essa mudanca alinha o X as
diretrizes mais rigorosas de outras redes sociais em relacao ao acesso e uso de dados, o que

pode limitar consideravelmente sua aplicagdo em pesquisas académicas futuras.

Com relagao a P4. Quais andlises/tratamentos sao realizados nos dados?
foi observado que a comunidade cientifica na maioria dos trabalhos fizeram anélises e
tratamentos convergentes, mostrando etapas bastante consolidadas a serem realizadas
em analises de dados textuais de redes sociais. Dentre as andlises e tratamentos mais
empregados a remocio das stopwords'® (28 trabalhos); a tokenizacio'* (19); a remogao de
urls (16); o steeming® (10); a remogao de sinais de pontuacio (10); a conversao do texto
para lowercase (8); a remocao de tweets duplicados (8); a normalizagdo (5); a remocao de
hashtags (5); a remogao de simbolos (4); a remocio de retweets (4); a lematizagao'® (3);
a representacao do texto usando TF-IDF (3) e o uso de técnicas de balanceamento dos

dados (3) foram os tratamentos mais utilizados nos trabalhos analisados.

Ao analisar os idiomas presentes nos conjuntos de dados utilizados nos estudos,
para responder a questao P5. Qual idioma dos dados textuais? foi possivel identificar

os resultados apresentados na Figura 4.

40

33

Inglés Arabe Indonésio Chinés Nao Alemao Bengali Filipino Portugués Russo
trabalharam
com textos

Figura 4 — Idiomas mais usados nos conjuntos de dados nos trabalhos analisados na revisao
sistematica. Fonte: Autor.

Verificou-se que em 67,35% dos trabalhos o idioma usado foi o inglés, tornando-o o

13 Palavras que se repetem muito em um texto e que nao carregam consigo informacéo relevante

como preposicoes e artigos.

Processo que segmenta o texto a partir de um determinado critério como, por exemplo, o
espaco em branco.

Processo de reducao de uma palavra a sua raiz.

Processo de deflexionar uma palavra para determinar o seu lema. Por exemplo, as palavras
correr, correria, corrida sido todas formas do mesmo lema: correr.

14

15
16
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mais utilizado. Em seguida os idiomas arabe (presente em 8,16% dos estudos), indonésio
(6,12%), chinés (4,08%), nao trabalharam com textos (4,08%), alemao, bengali, filipino,
portugués e russo com (2,4%) com a mesma proporg¢ao de uso. Deste resultado é possivel
verificar a enorme representatividade do idioma inglés. Esse resultado corrobora com o que
é descrito por EBERHARD DAVID M.; FENNIG (2022) em que o idioma inglés esta no
topo dos 10 idiomas mais falados no mundo, seguido do mandarim, hindi, espanhol, francés,

arabe padrao, bengali, russo, portugués e urdu, justificando os resultados encontrados.

Um ponto notavel é a presenca de apenas um estudo que utilizou o idioma portugués,
conduzido pela equipe do Observatério do Consumidor e descrito por NOGUEIRA et
al. (2024). Essa baixa representatividade pode estar associada aos descritores de busca,
em que os termos utilizados estavam em inglés, limitando assim a inclusao de trabalhos
em outros idiomas. Apesar dessa limitacao, estudos em diversos outros idiomas foram
analisados, evidenciando a necessidade e a importancia de incentivar pesquisas que utilizem
o portugués. A ampliacao de estudos nesse idioma contribuiré para o fortalecimento, o
desenvolvimento e a melhoria de técnicas voltadas para a andlise de textos em portugués,

tanto nas redes sociais quanto em outros contextos.

Por fim, ao analisar os dados para responder a tultima questdao secundaria de
pesquisa P6. Quais sdo as métricas de avaliagdo? identificou-se que as métricas
mais utilizadas para avaliar os resultados foram a precision (20 trabalhos), accuracy (18),
F1-Score (15), recall (15), curva ROC (5), curva AUC (4), KAV (4), Mean Absoluto
Error (MAE) (4), matriz de confusao (4), Mean Squared Error (MSE) (4), Root Mean
Squared Error (RMSE) (4), Cohen Kappa (1), correlacao de Pearson (1), férmula de
Slovin (1), G-mean (1), Log Likelihood Measurement (1), Mean Absolute Percentual Error
(MAPE) (1), média do sentimento de um determinado tépico (1), R? (1), relacionamento
de variaveis (1), Sum of Squared Error (SSE) (1), TCR (1), support (1). Nove trabalhos

nao mencionaram as métricas de analise utilizadas.

Como em geral os contextos de aplicacao envolvem problemas de classificacao ou
clusterizagao, as métricas mais utilizadas convergem entre cada um dos estudos e nos

mostram as melhores métricas para serem aplicadas em cada situacao.

2.2 Resposta da Questdao Primaria de Pesquisa

Apos responder as questoes secundarias de pesquisa, é possivel abordar diretamente
a questao principal que norteia este trabalho: Quais métodos/ferramentas compu-
tacionais podem ser aplicados em dados textuais e de imagem oriundos das

redes sociais para identificacao de informacoes do mercado consumidor?

Os resultados evidenciaram o uso predominante da Analise de Sentimentos, que
se destacou como a abordagem mais utilizada para a compreensao de sentimentos e

emocoes em publicacoes online. Com a crescente disponibilidade de dados digitais e
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a capacidade computacional robusta atualmente disponivel, tornou-se viavel analisar
sentimentos expressos em milhares ou até milhoes de publicagoes, tornando essa técnica

um foco recorrente em pesquisas académicas e aplicagoes praticas.

Além disso, a andlise textual e a modelagem de tépicos também figuraram entre os
métodos mais implementados. Estas técnicas permitem uma compreensao mais profunda
dos contextos de aplicagao, viabilizando a identificacao de termos-chave e o agrupamento de
temas relacionados, o que € essencial para explorar padroes e tendéncias no comportamento

do consumidor.

Com relacao aos tipos de dados, constatou-se que o uso de dados textuais é
amplamente predominante em relacao ao de imagens. Esse cenario reflete uma consolidacao
significativa de protocolos e boas praticas para o tratamento de dados textuais extraidos

de redes sociais.

Entre as técnicas consideradas indispensaveis para lidar com esse tipo de dado
estdo a remocao de stopwords, remoc¢ao de URLs, tokenizacao, stemming, remocao de
sinais de pontuacao e conversao dos textos para lowercase. Essas etapas sao fundamentais
para a padronizagao, limpeza e preparacao dos textos, facilitando o processamento e a
andlise subsequente. A adocao sistematica dessas técnicas reflete o amadurecimento das
metodologias aplicadas em pesquisas que utilizam dados de redes sociais, garantindo maior

precisao e qualidade nas analises realizadas.

Em diversos trabalhos, os autores precisaram criar seus proprios datasets para
o treinamento de modelos, devido as caracteristicas especificas de cada estudo. No
entanto, um aspecto critico que merece atengao ¢ o balanceamento de classes. Muitos
estudos analisados nao relataram nem demonstraram o uso de técnicas para tratar o

desbalanceamento entre classes nos conjuntos de dados utilizados.

Entre os trabalhos revisados, destacam-se os de JONATHAN et al. (2020) e
NOGUEIRA et al. (2024), que foram os tnicos a mencionar explicitamente o uso de
técnicas como SMOTE, Tomek e SMOTE-Tomek para lidar com o desbalanceamento de
classes. Esses métodos desempenham um papel fundamental ao ajustar a proporc¢ao de
classes em conjuntos de dados, contribuindo diretamente para a obtencao de resultados

mais consistentes e precisos.

A auséncia generalizada de relatos sobre o uso de técnicas de balanceamento indica
uma lacuna importante que precisa ser explorada. Estudos futuros poderiam focar na
avaliagao do impacto de diferentes abordagens de balanceamento, como oversampling,
undersampling e algoritmos hibridos, para gerar conjuntos de dados mais representativos e
melhorar o desempenho de modelos aplicados. Esse esforco é essencial para garantir que
os resultados obtidos reflitam com maior fidelidade as caracteristicas reais dos fenémenos

estudados.

Em relacdo as principais redes sociais utilizadas nos trabalhos analisados, verificou-
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se que o Twitter, foi a plataforma mais empregada na conduc¢ao de pesquisas, seguido
pelo Facebook e pelo YouTube. O destaque do Twitter estava diretamente relacionado
a sua politica de compartilhamento de dados publicos, historicamente mais aberta em
comparacao com outras redes sociais. Entretanto, com as mudancas na administragao da
plataforma, as politicas de acesso a dados tornaram-se significativamente mais restritivas,
incluindo a imposicdo de cobrangas pelo acesso a informagoes que antes eram publicas.
Essa alteracao representa um desafio para pesquisadores, podendo limitar a coleta, o
processamento e a andlise de dados dessa rede social em estudos futuros, além de abrir

espago para que outras plataformas assumam maior relevancia no campo académico.

No que diz respeito as técnicas de processamento de linguagem natural aplicadas,
nao foram identificados trabalhos que explorassem as rela¢cdes morfo-sintaticas presentes
nos textos analisados. Essa lacuna sugere um caminho promissor para futuras pesquisas na
area. O estudo das classes gramaticais e de suas relagoes pode oferecer informagoes como a
identificagdo de agoes realizadas pelos usuarios a partir dos verbos, bem como a descri¢ao
de caracteristicas e qualidades de produtos com base no uso de adjetivos. Explorar essas
relagdes pode enriquecer a andlise dos dados textuais, proporcionando uma compreensao
mais profunda e detalhada dos contetidos presentes nas redes sociais, além de ampliar as

possibilidades de aplicacao pratica no mercado consumidor.

Em relagao ao idioma dos conjuntos de dados analisados, o inglés apresentou a
maior representatividade. Esse resultado reflete duas perspectivas importantes. A primeira
é que, por ser amplamente utilizado como idioma universal, o inglés facilita a realizacao
de pesquisas com maior alcance, além de possuir um volume significativo de estudos

contextualizados e validados pela comunidade cientifica.

Por outro lado, a baixa representatividade de idiomas latino-americanos, como
o portugués e o espanhol, destaca uma lacuna significativa na literatura. No caso do
portugués, apenas um estudo foi identificado no escopo das palavras-chave utilizadas
nesta pesquisa. Esse dado evidencia a necessidade e a oportunidade de promover mais
investigagoes académicas que explorem textos nesse idioma, fomentando o desenvolvimento
de metodologias e técnicas especificas que atendam as peculiaridades linguisticas e culturais

destes paises.

O uso de imagens provenientes de redes sociais representa um campo de grande
potencial a ser explorado. Em plataformas como Instagram, Facebook, Flickr e Twitter, as
imagens desempenham um papel central, seja em postagens de usuarios, seja em fotografias
de perfil. A analise desses elementos visuais abre diversas possibilidades de pesquisa e
aplicacao. Com o uso de algoritmos avangados e modelos preexistentes, é possivel empregar
técnicas de reconhecimento facial, identificar entidades presentes nas imagens e detectar
padroes associados a tendéncias de consumo. Essas andlises permitem o cruzamento de

dados visuais com outros contextos, proporcionando informagoes sobre comportamento,
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preferéncias e interagoes sociais.

Contudo, para identificar informacoes do mercado consumidor, conclui-se que a
aplicacao de técnicas como anélise de sentimentos, analise textual ou modelagem de topicos
sao muito promissoras. Essas metodologias permitem extrair caracteristicas textuais,
identificar a polaridade de sentimentos e interpretar as emocgoes expressas pelos usuarios
de redes sociais em relagao a um tema especifico. A integracao dessas técnicas possibilita
uma compreensao aprofundada dos comportamentos e habitos dos usuarios, fornecendo
dados valiosos que podem ser utilizados de maneira estratégica pelo mercado. Além
disso, elas oferecem oportunidades para identificar padroes inéditos ou replicar abordagens
semelhantes aos observados nos estudos analisados nesta revisao. Isso evidencia o potencial
dessas abordagens para inovar na exploracao de dados de redes sociais, contribuindo

significativamente para a formulagao de estratégias direcionadas e informadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta, em detalhes, os conceitos fundamentais que compoem a
base metodologica deste trabalho, abordando os aspectos tedricos relacionados aos processos
do Observatorio do Consumidor. Além disso, sao descritas as principais referéncias e
defini¢oes de termos que serao mencionados nos capitulos subsequentes, com o objetivo de
proporcionar uma compreensao clara e fundamentada do arcabouco cientifico que sustenta

este estudo.

3.1 Linguistica Computacional

A linguistica computacional é uma area interdisciplinar que integra conhecimentos
de linguistica, ciéncia da computacao e inteligéncia artificial para desenvolver sistemas
capazes de processar, compreender e gerar linguagem humana. De acordo com VIEIRA;
LIMA (2001), a linguistica computacional pode ser definida como “a drea do conhecimento
que explora as relacoes entre linguistica e informdtica, viabilizando a criacao de sistemas

com capacidade de reconhecer e produzir informagoes expressas em linguagem natural”.

O foco central dessa area estd na automacao de tarefas linguisticas, tais como
analise sintatica, tradugao automatica de idiomas, extracao de informacoes, classificagao e
interpretacao de textos. Dessa forma, o objetivo das préximas subsegoes é o de apresentar
as principais técnicas utilizadas no processamento de textos, introduzindo conceitos e

termos fundamentais.

3.1.1 Processamento de linguagem natural

A necessidade de ensinar computadores a executar tarefas humanas impulsionou
o desenvolvimento e aprimoramento de diversas areas da ciéncia, com destaque para a
computacdo. Entre essas areas, destaca-se o Processamento de Linguagem Natural (PLN),

cujo principal objetivo ¢ identificar e extrair representacoes e significados de textos em
linguagem natural! (INDURKHYA; DAMERAU, 2010).

Um dos maiores desafios do PLN reside na traducao da linguagem humana para um
formato que os computadores possam compreender e processar. Esse desafio envolve lidar
com as nuances, ambiguidades e complexidades inerentes a linguagem natural, tornando
o desenvolvimento de sistemas eficientes um campo de estudo essencial na inteligéncia

artificial e na linguistica computacional.

Diversos fatores tornam os trabalhos que utilizam PLN desafiadores. NOGUEIRA
(2021) destaca que a natureza dos textos, sejam eles formais (no padrao culto da lingua)

ou informais (como os presentes em redes sociais), pode impactar significativamente os

! Linguagem utilizada na comunicacao humana, seja falada ou escrita, como portugués, inglés

ou espanhol, entre outras.
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resultados. Textos formais, por seguirem um padrdao de formatacao mais estruturado,

tendem a facilitar o processamento.

Por outro lado, nos dados de redes sociais, foco deste trabalho, prevalece a linguagem
informal, caracterizada por palavras abreviadas, erros ortograficos, uso de emojis, além de
ironia e sarcasmo. HEsses elementos introduzem ruidos que dificultam o aprendizado de
maquina, exigindo a aplicagao de técnicas de tratamento e normalizacao dos dados para
melhorar a qualidade do processamento (NOGUEIRA, 2021).

LIU; ZHANG (2012) destacam em seu estudo que a andlise da linguagem a partir
de seu significado impulsionou o desenvolvimento de diversos sistemas baseados PLN. Ao
reconhecer que um texto vai além de uma simples sequéncia de caracteres, possuindo uma
estrutura hierarquica, foi possivel criar aplicacoes amplamente utilizadas atualmente. Entre
elas, destacam-se os corretores gramaticais, a transcricao da linguagem falada em texto, a
traducao automatica, e até mesmo a identificagdo de emocoes e sentimentos presentes em

textos, por meio da analise de sentimentos, também conhecida como mineragao de opiniao.

3.1.1.1 Pré-processamento de dados textuais

O fluxo do PLN consiste em uma série de etapas de tratamento responsaveis
por preparar e padronizar os dados textuais, tornando-os adequados para andlise e uso
em aplicacoes. A Figura 5 apresenta algumas etapas que envolvem as tarefas de pré-

processamento de textos.

04

03 Lematizacao

e Stemizacgao
Remocao de
Stopwords

7

Pré-Processamento
Textual

01

Limpezae
Normalizacao Dependency Parsing

Figura 5 — 7 etapas de pré-processamentos textuais. Fonte: Autor.
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3.1.1.1.1 Limpeza e normalizagao

Devido a diversidade na forma como um texto pode ser escrito, cada contexto ou
ambiente apresenta um padrao de escrita especifico. A formalidade ou ndo de um texto
influencia diretamente em sua estrutura, levando as pessoas a utilizarem diferentes estilos
e convencgoes. Por exemplo, hé textos em que todas as palavras podem estar em letras
maiusculas, outros que podem alternar entre maitsculas e minusculas, e aqueles escritos

exclusivamente em letras mintsculas.

Diante dessa variagao, a normalizacao desempenha um papel essencial no PLN,
visando padronizar o texto e facilitar seu tratamento e andlise (CHEN et al., 2024). Para
exemplificacao das etapas de processamento mencionadas na Figura 5, a Figura 6 mostra

um exemplo de frase que necessita de varios procedimentos de tratamento.

0 sorvete é muito BOM, eu AMO o de abacaxi! * @ https://sorvete.com.br ! @ #SORVETE #DELICIA

Figura 6 — Exemplo de frase para demonstrar as etapas do pré-processamento de texto.
Fonte: Autor.

A Figura 6 apresenta um texto com caracteristicas tipicas de dados de redes
sociais que evidenciam a necessidade de realizar a limpeza e normalizacao dos dados para
facilitar sua andalise. O primeiro passo nesse processo ¢ a conversao de letras maitusculas
(uppercase) para mintsculas (lowercase) por meio da técnica de lowercasing, que garante

maior uniformidade no texto, reduz ambiguidades e facilita as etapas subsequentes.

Em seguida, ocorre a remocao de ruidos — elementos que dificultam a anélise
ou nao contribuem diretamente para os objetivos do processamento textual. Entre eles
estao os emojis e emoticons, usados para expressar emocoes, hashtags e os links de sites,

frequentemente utilizados para compartilhar conteiidos multimidia.

Outros ruidos incluem sinais de pontuagao, simbolos, nimeros e, em certos casos,
palavras comuns (stopwords) sem valor seméntico relevante. A remogao desses componentes
é essencial para “limpar” o texto, reduzindo interferéncias indesejadas e aprimorando
os resultados da analise. A Figura 7, exibe o resultado da transformacao do texto para

lowercase e remocao de emojis, links de sites, sinais de pontuagao e hashtags.

o sorvete e muito bom eu amo o de abacaxi

Figura 7 — Resultado da aplicacao da limpeza e normalizagiao da frase de exemplo. Fonte:
Autor.
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3.1.1.1.2 Tokenizacao

A segunda etapa, a tokenizacao, é conhecida como o processo de segmentar as
palavras de um texto, ou seja, é a responsavel por quebrar uma sequéncia de caracteres, o
objetivo desta técnica é identificar a localizacdo em que uma palavra termina dando inicio a
outra (PALMER, 2010). O termo palavra, em linguistica computacional, é frequentemente

chamado de token.

Um dos separadores mais utilizados em linguas que podem ser segmentadas como,
por exemplo, inglés, portugués, espanhol é o espago em branco, em que se descarta este
caractere mantendo somente os tokens. Outros delimitadores que podem ser utilizados sao
virgulas, pontos e virgulas, sinais de pontuacao, dentre outros. Em linguagens que nao
podem ser segmentadas, como o chinés e o tailandés, as palavras sdo escritas sem nenhuma
indicacao de término. Em linguagens deste tipo, este processo necessita de informagoes
léxicas e morfoldgicas adicionais. A Figura 8 exibe o resultado da aplicagdo da tokenizacao

na frase de exemplo normalizada exposta na Figura 7.

Token 2 Token 4 Token 6 Token 8 Token 10
| | | | |

o sorvete e muito bom eu amo o de abacaxi

| | | | |
Token 1 Token 3 Token 5 Token7  Token9

Figura 8 — Resultado da aplicagdo da tokenizacao na frase de exemplo. Fonte: Autor.

3.1.1.1.3 Remocao de stopwords

Outro passo importante, amplamente destacado na revisao sistematica da literatura
apresentada na Sec¢do 2, é a remocgao das stopwords. Como observado, a comunidade
cientifica, ao trabalhar com textos, tém utilizado regularmente técnicas para eliminar
caracteres e palavras que podem dificultar o processamento e o aprendizado de modelos

computacionais.

No tratamento de dados textuais, as stopwords sao palavras que, por serem muito
comuns, tém pouco ou nenhum impacto no significado, ou no contexto principal de um texto
(CHEN et al., 2024). Essas palavras geralmente incluem artigos, preposi¢oes, pronomes
e conjuncgoes, como “0”, “a”, “‘de”, “para”, “e” e “em”. Sua remocao é uma pratica
comum para “limpar” o texto, tornando-o mais eficiente e direto para o processamento

computacional, como destacado em SOLKA (2008).

Neste contexto, ao aplicar essa técnica a frase tokenizada apresentada na Figura

8, observa-se que os tokens 1, 3, 8 ¢ 9 sao removidos. O token 1 e o 8 correspondem a
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artigos, o 3 é uma conjuncao, e o 9 é uma preposicao. Apds a remocao desses elementos, a

frase resultante, ja tratada, é exibida na Figura 9.

sorvete muito bom eu amo abacaxi

Figura 9 — Resultado da frase processada. Fonte: Autor.

3.1.1.1.4 Lematizacao e stemizacao

Conforme destacado na revisao sistematica apresentada na Sec¢ao 2, a lematizacao e
a stemizagao sao dois processos utilizados em estudos de PLN. Ambos procuram manipular
as palavras de um texto para facilitar a andlise textual. A lematizacao consiste em
reduzir as formas flexionadas de uma palavra a sua forma base, garantindo que essa forma
reduzida seja vélida no idioma (CHEN et al., 2024). Essa forma base é conhecida como
lema. Por exemplo, as palavras “correr”, “correndo” e “correria” sao flexoes de “correr”,
que é o lema. A lematizacdo é crucial porque reduz a diversidade de formas lexicais,
permitindo que diferentes flexdes de uma palavra sejam tratadas como uma tinica unidade
representativa. Isso contribui para a normalizacao do texto e melhora a consisténcia nas

analises linguisticas e computacionais.

Ja a stemizacao também busca reduzir as palavras a uma forma simplificada, mas
com foco em identificar a raiz ou o nicleo comum das palavras, chamado de stem (tronco)
(CHEN et al., 2024). Contudo, ao contrario da lematizagao, a stemizacdo nao assegura que
a forma reduzida pertenca ao idioma. Por exemplo, as palavras “pata” e “pato” podem
ser reduzidas ao stem “pat”, que ndo corresponde a uma palavra valida no idioma. Apesar
de suas diferencas, ambos os processos sao ferramentas importantes no pré-processamento

de dados textuais, dependendo do objetivo da analise.

3.1.1.1.5 TF-IDF - Term Frequency-Inverse Document Frequency

O TF-IDF ¢é uma técnica amplamente utilizada em PLN para avaliar a relevancia
de uma palavra em relagdo a um documento em um conjunto de documentos (corpus)
(HAVRLANT; KREINOVICH, 2017). Ele combina duas métricas: a frequéncia do termo
(TF), que mede o nimero de vezes que uma palavra aparece em um documento, e a
frequéncia inversa do documento (IDF), que pondera a raridade da palavra em todo o
corpus. Palavras comuns, como artigos e preposicoes, recebem pontuagoes mais baixas,
enquanto termos mais especificos e representativos tém valores mais altos, tornando o TF-
IDF uma ferramenta eficaz para tarefas como classificacao de texto, busca de informacoes

e extracao de palavras-chave.
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3.1.1.1.6  Part-of-speech (POS) Tagging

O processo de Part-of-Speech Tagging (na tradugao para o portugués, “etiquetagem
de parte da fala” ou “marcagio de classe gramatical”) também é muito utilizado no PLN
e estd diretamente relacionado a identificagdo das classes gramaticais (CHEN et al., 2024).
O objetivo principal desse processo é atribuir a cada palavra de uma frase sua respectiva
funcao morfologica?, dependendo do contexto em que é empregada (ROTH; ZELENKO,
1998).

Esse processo é fundamental em diversas tarefas do PLN, pois permite uma
compreensao mais estruturada da linguagem natural. Por exemplo, a palavra “corre” pode
ser identificada como um verbo na frase “Ela corre todos os dias” ou como um substantivo
em “O corre da cidade grande”. A etiquetagem de POS analisa esses contextos e classifica
corretamente as palavras, auxiliando em diversas aplicagoes. A Figura 10 ilustra um
exemplo pratico desse processo, demonstrando como as palavras de uma frase sdo anotadas

com suas respectivas classes gramaticais.

det m

v v v v

(o] sorvete =3 muito bom!

DET NOUN AUX ADV AD)

Figura 10 — Sentenca anotada utilizando o processo Part-of-Speech Tagging utilizando a
biblioteca spaCy (HONNIBAL; MONTANTI, 2017). Em verde é destacado as tags anotadas
referentes aos tokens. Fonte: Autor.

Abaixo de cada uma das palavras da frase “O sorvete é muito bom!” estao
localizadas as chamadas POS tags. Neste simples exemplo é possivel verificar a presenca
de cinco tags: DET (artigo), NOUN (substantivo), AUX (verbo auxiliar), ADV (advérbio)
e ADJ (adjetivo). Entretanto, existem varias outras tags® que estardo presentes em outros

contextos e frases.

2 Na Lingua Portuguesa, a andlise morfolgica refere-se ao estudo das palavras individualmente,

considerando seus aspectos gramaticais, como género, nimero, tempo verbal, entre outros,
sem levar em conta sua relagdo sintatica com outras palavras.

3 Link com diversas tags denominadas universais https://universaldependencies.org. Acesso em:
13 fev. 2025.
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3.1.1.1.7  Dependency Parsing

A analise de dependéncia® (do inglés, Dependency Parsing - DP) é uma tarefa
essencial no PLN, voltada para a captura de informacoes sintaticas em sentencas por meio
das relagoes de dependéncia entre palavras (HAN et al., 2020). Esse processo consiste em
extrair o grafo de dependéncia de uma frase, representando sua estrutura gramatical de
maneira hierdrquica. A andlise estabelece as relacoes entre cada token e seus dependentes,
destacando como as palavras de uma sentenca se conectam e desempenham suas fungoes

no contexto.

O elemento central dessa andlise é a cabega (head) — também chamada de raiz
—, que nao possui dependéncias. Segundo KULMIZEV (2023) em geral, a cabega é o
verbo principal da frase, pois ela desempenha o papel central na estrutura gramatical.
A estrutura do grafo gerado pela andlise de dependéncia é representada por um grafo
dirigido, em que os nés correspondem aos tokens (as palavras ou elementos da frase), e as

arestas (ou setas) representam as relagoes gramaticais entre os tokens.

Essa abordagem possibilita identificar o papel gramatical desempenhado por cada
token no texto, como sujeito, objeto, modificadores, entre outros elementos, além de
compreender as interacoes entre eles. A Figura 11 ilustra essa andlise, destacando os

elementos do grafo de dependéncia e as relagoes sintaticas estabelecidas entre as palavras.

Figura 11 — Anélise de dependéncia anotada utilizando o processo Dependency Parsing
utilizando a biblioteca spaCy (HONNIBAL; MONTANTI, 2017). Em vermelho é destacado
os tokens da frase e em ciano as tags anotadas referentes as relagoes de dependéncia dos
tokens. Fonte: Autor.

4 Também conhecida como andlise sintdtica na Lingua Portuguesa, refere-se ao estudo das

palavras de uma oracgao e das fungdes que desempenham em relacdo umas as outras.
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3.2 Analise de Sentimentos

Apos definir e exemplificar termos relacionados as etapas de pré-processamento de
dados textuais, esta secao explora as possibilidades de analise que podem ser realizadas
apds o tratamento e processamento desses dados. Conforme observado no capitulo 2,
existem varias abordagens possiveis. No entanto, a comunidade cientifica, como desta-
cado na revisao, concentra-se majoritariamente na aplicagao da andalise de sentimentos,

especialmente em estudos que envolvem dados textuais coletados de redes sociais.

A analise de sentimentos, conforme definida por LIU (2012), é uma éarea de estudo
voltada para a extracao de informagoes a partir de opinioes expressas sobre um determinado
tema, seja em textos, imagens, videos ou outros formatos. KANG; PARK (2014) destacam
que essa técnica também pode ser utilizada para avaliar a satisfacdo do usuédrio em relacao
a produtos ou servigos, permitindo que empresas identifiquem e solucionem pontos fracos

em seus empreendimentos de maneira mais eficaz.

Em esséncia, a andlise de sentimentos é uma abordagem que identifica emogoes e
sentimentos manifestados em dados relacionados a um contexto especifico. Com o auxilio
de recursos computacionais, essa técnica automatizada possibilita a obtencao de visoes
globais sobre um tema de forma réapida e eficiente, superando a subjetividade e a limitacao

de tempo associadas a analises manuais realizadas por humanos.

No capitulo 2, constatou-se que a andlise de sentimentos foi aplicada em 27,16%
dos trabalhos analisados, abrangendo 22 contextos distintos de aplicacao, o que evidencia a
ampla diversidade de uso dessa técnica. No entanto, para alcancar resultados satisfatorios,
¢ fundamental superar determinados desafios que sao cruciais para a obtencao de analises
precisas e eficazes. O primeiro estd relacionado com o conjunto de dados de treinamento,
também chamado de dataset. Dependendo do contexto de aplicacdo, a disponibilidade de
dados pode ser substancialmente limitada, o que impacta diretamente a capacidade de
aprendizado do modelo. Outro fator relevante diz respeito as classes as quais cada amostra
pertence. Além disso, surge a questao de como rotular esses dados, especialmente quando
se lida com grandes volumes de informagoes. A representatividade de dados em cada
classe, ou seja, o balanceamento entre as classes, também exerce um papel crucial. Assim,
as proximas subsecoes exploram em maior detalhe as estratégias atualmente empregadas e

potenciais abordagens para superar esses desafios.

3.2.1 Criagao de datasets de treinamento

Um requisito essencial para tarefas que utilizam técnicas tradicionais de apren-
dizado de maquina supervisionados é a obtencao de dados que representem de forma
adequada o contexto de aplicagao de interesse e apresentem qualidade suficiente uma
vez que o desempenho do modelo é diretamente influenciado pela qualidade dos dados
de treinamento (AZATISOFTWARE, 2019). Em problemas de classificagdo, como na
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analise de sentimentos, alcancar uma representacao equilibrada entre as classes estimadas
pelo modelo é fundamental para obter resultados mais robustos e confiaveis. Na anélise
dos trabalhos apresentados na revisao apresentada no capitulo 2, observou-se que os
autores frequentemente utilizavam dois ou trés tipos de classes. No primeiro cenério, foram
consideradas apenas as classes “negativa” e “positiva”, enquanto no segundo, além dessas,

foi incluida a classe “neutra”.

Diversas técnicas podem ser empregadas para rotular ou etiquetar dados em
classes especificas, destacando-se trés principais abordagens: manual, semi-automatica e

automatica.

3.2.1.1 Estratégia manual de rotulagao

Uma das abordagens mais comuns para rotulacao de dados envolve especialistas
de um determinado contexto que analisam manualmente cada instancia do conjunto de
dados, atribuindo-lhe um rétulo de acordo com critérios previamente definidos (IBM, 2024).
Outra estratégia amplamente utilizada ¢ o crowdsourcing, no qual diversas pessoas, por
meio de uma plataforma, fornecem os rétulos que consideram mais adequados para cada
instancia (FREDRIKSSON et al., 2020). Plataformas populares para essa tarefa incluem
a Amazon Mechanical Turk e a Lionbridge AI (HACKERNOON, 2020).

Em um dos trabalhos analisados na Secao 2, AL-YASIRI; AL-AZAWEI (2019)
descrevem a construcao de um dataset com 4.762 tweets, dos quais 2.439 foram classificados
como positivos e 2.323 como negativos utilizando o processo de rotulagao manual. Para
cada tweet, um rétulo (positivo ou negativo) foi atribuido com base no entendimento de

uma pessoa ao ler o texto completo.

Embora esse tipo de rotulacao seja comum em muitos estudos, ele pode se tornar
mecanico e cansativo, especialmente em grandes volumes de dados, podendo introduzir
ruidos que afetam a qualidade do modelo. De acordo com PEREZ; WANG (2017), quanto
maior a quantidade de dados fornecidos a um algoritmo de aprendizado de maquina,
maiores as chances de obter um modelo eficiente. Isso implica que, em situagoes que
exigem grandes volumes de dados para treinamento, a rotulagdo manual pode ser ineficaz

e inadequada.

3.2.1.2 Estratégias semi-automéaticas de rotulacao

As estratégias semi-automéaticas buscam combinar as abordagens manual e automa-
tica, aproveitando as vantagens de ambas. Nesse método, os modelos selecionam amostras
mais informativas de um grande conjunto de dados nao rotulados e, em seguida, consultam
um oraculo (por exemplo, um anotador humano) para atribuir rétulos de forma iterativa
(EL-HASNONY et al., 2022). Durante esse processo, o modelo aprende observando as de-
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cisoes de rotulacao realizadas pelos humanos, utilizando esse aprendizado para recomendar

rétulos e automatizar fungdes basicas na interface de rotulacao (DESMOND et al., 2021).

As principais vantagens dessa abordagem incluem a reducao significativa na quan-
tidade de dados que precisam ser rotulados manualmente, além da capacidade de alinhar
os rotulos com as expectativas do usuario final da aplicacdo. No entanto, a estratégia
apresenta algumas limitagoes, como a necessidade de integracao eficiente entre os processos
de rotulacdo manual e automatica. Além disso, pode ser um processo lento e exigir esforgo

continuo dos usuarios envolvidos na rotulacao.

3.2.1.3 Estratégias automaticas de rotulagao

A rotulagao automatica visa superar as limitacoes da abordagem manual, tornando
0 processo mais escalavel e viavel para grandes volumes de dados. Essa estratégia envolve
diversas técnicas, como a rotulacao baseada em regras, a utilizacao de modelos pré-treinados
e a transferéncia de rétulos por meio de Transfer Learning. A técnica de rotulacao baseada
em regras classifica automaticamente os dados que apresentam caracteristicas especificas de
interesse (CAVALCANTE; BARBOSA, 2017). A abordagem com modelos pré-treinados,
por sua vez, utiliza grandes conjuntos de dados para treinar os modelos, tornando-os
altamente eficientes na resolugao de problemas complexos (DEVLIN et al., 2019). J4 o
Transfer Learning transfere rétulos de um conjunto de dados existente para outro com
caracteristicas semelhantes, aproveitando o conhecimento prévio adquirido para aprimorar

a precisao da rotula¢do em novos contextos (ZHUANG et al., 2020).
CAVALCANTE; BARBOSA (2017) rotularam dados de posts do X, antigo Twitter,

baseando-se na rotulacdo baseada em regras. Publicacoes que continham emojis “:)”
ou “:-)” eram classificados como positivos, enquanto os que continham “:(” ou “:-(”
foram classificados como negativos. KOULOUMPIS et al. (2011) relataram que muitos
pesquisadores utilizam essa abordagem para determinar o sentimento do conjunto de dados
de treinamento. Usando essa metodologia, os autores coletaram 75.828 tweets, com 50%

dos dados pertencendo a classe positiva e 50% a classe negativa.

PINTO; ROCIO (2019) conduziram outro estudo utilizando uma API para rotulagéo
automatica de dados e construcao de conjuntos de dados. Eles empregaram quatro
APIs: Amazon Comprehend, Google Natural Language, IBM Watson Natural Language
Understanding e Microsoft Text Analytics. Os autores submeteram dados coletados da
plataforma Moodle a cada ferramenta para recuperar as pontuacoes de sentimento de cada
texto. Eles combinaram as pontuacoes obtidas de cada API® para construir o conjunto de
dados. O objetivo dos autores era investigar a relagdo entre a polaridade do sentimento
expresso em intervencoes online e o desempenho académico dos estudantes da Universidade
Aberta de Portugal.

5> Sigla para Application Programming Interface.
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As abordagens de rotulagao automatica apresentam varias vantagens, como rapidez,
escalabilidade e alta eficiéncia, sendo especialmente eficazes em grandes volumes de dados
e tarefas complexas. Elas também se destacam pela facilidade de implementagao em
problemas bem definidos e pela reducao significativa do esfor¢o necessario para a rotulacgao
inicial. No entanto, essas abordagens possuem algumas desvantagens, principalmente em
relagao a precisao, ja que, ao contrario da analise minuciosa realizada por especialistas,
nao oferecem total controle sobre a qualidade da classificacdo. Além disso, os resultados
obtidos dependem diretamente da qualidade do modelo utilizado, o que pode resultar em
imprecisoes, especialmente se houver grandes variacoes entre os contextos de aplicagao.
Por essa razao, o uso de ferramentas confiaveis, como as mencionadas no estudo de PINTO;

ROCIO (2019), sao cruciais para garantir a eficicia da rotulagao automatica.

3.2.2 Abordagens para mitigar o desbalanceamento de dados

Em todas as estratégias de rotulagao de dados, um fator crucial, j& mencionado
anteriormente, é a representatividade de cada classe. JONATHAN et al. (2020) destacam
que garantir uma boa representatividade entre as classes ¢ fundamental para alcancar
resultados satisfatorios. Muitas abordagens foram desenvolvidas para enfrentar o desafio
apresentado por conjuntos de dados desbalanceados e aprimorar o desempenho dos modelos
de aprendizado de maquina (NOGUEIRA et al., 2024).

Essas abordagens englobam técnicas de subamostragem (under-sampling) e supe-
ramostragem (over-sampling), cada uma adaptada para reequilibrar a distribuigdo das
classes dentro do conjunto de dados, melhorando assim a robustez e a precisao dos modelos
preditivos. Nas préximas subsegoes, serao abordadas seis dessas técnicas, a saber: (i)
NearMiss, (i) SMOTE, (iii) ADASYN, (iv) SMOTE-ENN, (v) SMOTETomek e (vi) Back

Translation.

3.2.2.1 NearMiss

A técnica NearMiss (ZHANG; MANI, 2003) é uma abordagem de under-sampling
que inclui trés variantes baseadas no algoritmo K-Nearest Neighbors. Essas variantes sao:
(i) NearMiss-1, que seleciona as amostras da classe majoritaria com a menor distancia
média para os k-vizinhos mais préximos da classe minoritéaria; (ii) NearMiss-2, que escolhe
as amostras da classe majoritaria com a menor distancia média para os k-vizinhos mais
distantes da classe minoritéria; e (iii) NearMiss-3, que, para cada amostra da classe
minoritaria mais préxima, seleciona um ntmero pré-determinado de amostras da classe

majoritaria.
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3.2.2.2 SMOTE - Synthetic Minority Oversampling Technique

Um dos métodos de over-sampling mais conhecidos, desenvolvido por CHAWLA et
al. (2002), é o SMOTE. Para garantir que as amostras geradas sejam distintas da classe
minoritaria original, essa técnica cria amostras sintéticas com base na distancia entre cada
ponto de dados e seus vizinhos mais proximos da classe minoritaria. O processo de geracao

de amostras sintéticas pode ser resumido nos seguintes quatro passos:

o Seleciona-se dados aleatérios da classe minoritaria;

e Calcule a distancia euclidiana entre os dados selecionados e seus k-vizinhos mais

proximos;

o Multiplique a diferenca entre os dados e os vizinhos por um ntmero aleatério entre

0 e 1, e adicione o resultado a classe minoritaria como uma amostra sintética;

« Repita o procedimento até alcancar a proporcao desejada da classe minoritaria.

Este método é altamente eficaz, pois as amostras sintéticas geradas ficam rela-
tivamente proximas ao espaco de caracteristicas da classe minoritaria, preservando as

propriedades dos dados originais.

3.2.2.3 ADASYN - Adaptive Synthetic

Esta também é uma técnica de over-sampling, semelhante & SMOTE mas com
uma diferenga significativa. Enquanto o SMOTE gera amostras sintéticas com base em
vizinhos proximos, o ADASYN utiliza um classificador k-Nearest Neighbors (k-NN) para
gerar dados sintéticos que sdo semelhantes as amostras originais classificadas erroneamente
(HE et al., 2008). A funcao de decisdo durante o treinamento se difere entre os métodos
devido a implementagao béasica do SMOTE nao conseguir distinguir amostras faceis das
dificeis, por meio da regra dos vizinhos mais préximos. A seguir estdao os passos realizados

por este algoritmo:

e Determine o niimero total de amostras que serao produzidas;

o Para cada amostra minoritaria, identifique os seus k-vizinhos mais préximos e calcule

a proporcao entre k e o nimero de vizinhos da classe majoritaria mais proximos;

o (alcule o nimero de amostras a serem geradas a partir de cada amostra minoritaria,

proporcional a razao calculada no passo anterior;

« Por fim, utilize interpolagao entre a amostra minoritaria e seus vizinhos mais préximos

para gerar o nimero necessario de amostras sintéticas.
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Essa abordagem visa melhorar a geragao de amostras sintéticas, priorizando as
amostras que sao mais dificeis de classificar, o que pode resultar em uma maior eficiéncia

no treinamento de modelos.

3.2.2.4 SMOTE-ENN - SMOTE & Edited Nearest-Neighbours

O SMOTE & Edited Nearest-Neighbours ¢ um método que combina técnicas de
over-sampling e under-sampling. Desenvolvido por BATISTA et al. (2004), este método faz
a combinacgao do algoritmo SMOTE que gera amostras sintéticas para a classe minoritéria
com a capacidade ENN que elimina amostras cujo rétulo da classe se difere da classe da

maioria de seus k-vizinhos mais préximos.

3.2.25 SMOTE & TOMEK-Links - SMOTETomek

Assim como o método SMOTE & Nearest-Neighbours, o SMOTE & TOMEK-Links
também combina técnicas de over-sampling e under-sampling. Introduzido inicialmente
por BATISTA et al. (2003), este método faz a combinagao da capacidade do algoritmo
SMOTE de criar dados sintéticos para a classe minoritaria com a capacidade Tomek-Links

que elimina os dados da classe majoritaria classificadas como um Tomek Link.

Um Tomek link existe entre duas amostras a e b com rétulos diferentes se houver
vizinhos mutuamente mais proximos, ou seja, se o vizinho mais préximo de a é b e vice-
versa. O que acontece na pratica é que ou remove-se todas as amostras pertencentes a um

Tomek link ou apenas as amostras da classe majoritaria pertencente a um Tomek link.

3.2.2.6 Back Translation

Outro método amplamente utilizado em tradugao automatica é o do Back Transla-
tion (SENNRICH et al., 2016; LAMPLE et al., 2018). Essa abordagem envolve o uso de
um modelo de tradugao pré-treinado, da lingua alvo para a lingua de origem, para gerar
texto original ao realizar a traducao reversa do texto alvo. De acordo com SENNRICH et
al. (2016), a inclusao de dados traduzidos de volta no conjunto de treinamento resulta
em melhorias significativas no desempenho dos modelos de traducao automatica. Para
facilitar a comparacao entre os métodos de balanceamento de dados, foi criada uma tabela

comparativa, apresentada na Tabela 3.



Tabela 3 — Tabela comparativa das vantagens e desvantagens de cada método de balanceamento de dados utilizado neste estudo. Fonte:
Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

(LAMPLE et al., 2018)
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(CHAWLA et al., 2002) N - Sensivel a outliers

- Melhora a separacao das classes

em regioes densas dos dados

- Gera amostras sintéticas adaptativas

i stAnci Horitari

ADASYN espectiicas parg ,1ns. anelas Hotianas - Pode ser intensivo computacionalmente em grandes conjuntos de dados

- Trata desequilibrios de classe em , . B
(HE et al., 2008) . . - Sensivel a outliers

diferentes regides do espago de

caracteristicas
SMOTE & Edited - Reduz o risco de gerar amostras

. sintéticas ndo representativas - Pode nao remover completamente amostras ruidosas
Nearest Neighbors . . o C
(BATISTA et al., 2004) - Melhora a qualidade das amostras - Sensivel a desequilibrios extremos
v geradas

- Melhora a separabilidade entre
SMOTE & TOMEK-Links | as classes - Pode remover amostras relevantes da classe majoritaria C
(BATISTA et al., 2003) - Pode ajudar a reduzir o - Sensivel a amostras ruidosas

desequilibrio do conjunto de dados

. -A t tidade de dados ~ o .

Back Translation dis u(ill?‘r:ef; a;ia?relir?arzerfto ados - Requer um modelo de tradugao pré-treinado de alta qualidade
(SENNRICH et al., 2016); P P - Pode introduzir erros de tradugao e distorcer o significado D

Legenda: A - Aplica poda de dados. B - Cria amostras artificiais. C - Combina poda de dados com criacao de amostras artificiais.

D - Traduz os dados para outro idioma e depois de volta para o idioma original.
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3.2.3 Modelo Computacional de Anélise de Sentimentos

Como ja mencionado, a analise de sentimentos é classificada como um problema de
classificagao, em que o objetivo é categorizar as opinides expressas em textos em classes
predefinidas, como por exemplo em positivo, negativo ou neutro (PANG; LEE, 2008; LIU,
2015). Nesse contexto, diversos algoritmos de classificagdo podem ser utilizados para
construir modelos, como Maquinas de Vetores de Suporte (SVM), Regressao Logistica,
Redes Neurais, Arvores de Decisdo, entre outros. A escolha do algoritmo depende de fatores
como a natureza dos dados, a complexidade do problema e a necessidade de interpretar
os resultados. Cada algoritmo apresenta suas vantagens e desvantagens, sendo necessario
realizar uma andlise criteriosa para selecionar o mais adequado para a tarefa especifica de

analise de sentimentos.

3.2.3.1 Classificadores

3.2.3.1.1 Regressao Logistica

Apesar do nome, a regressao logistica é um modelo linear amplamente utilizado
para tarefas de classificacao, e nao de regressao. Esse modelo, descrito também no trabalho
de NOGUEIRA (2021), aplica técnicas estatisticas para prever os valores de uma variavel
categodrica, geralmente binaria, com base em uma ou mais variaveis independentes, que
podem ser continuas e/ou binarias (GONZALEZ, 2018). Similar a regressao linear, a
regressao logistica ajusta pesos aos dados de treinamento para encontrar a melhor curva
que se adapta aos dados, em vez de uma reta, como ocorre na regressao linear. Esse
modelo calcula uma razao de probabilidade para a variavel alvo, que é posteriormente
transformada em uma escala logaritmica. Isso permite classificar observa¢oes com base na
aproximacao do valor correspondente (WITTEN; FRANK, 2005).

A equagao utilizada para realizar a classificagdo com o classificador de Regressao

Logistica ¢ expressa da seguinte maneira (SOUZA, 2017):

L
T0) = T

onde e é o nimero de Euler, xq é o valor de £ no ponto médio da curva, L é o valor maximo

(3.1)

da curva e k a declividade da curva.

3.2.3.1.2  Multinomial Naive Bayes

Os métodos Naive Bayes fazem parte de um conjunto de algoritmos de aprendizado
supervisionado que se baseiam na aplicagao do teorema de Bayes, com a suposicao “ingénua”
(naive) de que as caracteristicas sdo independentes entre si, dadas as classes. Essa suposi¢ao

de independéncia condicional simplifica significativamente o calculo das probabilidades,
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tornando o algoritmo eficiente, mesmo em grandes conjuntos de dados. O teorema de
Bayes (PEDREGOSA et al., 2011), descreve a seguinte relagao entre a variavel de classe y

e o vetor de caracteristicas x = (x1, Zg, ..., Tp):

P(y)P(x1,- - ,znly)

P cee L my,) = 3.2
(y’xlv » ) P(ZL’l,"' ,xn) ( )
utilizando a condic¢ao de independéncia tem-se que:
P($¢|ya Tisrr s Li—1, Tit1, " - 7xn) = P(mi|y) (3'3)
para todo 7, tem-se que a relacao pode ser simplificada para:
Py) iz, Pxily)
P cee L Xp) = L 3.4
(y|I17 » L ) P(l’l,"' 73371) ( )
uma vez que P(y|zy,--- ,,) é constante dada a entrada, pode-se utilizar a seguinte regra
de classificacao:
P(yley, - aa) o< P(y) [ P(xily) (3.5)
i=1
j = arg maxP(y) [[ P(zily) (3.6)
v i=1

e dessa forma pode-se utilizar a estimativa de Maximo A Posteriori (MAP) para estimar

P(y) e P(x;]y) sendo o primeiro a frequéncia relativa da classe no conjunto de treinamento.

A variacao Multinomial Naive Bayes do Naive Bayes é especialmente projetada
para lidar com dados distribuidos de forma multinomial. Essa é uma das versoes classicas
do algoritmo, amplamente aplicada na classificacao de textos, devido a sua eficiéncia na
modelagem de distribui¢oes de contagem, como a frequéncia de palavras em documentos.
A parametrizagdo da distribuicao é dada por vetores 0, = (0,1, - - ,0,,) para cada classe
y, sendo n o numero de caracteristicas e 6,;, a probabilidade P(z;|y) da caracteristica i

aparecer em uma determinada amostra pertencente a classe y.

Os parametros 0, sao estimados por meio de uma versao suavizada da probabilidade

maxima, utilizando a contagem de frequéncia relativa, dada pela seguinte expressao:

A~ Nyi +«

Oy = L—— (3.7)
Ny +an

onde N,; = > ,crx; ¢ o numero de vezes que a caracteristica ¢ aparece na amostra da

classe y no conjunto de treinamento 7', e N, = >7I" N,; ¢ a contagem total de todas as

caracteristicas da classe y.
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3.2.3.1.3  OneVSOneClassifier e OneVSRestClassifier

A estratégia chamada de um contra um (OneVsOne), consiste em ajustar um classi-
ficador por par de classes (PEDREGOSA et al., 2011). No momento da previsdo, a classe

que recebeu mais votos é selecionada como a saida final. Uma vez que necessita do ajuste

de n__classes- (g_classesf 1)

a sua complexidade O (n_ classes?). Contudo, essa abordagem pode ser vantajosa para

classificadores, o que o torna mais lento do que OneVsRest, devido

algoritmos baseados em kernel, que tém dificuldades em escalar com grandes quantidades
de amostras. Isso ocorre porque, no OneVsOne, cada problema de aprendizagem envolve
apenas um pequeno subconjunto de dados, enquanto no OneVsRest, o conjunto completo

de dados é utilizado n_ classes vezes.

Por outro lado, o classificador denominado um contra todos (OneVsRest), segundo
PEDREGOSA et al. (2011), ajusta um classificador para cada classe, tratando cada classe
como a classe positiva, enquanto as demais sao consideradas negativas. Este método
¢ mais eficiente e apresenta como vantagem a sua interpretabilidade, pois cada classe
¢é representada por um unico classificador. Dessa forma, é possivel obter informagoes

detalhadas sobre uma classe especifica ao inspecionar seu classificador correspondente.

3.2.3.1.4 KNN - K Nearest Neighbors

A classificagdo baseada em vizinhos, conforme descrito por PEDREGOSA et al.
(2011), é uma abordagem de aprendizado baseada em instancias, também conhecida como
aprendizado nao generalizante. Esse método nao busca construir um modelo interno
generalizado; em vez disso, armazena diretamente as instancias dos dados de treinamento.
Aqui a classificacao é realizada por meio de uma votagao majoritaria simples entre os
vizinhos mais proximos de um ponto: o ponto de consulta é classificado na classe que

possui o maior nimero de representantes entre seus vizinhos mais proximos.

Dois classificadores distintos sdo oferecidos pelo scikit-learn (i) o KNeighborsClassi-
fier, que realiza o aprendizado considerando os k-vizinhos mais proximos de cada ponto de
consulta, sendo k£ um valor inteiro definido pelo usudrio e (ii) o RadiusNeighborsClassifier,
que utiliza o nimero de vizinhos localizados dentro de um raio fixo r em torno de cada

ponto de treinamento, onde r é um valor em ponto flutuante especificado pelo usuario.

3.2.3.1.5 Random Forest

O Random Forest Classifier ¢ um modelo de aprendizado supervisionado baseado
em arvores de decisao que utiliza o método de ensemble para melhorar a precisao e robustez
da classificagdo (PEDREGOSA et al., 2011). A ideia central do Random Forest é a de
combinar multiplas arvores de decisao independentes, cada uma treinada com subconjuntos

aleatérios dos dados e das caracteristicas.
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Essa abordagem, conhecida como “bagging” (bootstrap aggregating), ajuda a reduzir
o risco de owverfitting e melhora a capacidade do modelo de generalizar para novos dados.
Cada arvore no modelo realiza uma votagao para determinar uma classe, e a classificagao

final é definida pela maioria dos votos entre as arvores.

3.2.3.1.6  Linear SVC - Linear Support Vector Classification

O Linear Support Vector Classification (Linear SVC') é uma implementacao de
classificadores de méquinas de vetores de suporte (SVM) que utiliza um kernel linear para
separar dados em diferentes classes. Ele busca encontrar o hiperplano que maximiza a
margem entre as classes no espaco de caracteristicas, garantindo uma classificagao eficiente
e robusta, especialmente em problemas linearmente separdveis (PEDREGOSA et al., 2011).
O Linear SVC é uma abordagem eficiente para grandes conjuntos de dados e oferece

suporte a regularizagoes L1 e L2, permitindo flexibilidade no ajuste do modelo.

3.2.3.1.7 SVM - Support Vector Machine

O Support Vector Machine (SVM) é uma técnica de aprendizado supervisionado
que pode ser usada tanto para classificacdo quanto para regressao. O SVM utiliza o
conceito de vetores de suporte para encontrar o hiperplano 6timo que separa as classes no
espago de caracteristicas (PEDREGOSA et al., 2011). Diferentemente do Linear SVC,
a SVM suporta diversos tipos de kernels, como radial basis function (RBF), polinomial
e sigmoid, permitindo lidar com problemas mais complexos, onde as classes nao sao
linearmente separaveis. O SVM é amplamente utilizado devido a sua eficicia em dados de

alta dimensionalidade e capacidade de generalizagao.

3.2.3.1.8  Ensemble Voting Classifier

Os métodos de ensemble (em tradugao livre do inglés, “conjunto”) consistem na
combinacao de diferentes classificadores de aprendizado de maquina, com o objetivo
de aprimorar a precisao das previsoes. Essa abordagem utiliza estratégias como voto
majoritario ou cdlculo da média das probabilidades previstas para determinar os rétulos
das classes (PEDREGOSA et al., 2011). Por integrar modelos conceitualmente distintos,
o ensemble demonstra-se especialmente eficaz para compensar as limitagdes individuais de

cada classificador, resultando em um desempenho global superior.

3.3 Business Intelligence

O conceito de Business Intelligence (BI), ou inteligéncia de negdcios, tem ganhado
destaque na atualidade como uma ferramenta essencial para a gestao estratégica de

organizagoes. De acordo com DUAN; XU (2012), o BI é definido como o processo de
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transformar dados brutos em informacoes valiosas, capazes de gerar maior efetividade
estratégica, insights operacionais e beneficios tangiveis para o processo de tomada de
decisdo nos negocios. Essa abordagem permite que as empresas identifiquem padroes,
tendéncias e oportunidades, otimizando suas operacoes e aumentando sua competitividade

no mercado.

NETO; CAMPOS (2023) destacam que as tecnologias de BI simplificam os processos
de coleta, andlise e entrega de informagoes, conhecidos como FExtraction, Transformation,
Loading (ETL). Ap6s a transformacao e limpeza dos dados, as informagoes sdo disponibili-
zadas de forma estruturada, prontas para subsidiar a tomada de decisdes em temas ou

assuntos relacionados ao negocio.

Com o avanco da era dos dados, as técnicas de BI tém sido aplicadas em diversos
contextos para otimizar processos e embasar tomadas de decisdo estratégicas. OLIVEIRA
et al. (2023) implementaram BI na gestao da cadeia de suprimentos de uma empresa,
reduzindo em 54,95% o tempo de execucao da lista critica, uma atividade que nao agregava
valor ao negécio. Ja LINKE (2024) analisou os beneficios praticos do Bl na gestao
hospitalar, destacando a estruturacao e visualizacao de dados, além do acesso em tempo
real a informagoes criticas, o que facilita decisdes gerenciais estratégicas. Em outro estudo,
RANGEL (2024) desenvolveu uma plataforma de BI para analisar o perfil estudantil nos
cursos superiores do IFPE — Campus Igarassu, permitindo identificar padroes relacionados
a renda, género e taxas de evasao, contribuindo para um planejamento mais eficiente e

acoes de mitigacao desses eventos.

No contexto do mercado consumidor, o BI também desempenha um papel funda-
mental. Como destacado por BRANDAO (2016), compreender de forma clara o segmento
de atuacao de uma empresa é essencial para identificar quem sao seus consumidores e
como eles se comportam. Duas abordagens de segmentacao se destacam como ferramentas
essenciais para a analise de mercado: a segmentacao demografica, que categoriza o publico
com base em caracteristicas populacionais como sexo, idade e renda, e a segmentacao com-

portamental, que aprofunda a analise ao considerar conhecimento, atitudes, preferéncias e
padroes de consumo (BRANDAO, 2016).

No estudo de NOGUEIRA et al. (2024) sobre o consumo de queijos no Brasil,
os autores exploraram questoes relacionadas as duas abordagens de segmentacao. Na
segmentagao demografica, foi possivel responder a perguntas como: (i) quem consome
queijo? e (ii) em quais regides o consumo é mais expressivo?. J4 na segmentagao
comportamental, que investiga aspectos mais especificos do comportamento do consumidor,
foram analisadas questoes como: (i) quando ocorre esse consumo?, (ii) qual é o sentimento
associado ao produto?, (iii) quais tipos de queijos se destacam? e (iv) quais sao os principais

acompanhamentos?.

Essas questoes fornecem insumos importantes para que empresas e pesquisadores



60

compreendam melhor as preferéncias dos consumidores em um determinado segmento,
possibilitando a identificagao de tendéncias emergentes e a adaptagao estratégica a um
mercado em constante evolugdo. Dessa forma, o BI consolida-se como uma ferramenta
essencial para aumentar a competitividade e a relevancia no setor, ao integrar dados
demograficos e comportamentais, identificar oportunidades e aprimorar a capacidade de

resposta as demandas do mercado.
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4 MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta de forma detalhada as etapas, ferramentas e abordagens
utilizadas para a execucao deste trabalho. Neste capitulo, sao descritos os procedimentos
adotados para coleta, processamento e analise dos dados, bem como as tecnologias e meto-
dologias empregadas para garantir a qualidade, a robustez e a visualizacao dos resultados
obtidos. A sistematizacao aqui apresentada busca oferecer uma visao clara e fundamentada
do processo cientifico que embasa este estudo, assegurando a sua reprodutibilidade e

transparéncia.

4.1 Arquitetura Computacional e Fluxo de Processamento do OC

A arquitetura do OC é estruturada em cinco médulos principais: (i) coleta de
dados, (ii) armazenamento de dados, (iii) processamento e extragao de informagoes a partir
de dados de imagem, (iv) processamento e extracao de informagoes de dados textuais e
(v) pés-processamento e visualizagao dos resultados. A Figura 12 ilustra o fluxo completo
de tarefas executadas pelo OC, que serao explicadas em maiores detalhes nas proximas

subsecoes.
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4.1.1 Coleta de dados

O desenvolvimento do sistema do OC passou por varias fases até atingir sua versao
atual. No final de 2019, o projeto foi langado como um Minimo Produto Vidvel (MPV),
com foco na anélise de dados do X sobre queijos artesanais brasileiros. O objetivo dessa fase
inicial foi o de validar a viabilidade do projeto, identificando as principais informagoes a
serem extraidas e os desafios a serem superados para expandir a andlise a outras categorias

de produtos lacteos.

Na versao inicial NOGUEIRA (2021) destacou que o sistema operava com um
conjunto restrito de dados com apenas 82.959 postagens. Essa limitacao estava relacionada
a especificidade das palavras-chave utilizadas na coleta, o que reduziu a abrangéncia da
analise. Assim, a ferramenta na primeira versao apresentava trés resultados principais:
(i) andlise de sentimentos das publicacoes, (ii) caracteristicas dos queijos artesanais e (iii)

héabitos de consumo predominantes.

Com a validagao da primeira versao, que utilizava 179 palavras-chave no contexto
dos queijos artesanais, a expansao do sistema foi impulsionada para abranger outras
categorias de produtos lacteos, tornando-se este o foco principal deste trabalho. Assim,
foram adicionadas 114 novas palavras-chave, totalizando 293 ao todo, que foram organizadas
em dez categorias, Bebidas Lacteas (5 palavras-chave), Creme de Leite (3), Doce de Leite
(2), Iogurte (5), Leite (15), Leite Condensado (3), Leite Fermentado (5), Manteiga (6),
Queijos (239) e Sorvete (10). A listagem completa de palavras-chave pode ser consultada

no repositério do GitHub!.

Essa adicao ampliou significativamente o volume de dados coletados, armazenados
e processados. Vale ressaltar que semelhante a primeira versao do OC, essa listagem foi
construida com a supervisao e orientacao de especialistas da Embrapa. Além dos dados
provenientes do X, duas novas fontes de dados foram incorporadas ao sistema: Google
Trends e YouTube. Essa expansao exigiu uma reestruturagao abrangente nos processos
de coleta, armazenamento e exibicao de dados, com o objetivo de proporcionar maior
eficiéncia e agilidade no acesso as informagoes pelos usuarios finais do OC. Deste modo,
para a rede social X, foram utilizadas 293 palavras-chave, enquanto que para o YouTube
e Google Trends, foram empregadas apenas 10 palavras-chave, correspondentes as 10
categorias de lacteos de interesse. Essa diferenca decorre das limitacoes das APIs de coleta

de dados dessas plataformas.

Para realizar a coleta dos dados do X, um script na linguagem de programacao
Q@ (R CORE TEAM, 2020) foi desenvolvido. Esse codigo foi responsével por importar
a biblioteca rtweet (MW, 2019) realizar a autenticagdo de desenvolvedor na plataforma
e submeter cada uma das palavra-chaves de interesse na API da midia social para a
realizacdo do download dos dados. Como descrito no trabalho de NOGUEIRA (2021) a

1

https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/palavras chave.md
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API fornecida pelo X possuia limitacoes relacionadas com periodos de coleta de dados.
A conta gratuita permitia a coleta de dados de até 7 dias anteriores. Dessa forma, para

construir um conjunto de dados historicos, semanalmente, este script foi executado.

Para realizar a coleta de dados no YouTube, foi desenvolvido um script em Python
utilizando as bibliotecas PyTube (PYTUBE, 2015) e a API oficial do Google denominada
YouTube Data API v3? (GOOGLE, 2013). O processo tem inicio com o carregamento de
palavras-chave previamente armazenadas no banco de dados, que sao enviadas ao script
para buscar informacoes iniciais sobre videos relacionados, utilizando a biblioteca PyTube.
Essa etapa é fundamental para identificar os videos de interesse e obter seus identificadores
unicos (id_wvideo), os quais sdo posteriormente utilizados para recuperar informacoes mais

detalhadas e complementares por meio da YouTube Data API v3.

Com o PyTube, sao coletadas informacoes preliminares sobre os videos, como:
id_wvideo, id_wvideo_wurl, titulo, URL do video, duracdo em segundos, quantidade de
visualizagoes, data de publicacao e autor. Posteriormente, a YouTube Data API v3 é
utilizada para complementar os dados. Nesse processo, o id_wvideo é extraido da URL
do video e utilizado para acessar informagoes adicionais, como comentarios (limitados a
30 paginas devido as restricdes da conta gratuita da API oficial, que permite até 1000
solicitagdes), nimero de curtidas, nimero de comentarios, descri¢ao, categoria do video
e outras caracteristicas que nao sao acessiveis diretamente pelo PyTube, como detalhes

mais aprofundados sobre os comentarios.

No caso do Google Trends, a coleta de dados é realizada por meio de widgets®, que
requerem a configuracao prévia das consultas a serem disponibilizadas para os usuarios
finais do OC. Esse processo permite que os usudrios realizem suas préprias buscas no
Google Trends diretamente no sistema do OC, sem a necessidade de sair da plataforma.
Isso garante maior flexibilidade na exploracao dos dados, além de melhorar a interagao

com o sistema e possibilitar uma integracao dindmica das informagdes coletadas.

4.1.2 Armazenamento dos dados

Uma das diferengas mais marcantes da primeira para a segunda versao do OC
estda na forma de armazenar os dados, tanto os coletados quanto os processados pelas
analises implementadas, para posterior exibi¢ao no sistema web. A primeira versao do OC
a quantidade de dados coletados foi bastante reduzida. NOGUEIRA (2021) menciona

que, em média, na primeira versao apenas 1.997 tweets eram coletados a cada semana.

2 Link da YouTube Data API v3 https://developers.google.com/youtube/v3. Acesso em: 13
fev. 2025

Um widget é um componente de interface grafica que permite interagdo do usuario com um
sistema ou aplicacdo (DIGITAL APP, 2025). Ele pode incluir elementos como botdes, menus,
barras de rolagem, caixas de texto, graficos, entre outros, facilitando a execugado de tarefas
especificas e a navegacdo em interfaces digitais.
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Com a adicao de outras categorias de derivados lacteos, esse nimero cresceu bastante. Em
média semanalmente 134.859 foram coletados, fazendo com que adaptagdes e construcao
de novas tabelas fossem realizadas visando melhorar o tempo de resposta as requisi¢oes

realizadas e a experiéncia dos usuarios do OC.

A versao atual do OC abrange uma ampla gama de produtos de interesse. Para
atender a essa diversidade, as tabelas do banco de dados foram projetadas para serem
genéricas. Essa modelagem flexivel possibilita a andalise de qualquer tipo de produto,
inclusive fora do contexto lacteo, desde que as adaptacoes necessarias sejam devidamente

implementadas.

4.1.2.1 Diagrama de entidade e relacionamento da aplicagao

Ap6s a identificagao dos dados a serem inseridos e armazenados no Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) do OC, foi desenvolvida uma nova modelagem,
baseada na proposta inicial apresentada por NOGUEIRA (2021). Como a nova versao
abrange dados além dos provenientes do X, incluindo também os do YouTube, foi necessario
ajustar e criar modelagens distintas para os bancos de dados, com o objetivo de contemplar
tanto as redes sociais X quanto o YouTube. As Figuras 13 e 14, juntamente com o
repositério no GitHub*, apresentam o relacionamento entre os dados e detalham a estrutura

dos atributos das tabelas de cada plataforma.

4 https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/tabelas__armazenamento__

dados.md
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Figura 13 — Modelo de entidade e relacionamento adaptado do trabalho de NOGUEIRA
(2021) referente a nova versao do banco de dados relacional da plataforma do “Observatério
do Consumidor” para a rede social X. Fonte: autor.
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Figura 14 — Modelo de entidade e relacionamento adaptado do trabalho de NOGUEIRA
(2021) referente a nova versao do banco de dados relacional da plataforma do “Observatério
do Consumidor” para a rede social YouTube. Fonte: autor.
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Para a rede social X, os dados das postagens sao inseridos na tabela “tweet”,
enquanto as informacoes do usudrio que realizou a postagem sao armazenadas na tabela
“usuario”. A tabela “youtubeVideos”, por sua vez, é responsavel por armazenar as informa-
¢oes relacionadas aos videos postados no YouTube. Assim como na versao anterior do OC,
a tabela “opiniao” foi mantida para armazenar, os resultados obtidos apds o processamento
de extracao de informagoes, das postagens ou comentarios do YouTube, armazenando
caracteristicas e habitos de consumo de derivados lacteos. Além disso, as tabelas “georefe-
rencia”, “estado” e “cidade” foram criadas para otimizar o processo de identificacao do
estado e cidade de um usudrio do X, com base na informacao “user_location” presente

na tabela “usuario”.

A tabela “produto” armazena os nomes dos produtos a serem consultados durante
a coleta de dados. A tabela “tendencia”, por sua vez, contém uma lista de 1.485 alimentos
extraidos da Tabela Brasileira de Composigao de Alimentos (TACO) (NEPA, 2011) e
da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) (IBGE, 2011). Esses alimentos foram
classificados conforme o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira (MINISTERIO DA
SAUDE, 2014) em quatro categorias: alimentos in natura ou minimamente processados,

alimentos processados, alimentos ultraprocessados e ingredientes culinarios.

Em ambos os modelos de entidade-relacionamento, as tabelas “comportamentoU-
suarios”, “ocupacaoBrasileiros” e “adjetivos” funcionam como repositérios de consulta,
armazenando listas de palavras-chave relevantes para a extracao de informagdes especificas
nos dados. Essas palavras-chave sao utilizadas em processos de andlise textual, auxiliando
na obtencdo de percepcoes valiosas. Uma vez populadas, essas tabelas sao dedicadas
exclusivamente a operagoes de consulta, fornecendo informagoes essenciais para as etapas
subsequentes do processamento. A construcao dessas tabelas foi planejada para otimizar
tanto o armazenamento quanto o desempenho das operagoes, permitindo maior eficiéncia

no manuseio dos dados.

Para a anélise de comportamentos, foram criadas as tabelas “comportamentoUsua-
rios” e “consumoLacteo”. A tabela “comportamentoUsuarios” armazena verbos classificados
em seis categorias de acoes: alimentacao, gerenciamento do estresse, controle de toéxicos,
atividades fisicas, qualidade do sono e formagao e manutencao de relacionamentos. Essas
categorias sao baseadas em recomendagoes da medicina do estilo de vida para a promocao
de habitos saudaveis. Ja a tabela “consumoLacteo” armazena os resultados desse proces-
samento, exibindo informagdes sobre o consumo de lacteos. Por fim, a tabela “sentimento”
¢é responsavel por armazenar a polaridade dos sentimentos presentes nas postagens ou

comentarios dos videos.

A integracdo com o Google Trends nao demandou a criagdo de um banco de

5 Informagao fornecida pelo préprio usuario do X. Por ser um campo “aberto”, que permite ao

usuario digitar qualquer dado, requer um pré-processamento para identificacio e validacao da
localizacao.
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dados dedicado. Em vez disso, foi desenvolvida uma pagina que incorpora os widgets
disponibilizados pela plataforma do Google. Essa pagina oferece aos usudrios a possibilidade
de selecionar até cinco produtos lacteos para comparacao simultanea, respeitando a

limitacao imposta pelo proprio Google Trends.

A estrutura do banco de dados para o YouTube assemelha-se a do X, com a diferenca
de que a plataforma nao permite a coleta de informacoes de localizacao dos autores de videos
ou comentarios. Consequentemente, as tabelas “cidade” e “estado” nao sao necessarias
nesse caso. A tabela “produto”, por sua vez, como ja mencionado, contém apenas dez
palavras-chave, correspondentes as dez categorias de produtos lacteos de interesse. Essa
reducao se deve a limitacdo da YouTube Data API v3: o uso das 293 palavras-chave, como

na plataforma X, excederia as cotas de acesso aos dados, inviabilizando a coleta.

Um dos objetivos do OC é permitir que seus usuérios finais estudem dados histéricos
coletados. Devido a grande quantidade de dados processados todas as semanas, como
mais de 23 milhoes de publicagoes na rede social X, o processamento em tempo real se
mostrou inviavel, resultando em tempos de resposta inadequados para os usuarios. Para
melhorar a experiéncia e proporcionar consultas mais eficientes e em tempo real, todos os
resultados das analises realizadas pelo OC sao processados offline, devido ao alto custo
computacional, e armazenados nas tabelas de resultados semanais e mensais. Com isso, os
dados do X e do YouTube foram organizados em tabelas com resultados pré-processados,
garantindo maior agilidade nas consultas, pois as andlises ja sao calculadas e armazenadas
previamente. As Figuras 15 e 16 ilustram os modelos entidade-relacionamento dessas

tabelas para as redes sociais X e YouTube, respectivamente.

As tabelas “identificacaoSemana” e “identificacaoMes” sao pilares dessa estrutura.
A primeira armazena informagoes semanais, como indices inicial e final de cada semana,
total de publicacoes e data da coleta inicial dos dados do X. A segunda, por sua vez,
registra o més (nimero de 1 a 12), o ano do video e o total de videos por més para o
YouTube.

Existem duas diferencas principais entre as tabelas de resultados do X e do YouTube.
Primeiramente, a granularidade temporal: os dados do X sdo armazenados semanalmente,
enquanto os do YouTube sao mensais. Essa diferenca se justifica pelo menor volume de
dados do YouTube em comparagao ao X, tornando a agregacao mensal mais adequada
para a visualizacao grafica. Em segundo lugar, o processo de filtragem difere entre as
plataformas. Devido ao grande volume de dados do X, a filtragem ¢é possivel em trés
dimensdes: uma baseada no agrupamento de informacoes pela possivel localizacao dos

usuarios, outra pelo sentimento expresso e outra por cada categoria de produto lacteo.

Para armazenar os resultados semanais filtrados por categoria de derivados lacteos
e regiao, foram criadas 10 tabelas para a rede social X, cada uma representando uma

categoria especifica de produto, e 6 tabelas filtradas por regiao do Brasil, além de 3 tabelas
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Figura 15 — Diagrama de entidade e relacionamento das tabelas de resultado da rede social
X. Fonte: autor.
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Figura 16 — Diagrama de entidade e relacionamento das tabelas de resultado da rede social
YouTube. Fonte: autor.
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para resultados filtrados por sentimento. Para a rede social YouTube, 10 tabelas mensais
foram criadas, agrupadas por categoria de derivado lacteo. Os atributos de cada tabela
podem ser visualizados nos repositérios do GitHub com informacoes das tabelas do X% e
do YouTube’.

4.1.2.2 Diagrama de caso de uso da aplicacao

Na Figura 17, esta apresentado o diagrama de caso de uso da aplicacdo, que ilustra
a interacao dos usuarios com as principais funcionalidades oferecidas pela ferramenta para

os dois atores que a utilizam.

Logar no sistema
Download de dados

Cadastrar Newsletter

Cadastrar Glossario

Cadastrar Publicacdes

Realizar Consultas

Administrador Usuarios Externos

Visualizar Graficos

Visualizar Newsletters

Visualizar Glossario

Visualizar Publicagbes

Figura 17 — Diagrama de caso de uso da aplicacao. Fonte: autor.

No diagrama de caso de uso Figura 17, sao identificados dois atores principais no
sistema: o “Administrador” e o “Usuario Externo”. O Administrador tem a responsabilidade
de gerenciar todas as funcionalidades da plataforma, incluindo a administracao de cadastros
para newsletters mensais, a manutencao do glossario de termos técnicos, o registro de
publicagoes cientificas e o download das tabelas de resultados. Além dessas fungoes, o
Administrador também pode executar todas as operagoes permitidas ao Usuario Externo,
como realizar consultas na ferramenta, visualizar graficos, acessar newsletters publicadas,

consultar o glossario e referéncias de publicagoes.

Por outro lado, os “Usuérios Externos” possuem permissoes mais restritas, focadas

apenas na consulta e visualizacao de informagoes. Eles podem utilizar a ferramenta para

6 https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/tabelas_ resultados__
semanais.md

T https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/tabelas_ resultados__
mensais.md
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visualizar graficos, acessar newsletters prontas, consultar o glossario e acessar publicagoes
cientificas. Essa hierarquia de permissoes garante que os Administradores tenham controle
total sobre a gestao e atualizagdo do conteudo do sistema, enquanto os Usudrios Externos

desfrutam de um acesso simplificado e organizado as informacoes necessarias.

4.1.3 Processamento e extragao de informagoes a partir de dados de imagem

Com os dados devidamente armazenados, a etapa seguinte envolve a extracao de
informacoes relevantes a partir desses conjuntos. Para isso, o OC realiza uma série de
processamentos e analises, abrangendo tanto dados de imagem quanto textuais, sendo

estes 1ltimos a principal fonte de informacao neste trabalho.

4.1.3.1 Analise de sexo e geracao em fotos de perfis

O OC implementa duas andlises especificas para dados de imagem: a identificacao
de sexo e a estimativa da faixa etaria dos usudrios da rede social X. Idade e género sao
fatores sociodemograficos essenciais na analise do perfil do consumidor. No entanto, essas
informagoes frequentemente nao estao disponiveis nos dados fornecidos pelas APIs das
redes sociais. Para suprir essa lacuna, o OC utiliza as imagens de perfil dos usuarios
do X que publicaram contetidos relacionados a derivados lacteos para identificar essas

caracteristicas.

Para estimar as informagoes de idade e sexo dos usuarios, foi desenvolvido um script
que consultava o campo “user_profile_image url” na tabela de usudrios e tentava baixar as
imagens de perfil em resolucao de 400 x 400 pizels, caso estivessem disponiveis. As imagens
obtidas eram entdo processadas pelo framework DeepFuce® (SERENGIL; OZPINAR, 2021),
uma ferramenta avangada em Python para reconhecimento facial e andlise de atributos
faciais, incluindo idade, sexo, emocao e raca. Esse framework utiliza uma combinacgao
de modelos como VGG-Face, Google FaceNet, OpenFuace, Facebook DeepFace, DeeplD,
ArcFace, Dlib e SFace, para gerar previsdes sobre o sexo (feminino ou masculino) e a
faixa etaria dos usuarios. As idades identificadas foram agrupadas em diferentes geracoes,
classificando os usudrios da seguinte forma: Geracao Silenciosa para os nascidos antes
de 1945, Geracao Baby Boomers para os nascidos entre 1946 e 1960, Geragao X para os
nascidos entre 1961 e 1980, Geragdao Y para os nascidos entre 1981 e 1995, Geracao Z para
os nascidos entre 1995 e 2010 e Geracao Alpha para os nascidos apds 2011.

Para o modelo de idade SERENGIL; OZPINAR (2021) menciona que para esta
tarefa de previsao este modelo obteve um erro de 4+4, 65 para a métrica MAE, ou seja, o
modelo estima as idades com mais ou menos 4,5 anos, o que ¢ aceitavel. Ja para o modelo
de previsao de sexo os resultados foram de 97,44% para a métrica accuracy, 96,29% para

precision e 95,05% para recall que sao resultados satisfatorios.

8 https://github.com/serengil/deepface. Acesso em: 13 fev. 2025.
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Além das estimativas de sexo e idade, o framework DeepFace também fornece
informacoes sobre raca e emogao. No entanto, o OC optou por limitar suas analises apenas
as caracteristicas de idade e género. A complexa diversidade racial do Brasil, resultado da
miscigenacao, pode nao ser adequadamente representada pela ferramenta, o que poderia
levar a resultados pouco representativos. Além disso, a andlise de emocgoes, baseada em
fotos de perfil, foi considerada irrelevante para o projeto, uma vez que a expressao facial

em uma foto de perfil nao oferece dados significativos para a ferramenta.

4.1.4 Processamento e extracao de informacoes a partir de dados textuais

Como mencionado anteriormente, os dados textuais foram os mais explorados
pelo OC devido a sua predomindncia nos dados coletados. Para esse tipo de dado,
foram realizadas analises de renda, temporal, de produtos lacteos ou nao, geografica,
comportamental e de sentimentos. Para cada semana de coleta, é realizada uma consulta
no banco de dados para recuperar as publicagoes relevantes. Cada postagem passa por
etapas de pré-processamento que incluem tokenizacao, remocao de stopwords e normalizacao

dos textos, convertendo-os para letras minisculas (lowercase).

Além disso, foram aplicadas técnicas como stemming, que reduz as palavras aos
seus radicais, e vetorizacao dos textos utilizando a abordagem TF-IDF, que identifica as
palavras mais relevantes em cada postagem. Outras técnicas avancadas de processamento
de linguagem natural, como Part-of-Speech Tagging (POS Tagging) e Dependency Par-
sing, também foram empregadas para analisar as estruturas gramaticais das postagens,

identificando relagoes sintaticas e categorias gramaticais nas sentencas.

Esses procedimentos foram selecionados com base na revisao da literatura apresen-
tado no capitulo 2, onde foram destacados como os mais eficazes e amplamente utilizados
para o tratamento e andlise de dados textuais, garantindo maior precisao e profundidade

nas analises realizadas.

4.1.4.1 Anélise de renda

Outro ponto importante para o perfil do consumidor é a renda. Para extrair as
possiveis profissoes dos usuarios, aplicamos técnicas de mineracdo de dados no campo
“user__description” da rede social X, a uinica plataforma deste estudo que oferece um
espaco para autodescricao. Esse campo pode conter informagoes sobre as ocupagoes
mencionadas pelos usuarios, o que nos permite estimar sua renda e realizar uma analise

mais aprofundada de seu perfil como consumidores.

Com base no estudo de PREOtIUC-PIETRO et al. (2015), que utilizou o Standard
Occupational Classification (SOC), uma taxonomia padronizada de empregos desenvolvida
pelo Office of National Statistics (ONS) no Reino Unido para mapear usuarios do X. Neste

trabalho adotou-se uma abordagem semelhante, porém, ajustada a realidade brasileira com
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a Tabela Cargos e Saldrios 2024° — Piso Salarial das Profissdes. Dessa forma, o contetido
textual desse campo foi processado para identificar as profissdes declaradas, permitindo a
posterior correlagao dessas ocupagoes com os salarios médios estimados, utilizando essa

tabela como referéncia.

A anélise do campo “user_description”, embora indireta, permite estimar a renda
dos usuarios que mencionam profissoes de interesse, contribuindo para a construcgao de
um perfil mais completo do consumidor. Ao correlacionar as profissoes identificadas com
os salarios médios, podemos inferir a classe economica dos usuarios da rede social que

mencionaram produtos lacteos, enriquecendo a analise do perfil do consumidor.

Para mantermos sempre calculos atualizados acerca do saldrio minimo vigente,
um algoritmo é empregado para extrair informagoes atualizadas diretamente do site do
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA)!®. Posteriormente, para categorizar
as profissdes dentro dos grupos de classes A, B, C, D e E, utilizamos a classificacdo do
IBGE, conforme apresentada na tabela da Pesquisa de Orgamentos Familiares (IBGE,
2011). Essa classificagao divide as classes da seguinte maneira: Classe E, até 2 salarios;
Classe D, de 2 a 3 salérios; Classe C, de 3 a 6 salarios; Classe B, de 6 a 10 saléarios; e

Classe A, mais de 10 salarios.

4.1.4.2 Analise temporal

A analise de dados historicos é fundamental para compreender eventos passados e
embasar decisoes futuras. Cada plataforma organiza suas informacoes de maneira distinta,
permitindo diferentes niveis e abordagens de analise. Embora nao seja focada diretamente
no conteudo textual, essa analise contabiliza a quantidade total de postagens coletadas no

X e o numero de videos no YouTube em que aparecem as palavras-chave de interesse.

No OC, os dados do X sao apresentados em graficos temporais organizados se-
manalmente, enquanto no YouTube a andlise é realizada mensalmente. Ja o Google
Trends oferece flexibilidade com oito intervalos de tempo, variando da tltima hora aos
ultimos cinco anos. Essa diversidade na granularidade das analises entre as plataformas
possibilita ao OC oferecer uma visao detalhada e abrangente sobre o comportamento dos

consumidores em relacao aos produtos lacteos ao longo do tempo.

4.1.4.3 Analise de produtos lacteos e demais produtos mencionados

Esta anélise, conforme indicado no titulo, tem como objetivo implementar mecanis-
mos para uma avaliagao detalhada dos produtos lacteos, identificando as categorias que
despertam maior interesse e os produtos frequentemente mencionados ou consumidos em

conjunto com os lacteos. Para isso, o sistema do OC aplica uma série de processos de

9 https://www.salario.com.br/tabela-salarial. Acesso em: 14 fev. 2025.

10 http://www.ipeadata.gov.br /ExibeSerie.aspx?serid=1739471028. Acesso em: 14 fev. 2025.
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analise textual nas fontes de dados estudadas, permitindo ndo apenas mapear padroes de

consumo, mas também avaliar as combinagoes alimentares associadas.

A abordagem adotada possibilita classificar o consumo de lacteos com base nas
combinacoes alimentares identificadas. Como os hébitos alimentares variam, o consumo
de lacteos pode se enquadrar em padroes saudaveis ou nao saudaveis, dependendo dos
alimentos com os quais sao combinados. Maiores detalhes sobre a implementacao dessa

analise serao apresentados na subsecao 4.1.4.5, dedicada a “Anélise Comportamental”.

4.1.4.4 Analise geografica

A localizacao é outro fator crucial na anélise do perfil do consumidor. NOGUEIRA
(2021) destaca que questoes relacionadas ao regionalismo, como no caso dos queijos
artesanais, fazem com que caracteristicas e habitos de consumo variem significativamente
entre regioes, dificultando a definicdo de uma tendéncia geral de consumo para esse tipo

de produto.

Entre as plataformas utilizadas no OC, apenas o Google Trends e o X oferecem
mecanismos para extracao de informagoes geograficas. O Google Trends facilita essa
analise ao fornecer diretamente os estados brasileiros com maior interesse em determinados
produtos lacteos. Por outro lado, no caso do X, a localizagao é preenchida livremente
pelos usuarios no campo location, exigindo um processamento adicional. Para identificar
as cidades e estados mencionados, foi realizada uma etapa de mineragao de dados nesse

campo, utilizando a base de dados de cidades e estados brasileiros disponiveis no OC.

Para facilitar as analises regionais, as localizacoes extraidas do campo location
foram processadas e convertidas para o formato padrao BR-sigla do estado brasileiro.
Essa conversao foi necessaria para tornar possivel a exibicao dos resultados na ferramenta
computacional desenvolvida. Em seguida, essas informacgoes foram agrupadas de acordo
com as cinco grandes regioes do Brasil: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.
Essa abordagem possibilita uma visao mais estruturada e eficiente das diferencas regionais

no consumo de produtos lacteos.

4.1.4.5 Analise comportamental

Outro aspecto que colabora para a analise do perfil do consumidor esta relacionado
com a identificacao de estilos de vida, ou seja, seus comportamentos. Como descrito
no trabalho de PHILLIPS et al. (2020), a teoria denominada “Medicina do Estilo de
Vida” formalizada pelo Dr. RIPPE (1999) é definida como uma pratica que se baseia em
evidéncias que podem ajudar individuos e comunidades mudarem aspectos relacionados
com seus estilos de vida (incluindo nutrigdo, atividade fisica, gerenciamento de estresse,
apoio social e exposi¢bes ambientais) que visa prevenir, tratar e até reverter a progressao
de doengas cronicas (SAGNER et al., 2014).
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PHILLIPS et al. (2020) detalha em seu trabalho 6 principais comportamentos
que estao relacionados com a medicina do estilo de vida, sendo alimentacao saudavel,
atividades fisicas, manejo ou controle do estresse, diminuicdo ou suspensao do uso de
tabaco, melhores condigoes de sono e relacionamentos. Utilizando esta teoria para analisar
comportamento dos usuarios, do X e YouTube, que publicaram sobre os lacteos, uma
listagem no repositério do GitHub'! com verbos categorizados nas categorias Consumo de
Alimentos, Sono, Atividade Fisica, Controle de Téxicos, Relacionamentos e Controle do
Estresse foi desenvolvida com intuito de mapear quais foram as agdes mais realizadas por

estes individuos.

Com a estrutura devidamente configurada, iniciou-se a extracao de informagoes
sobre os principais habitos dos usudrios. Para isso, foi utilizada a biblioteca spaCy (HON-
NIBAL; MONTANTI, 2017), que possibilitou a implementagao de andlises de dependéncia
sintatica, fundamentais para compreender as relagbes gramaticais nos textos. O principal
objetivo dessa abordagem foi identificar acoes especificas realizadas pelos usuarios, rela-
cionadas a produtos lacteos, por meio da analise das conexoes entre verbos de interesse
e substantivos que representam esses produtos. Por exemplo, observou-se verbos que
indicam agoes de “comprar”, “consumir”, “evitar” ou “recomendar” muito associados a
produtos como “queijo”, “leite” e “iogurte” que neste caso eram substantivos. Ao mapear
essas relagoes verbo-substantivo, torna-se possivel obter uma visao mais profunda sobre as

atitudes dos usudrios destes ambientes virtuais em relagao a esses produtos.

4.1.4.5.1 HAabitos de consumo

Para identificar os principais habitos de consumo dos derivados lacteos no Brasil,
17 categorias foram criadas com base em nomes de produtos oriundos de duas tabelas, (i)
a POF (IBGE, 2011) e da (ii) TACO (NEPA, 2011). Esta listagem foi submetida a um
processo de padronizagao para remocao de produtos duplicados. Os nomes dos produtos
foram agrupados em: Bebidas alcodlicas, Bebidas nao alcodlicas e infusdes, Carnes e
derivados, Cereais e derivados, Enlatados e conservas, Farinhas, féculas e massas, Frutas e
derivados, Gorduras e 6leos, Laticinios, Nozes e sementes, Outros alimentos preparados,
Ovos e derivados, Panificados, Pescados e frutos-do-mar, Produtos agucarados, Sais e

condimentos, Verduras, hortaligas e derivados.

Para caracterizar o consumo de lacteos como saudéavel ou nao, considerando os
diversos tipos de alimentos associados a cada categoria, foram utilizadas as defini¢oes
estabelecidas no Guia Alimentar para a Populagio Brasileira (CAPB) (MINISTERIO DA

SAUDE, 2014). Assim, os nomes dos produtos foram classificados em uma das quatro

1 https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/analise__comportamental.
md. Acesso em: 14 fev. 2025.
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categorias definidas pelo guia: (i) alimentos in natura ou minimamente processados, (ii)

ingredientes culindrios, (iii) alimentos processados e (iv) alimentos ultraprocessados.

Os alimentos classificados como in natura ou minimamente processados de acordo
com o MINISTERIO DA SAUDE (2014) sdo os recomendados para compor a base de
alimentos a serem consumidos pelos brasileiros. Os alimentos in natura sao definidos por
MINISTERIO DA SAUDE (2014) como aqueles que sao obtidos diretamente de plantas
ou de animais, nao sofrendo nenhuma alteracao apés deixar a natureza. Ja os alimentos
minimamente processados, sao definidos como os alimentos in natura que sdo submetidos
a processos de limpeza, remoc¢ao de partes ndo comestiveis ou indesejaveis, fracionamento,
moagem, secagem, fermentacao, pasteurizacao, refrigeracao, congelamento e processos
similares que nao envolvam agregacao de sal, acticar, dleos, gorduras ou outras substancias

ao alimento original.

Os alimentos classificados como ingredientes culindrios, conforme o MINISTERIO
DA SAUDE (2014), sio os produtos extraidos de alimentos in natura ou da natureza por
meio de processos como a prensageim, a moagem, a trituracio, a pulverizacio e o refino. E
recomendado que a utilizagao destes produtos seja feita em pequenas quantidades. Em
geral, sao usados para temperar, cozinhar alimentos e criar as mais diversas e variadas
receitas culinarias, incluindo os caldos e as sopas, as saladas, as tortas, os paes, os bolos,

os doces e as conservas.

Os alimentos processados, segundo o MINISTERIO DA SAUDE (2014), sao fabrica-
dos pela industria que adiciona sal, agicar ou outra substancia de uso culinario a alimentos
in natura para torna-los duraveis e mais agradaveis ao paladar. Sado produtos derivados
diretamente de alimentos, sendo reconhecidos como versdes dos alimentos originais. Sao
usualmente consumidos como parte ou acompanhamento de preparacoes culinarias feitas

com base em alimentos minimamente processados.

J4 os alimentos ultraprocessados, também de acordo com o MINISTERIO DA
SAUDE (2014) devem ser evitados, sendo produzidos por meio de formulagoes industriais
feitas inteiramente ou majoritariamente de substancias extraidas de alimentos (6leos,
gorduras, agicar, amido, proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras
hidrogenadas, amido modificado) ou sintetizadas em laboratério com base em matérias
organicas como petréleo e carvao (corantes, aromatizantes, realgadores de sabor e vérios
tipos de aditivos usados para dotar os produtos de propriedades sensoriais atraentes).
Técnicas de manufatura incluem extrusao, moldagem, e pré-processamento por fritura
ou cozimento. Os alimentos pertencentes as quatro categorias mencionadas podem ser

consultados em detalhes no repositério do GitHub'2.

12 https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/categoria_ produtos__
gapb.md. Acesso em: 14 fev. 2025.
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4.1.4.5.2 Caracteristicas dos produtos lacteos

Para identificar as caracteristicas dos produtos lacteos, foram definidas cinco
categorias adaptadas e criadas com base no trabalho de NOGUEIRA et al. (2021) e
na analise da frequéncia das palavras mais mencionadas nas publicagoes. Os termos
identificados foram organizados nas seguintes categorias: Embalagem, Informacoes do
produto, Composicao, Produgao e Contaminacao. A listagem completa dos principais
termos referentes habitos e caracteristicas relacionadas aos produtos lacteos esta disponivel

em detalhes no repositério do GitHub'®.

4.1.4.5.3 Adjetivos

No estudo de NOGUEIRA et al. (2021), foram definidas categorias como cor,
formato, peso, tamanho, tipo, odor, prego, sabor e textura. Ao analisa-las em detalhe,
observou-se que os termos atribuidos a essas categorias eram, na verdade, adjetivos
utilizados para qualificar os produtos lacteos. Com isso, optou-se por reorganizar esses

termos na categoria de adjetivos, tornando a analise mais objetiva e direcionada.

Foi desenvolvida uma listagem especifica de adjetivos para identificar as qualidades
positivas, negativas e neutras mais mencionadas pelos usuarios do X e YouTube em
relagdo aos produtos lacteos. Para isso, utilizou-se a biblioteca spaCy e uma amostra
de 651.598 tweets, que passaram por um processo de POS-Tagging. Para essa etapa, foi
empregado o modelo pré-treinado da lingua portuguesa pt_ core__news_lg da biblioteca
spaCy, reconhecido por sua alta acuridcia para identificacdo de adjetivos associados aos

produtos lacteos.

Posteriormente, os adjetivos identificados foram submetidos a plataforma GOTIT,
para que cada adjetivo fosse classificado com relacao as polaridades como sendo negativas,
neutra ou positiva. Apods essa etapa automatizada, foi realizado um processo manual
de validacao para garantir a precisao das classificagoes, preparando os dados para uso
na ferramenta web do OC, em que os adjetivos mais frequentes sao representados em
uma word cloud (nuvem de palavras) organizada por categoria. A listagem completa dos

adjetivos mais citados e suas respectivas categorizacoes esta disponivel no repositorio do
GitHub?.
4.1.4.6 Analise de sentimentos

Outra analise que o OC implementa é a de sentimentos. Essa analise desempenha

um papel fundamental na formulacao de estratégias de marketing e no desenvolvimento

13 https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado/blob/main/tendencia.md. Acesso em:
14 fev. 2025.

14 https://github.com/Thallys-nogueira/TeseDoutorado /blob /main/lista_ adjetivos.md. Acesso
em: 14 fev. 2025.



78

de produtos, uma vez que permite a extracao automatizada de opinides, sentimentos e
emocoes expressas em texto (NARAYANAN et al., 2009). Antes dos anos 2000, LIU
(2012) observou que a disponibilidade de fontes de textos de opinido em formato digital
era limitada, o que dificultava esse tipo de analise. No entanto, ao longo dos anos, esse
cendrio passou por mudangas significativas. Conforme apontado por BRITO (2017), o
advento da internet e a proliferacao de documentos online, especialmente em midias sociais,
transformaram a andlise de sentimentos em uma das areas mais dindmicas e promissoras

do processamento de linguagem natural.

Entender a polaridade dos sentimentos expressos nos textos é fundamental para
obter uma compreensao mais aprofundada das opinides dos usuarios e dos comportamentos
que eles adotam. Saber se um texto expressa um sentimento positivo, negativo ou neutro
nos permite avaliar, por exemplo, se uma determinada ac¢do foi bem recebida ou nao,
e se o consumo de um produto foi satisfatério para o consumidor. Ao correlacionar os
sentimentos expressos pelos consumidores com suas agdes e comportamentos, as empresas
podem estimar possiveis impactos de suas estratégias e ajustar suas abordagens em tempo

real, otimizando a experiéncia do cliente e fortalecendo sua posi¢do competitiva no mercado.

A analise de sentimentos foi aplicada aos dados coletados das redes sociais X e
YouTube. No caso do X, o modelo foi utilizado para classificar o contetido presente no campo
“text” das postagens, enquanto, no YouTube, a andlise foi realizada sobre os comentarios
armazenados no campo “comentario” de videos selecionados. O modelo responsavel por
essa classificagdo foi desenvolvido por NOGUEIRA et al. (2024) com o propdsito de
aprimorar a deteccao de sentimentos em publicacoes relacionadas a produtos lacteos. O
processo completo de construgao do modelo, incluindo seus detalhes metodoldgicos, sera
descrito nas préximas subsegoes. A Figura 18 apresenta uma visao geral do processo

metodologico adotado.

4.1.4.6.1 Selecao e rotulagem automéatica de dados

Para criar o conjunto de treinamento do modelo, NOGUEIRA et al. (2024), utili-
zaram os dados coletados da rede social X, seguindo o processo apresentado na subsecao
4.1.1. No total, foram selecionados 96.645 tweets, dos quais 86.060 foram destinados a
composicao dos conjuntos de treinamento e validagdo. Os 10.585 tweets restantes foram
reservados para formar o conjunto de teste, com o objetivo de avaliar a capacidade de

generalizagdo do modelo em dados nunca antes vistos.

O processo metodoldgico descrito por PINTO; ROCIO (2019) foi adotado para
a rotulagem automadatica das amostras nas categorias negativa, neutra e positiva. Para
isso, foram empregadas quatro APIs de andlise de sentimentos mencionadas pelo proprio
autor: Amazon Comprehend, Google Natural Language, IBM Watson Natural Language
Understanding e Microsoft Text Analytics. Além dessas, a API GOTIT, utilizada no estudo
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Figura 18 — Processo metodolégico implementado para construcao do modelo de andlise
de sentimentos no trabalho de NOGUEIRA et al. (2024). A fase inicial consistiu na coleta
de tweets para a construcao do conjunto de dados. Apods serem coletados e devidamente
armazenados, esses tweets foram submetidos a classificacao por cinco APIs de processa-
mento de linguagem natural, com o objetivo de categorizar automaticamente os dados
(PINTO; ROCIO, 2019). Em seguida, os conjuntos de dados foram organizados com base
em suas polaridades, aplicando-se seis técnicas de balanceamento de dados. E importante
destacar que o método de back translation foi aplicado apenas ao conjunto de dados OC
Label Dominante, devido ao seu alto custo computacional. Apds a etapa de balanceamento
de dados, foram desenvolvidos modelos de andlise de sentimentos especificos para cada
conjunto de dados. Para avaliar esses modelos, utilizou-se a estratégia de Voting classifier,
e o desempenho foi medido por meio de quatro métricas. Esse processo teve como objetivo
identificar o modelo de analise de sentimentos mais eficaz para classificar com precisao
tweets inéditos. Fonte: Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

de NOGUEIRA (2021), foi incorporada ao processo. Dessa forma, a combinacao dessas

cinco APIs visou garantir maior precisao e robustez na classificagdo dos sentimentos.

Para submeter cada um dos tweets as APIs de analise de sentimentos, foi necessario
criar uma conta de desenvolvedor em cada plataforma, para obtencao do acesso aos servicos
disponibilizados. Apés essa etapa, cinco scripts em python foram implementados, um
para cada API. Esses scripts foram desenvolvidos para enviar cada tweet a cada uma
das plataformas de analise de sentimentos e recuperar as classificacoes de sentimentos

(negativa, neutra ou positiva) bem como as pontuagoes (scores) correspondentes.
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4.1.4.6.2 Normalizagao dos dados

Cada ferramenta, conforme destacado por NOGUEIRA et al. (2024), apresenta
um formato de dados especifico. As APIs Amazon Comprehend, GOTIT e Microsoft
Text Analytics, além de classificarem os sentimentos como negativos, neutros e positivos,
também forneciam o rétulo mized, indicando uma mistura de sentimentos. Para garantir
uniformidade na analise, convencionou-se que todas as instancias rotuladas como mized

seriam atribuidas a classe neutra, seguindo a mesma estratégia adotada por PINTO;
ROCIO (2019).

Outro tratamento realizado foi a normalizacao das pontuacoes retornadas pelas
APIs Amazon Comprehend, Google Natural Language e Microsoft Azure. O objetivo foi o
de obter valores de pontuacao entre -1 e 1. No entanto, cada ferramenta retorna uma em
particular. Para normalizar os valores retornados pela Amazon Comprehend e Microsoft
Azure, analisou-se em conjunto o rotulo e o score. Se o roétulo de uma determinada amostra
fosse NEGATIVE, a pontuagao seria multiplicada por -1; se fosse NEUTRAL, a pontuagao
normalizada seria 0; e se o rétulo fosse POSITIVE, a pontuacao seria o préprio valor de
pontuacao sem qualquer manipulagdo. A ferramenta Google Natural Language retornava a
pontuacdo como uma porcentagem. Para normalizar estes valores, multiplicou-se o valor

retornado pela ferramenta por 0,01.

4.1.4.6.3 Abordagens propostas para a rotulagem automaética do conjunto de dados de

treinamento

Com os dados devidamente normalizados, 3 abordagens para rotulagdo automatica
dos dados foram implementadas. A primeira, denominada OC' Label Dominante, utiliza
uma estratégia de votagao. Para cada tweet, analisou-se o rétulo retornado por cada uma
das APIs, contabilizando o total de classificagbes para cada uma das classes negativa,
neutra e positiva. A classe que obtivesse o maior valor era a classe que seria atribuida ao
dado de nosso dataset. A segunda estratégia denominada OC Score Médio foi baseada no
trabalho de PINTO; ROCIO (2019), em que se calculava a média aritmética dos scores de

cada uma das APIs por meio da equagao:

>, score(i)

n

OC Score Médio = (4.1)

A terceira e ultima abordagem, denominada OC' Score Ponderado Médio, também
se baseia no trabalho de PINTO; ROCIO (2019). Como o préprio nome sugere, essa
estratégia consiste no calculo da média aritmética ponderada dos scores, em que os pesos

correspondem ao numero de classificacoes de mesma classe atribuidas pelas APIs a uma
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determinada instancia (tweet). A equacao utilizada para essa metodologia é apresentada a

seguir:

> score() - peso(i)
>oiz1 peso(i)

OC Score Ponderado Médio = (4.2)

4.1.4.6.4 Andlise de concordancia entre as APIs

Para verificar o quao as APIs concordavam entre si com relagdo a seus rotulos,
utilizou-se o Cohen Kappa Score, o qual é uma funcao que calcula o nivel de concordancia
entre dois anotadores em um problema de classificacdo. E definido como k = plo_—_pp:, em
que po ¢é a probabilidade empirica de concordancia no rétulo atribuido a qualquer amostra
(a razao de concordancia observada), e p. é a concordancia esperada quando ambos os

anotadores atribuem rétulos aleatoriamente (PEDREGOSA et al., 2011).

4.1.4.6.5 Abordagens para mitigacdo do desequilibrio de dados

Uma caracteristica presente em ambas versoes do OC é o desbalanceamento entre
as classes negativa, neutra e positiva. Para extrair os melhores resultados do modelo,
aplicou-se a cada um dos datasets criados pelas abordagens OC' Label Dominante, OC Score
Meédio e OC Score Ponderado Médio seis técnicas de reamostragem de dados. Utilizando
o pacote Imbalanced Learn (LEMAITRE et al., 2017) as técnicas NearMiss, SMOTE,
ADASYN, SMOTE-ENN e SMOTETomek foram implementadas. Ja a técnica Back
Translation foi implementada utilizando a ferramenta Marian, responsavel por realizar
a traducdo automaética de textos de um idioma para outro (MARCIN et al., 2018). Os
idiomas escolhidos para essa abordagem foram Portugués-Brasil (PT-BR) (idioma de
origem) e o Inglés (EN) (idioma de destino), traduzindo ao fim deste processo novamente

para Portugués-Brasil.

4.1.4.6.6 Implementacao dos modelos de analise de sentimentos

Para esta implementacao a linguagem de programagao Python (PYTHON SOFT-
WARE FOUNDATION, 2021) foi utilizada em conjunto com as bibliotecas Scikit-Learn
(PEDREGOSA et al., 2011), NLTK (LOPER; BIRD, 2002), Pandas (MCKINNEY, 2010),
dentre outras. Para avaliar o efeito de cada uma das técnicas de balanceamento dos dados,

o modelo de andlise de sentimento implementado seguiu os mesmos principios utilizados
no trabalho de NOGUEIRA (2021) com algumas adaptagoes.

Em seu estudo, NOGUEIRA (2021) propde um modelo que utiliza um esquema
de votagdo denominado FEnsemble Voting Classifier. As abordagens de ensemble sao
responsaveis por combinar varios classificadores de aprendizagem de maquina para predigao

dos rétulos das classes. Ao utilizar este esquema de votagao, seja por meio da maioria de
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votos ou por meio de probabilidades médias (PEDREGOSA et al., 2011) falhas individuais
dos classificadores sao compensadas e minimizadas devido a consideracao da opiniao dos
demais classificadores. Este fator impacta diretamente no desempenho final do modelo

com a atenuacao da perda de desempenho.

Neste trabalho os classificadores utilizados no Voting Classifier foram: Regressao
Logistica, Multinomial Naive Bayes, OneVsRestClassifier, OneVsOneClassifier, KNN,
Random Forest, SVM, e Linear SVC. NOGUEIRA (2021) empregou os quatro primeiros
em sua pesquisa, enquanto os demais foram utilizados conforme as implementacoes descritas
por HNAIF et al. (2021) e SAURA et al. (2021).

Para validar o modelo, foi empregada a técnica de validacao cruzada, cujo objetivo
¢ avaliar a capacidade de generalizacao do modelo ao medir sua precisao diante de novos
conjuntos de dados. Utilizando o K-fold o conjunto de dados de treinamento foi dividido

em k partes, uma para treinamento e a outra para teste.

Especificamente, foi adotada a funcao Stratified KFold com 10 folds e o parametro
shuffle = True, garantindo o embaralhamento dos dados e a manutencao da proporcao de
cada classe em todas as divisoes. Essa abordagem permite uma distribuicao equilibrada
das classes entre as particoes, reduzindo os impactos do desbalanceamento da base de
treinamento. Dessa forma, assegura-se que cada fold seja representativo do conjunto
original, contribuindo para uma avaliacdo mais robusta e confidavel do desempenho do

modelo.

Para cada um dos conjuntos de dados de treinamento construidos pelas abordagens
OC' Label Dominante, OC Score Médio e OC Score Ponderado Médio, os algoritmos
de balanceamento de classes foram aplicados para reajusté-los e submeté-los ao final
desta etapa ao modelo de analise de sentimentos. Para comparar os resultados de cada
modelo construido, quatro principais métricas foram analisadas (i) precision, (ii) recall,

(iii) F1-score e (iv) support contidas no relatério da matriz de confusdo.

tp
tp+fp

numero de falsos positivos. A precisao é intuitivamente a capacidade do classificador

e precision: é a razao em que tp é o numero de verdadeiros positivos e fp o

nao rotular como positiva uma amostra que é negativa;

ip
tp+fn

de falsos negativos. O recall pode ser definido como a capacidade do classificador

e recall: é a razdo

em que tp é o nimero de verdadeiros positivos e fn o nimero

encontrar todas as amostras positivas;

o Fl-score: A pontuacao de F1 pode ser interpretada como uma média harmonica da
precisao e recall, em que uma pontuacao de F1 atinge seu melhor valor em 1 e pior

pontuacgao em 0. A contribuicao relativa da precisao e recall para a pontuagao de F1

precision-recall

é igual. A férmula para esta pontuacao é dada por: F'1 =2 - S recisionrecall



33

o Support: é o numero de ocorréncias de cada classe em y_ true.

4.1.4.6.7 Analise da capacidade de generalizacao dos modelos de andlise de sentimentos

Para avaliar a capacidade de generalizacao dos modelos desenvolvidos, foi utilizado
um conjunto de teste composto por 10.585 tweets, rotulados seguindo o mesmo processo
aplicado ao conjunto de treinamento. Segundo NOGUEIRA et al. (2024), esse conjunto

era distribuido em 2.892 tweets negativos, 3.990 neutros e 3.703 positivos.

Os mesmos autores destacaram que essas amostras de teste foram mantidas com-
pletamente separadas do treinamento, garantindo uma avaliagao justa e imparcial do
desempenho dos modelos em dados inéditos. A analise dos resultados nesse conjunto
permitiu ndo apenas a comparacao entre as diferentes versoes dos modelos desenvolvidos,
mas também uma melhor compreensido de sua capacidade de classificar corretamente

sentimentos em novos dados, assegurando a robustez das solugoes propostas.

4.1.4.7 Analise de consumidores e potenciais consumidores

A anadlise de consumidores e potenciais consumidores, inicialmente implementada
por NOGUEIRA (2021), foi revisitada e aprimorada na nova versao do OC. Na versao
anterior, a identificagdo de padrdes de consumo era baseada em um conjunto restrito de
verbos, sem considerar a relagao sintatica das publicagoes. Essa limitacao resultava em
imprecisoes, pois um verbo poderia estar associado a produtos consumidos em conjunto
com os lacteos, sem indicar necessariamente o consumo direto dos produtos lacteos de

interesse.

Na nova abordagem, a identificagao do consumo efetivo foi refinada por meio da
analise de verbos pertencentes a categoria Consumo de Alimentos, levando em conta sua
flexao nos tempos verbais passado e presente, com o auxilio da biblioteca spaCy. Além
disso, para identificar possiveis inteng¢oes de consumo futuro, foram analisadas flexoes
verbais no tempo futuro, bem como a presenca de verbos auxiliares que pudessem indicar
essa intencao nas publicacoes. Essas melhorias garantem uma abordagem mais precisa e

contextualizada na deteccao de padroes de consumo.

4.1.5 Pos-processamento dos dados e visualizagao dos resultados

Apés a execucao das etapas anteriores, é possivel analisar e correlacionar os resul-
tados obtidos, o que permite identificar informagoes relevantes e obter uma compreensao
mais aprofundada do setor. Com os dados organizados, inicia-se o processo de relaciona-los
para extrair informacoes, capazes de responder a questoes que as ferramentas tradicionais
de BI abordam, como: “Qual produto foi consumido?”; “Onde ocorreu o consumo?” (loca-

lizagao), “Quando ocorreu o consumo?” (dia e periodo), “Qual foi o sentimento associado
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ao consumo?” (negativo, neutro ou positivo), “Quem consumiu?” (homem ou mulher), “A

qual geragao pertence o consumidor?” (geragao silenciosa, baby boomers, X, Y, Z ou alfa),

“Por que consumiu?” (motivos expressos por verbos), “Como foi o consumo?” (descrigoes

em adjetivos) e “Com o que foi consumido?” (habitos de consumo).

Essas questoes sao abordadas por meio das andlises oferecidas pelo OC, com cada

rede social contribuindo conforme os dados que disponibiliza. Nesse contexto, a Tabela

4 apresenta um resumo comparativo das andlises realizadas pelo OC para cada fonte de

dados empregada.

Tabela 4 — Comparagao das analises realizadas por cada fonte de dados utilizada pelo OC.

Fonte: autor.

Pergunta que a

Analises realizadas

Redes Sociais

analise responde Plataforma X | YouTube | Google Trends

Anélise do Sexo X - -

Quem? Analise da Geracédo X - -

Anélise de Renda X - -

Quando? Analise Temporal X X X
Analise de Produtos

Qual Produto? Lacteos Mencionados X X X
. Anélise dos demais

Com o Qué? Produtos Mencionados X X X

Onde? Anélise Geogréfica X - X

Anélise Comportamental X X -

Como foi? Analise de Sentimentos X X -

Caracteristicas do Produto X X -

Experiéncia do Consumidor X X -
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As analises realizadas pelo OC respondem a essas questoes, permitindo identificar
tendéncias, caracteristicas e padroes de consumo dos produtos lacteos no Brasil, contri-
buindo para uma analise mais estratégica e direcionada do mercado. Para tornar o grande
volume de informacoes extraidas mais acessivel, o OC foi projetado como uma ferramenta
simples e intuitiva. Assim, o sistema permite que os usuarios realizem consultas proprias e

obtenham conclusoes a partir dos dados disponibilizados pela plataforma.

A primeira versao do OC, por se tratar de um MPV com baixo volume de dados,
utilizou a linguagem PHP sem frameworks adicionais. Diante desse cenario, o primeiro
passo para a reformulagao do OC foi a escolha de um framework robusto o suficiente
para atender as novas demandas do projeto. Optou-se, entao, pelo Laravel (OTWELL,
2011), uma solugao de cédigo aberto baseada na linguagem PHP (BAKKEN et al., 2000)
que adota o padrao de arquitetura MVC (Model- View-Controller), que organiza e separa
as responsabilidades do co6digo em trés componentes principais: o modelo, a visao e o

controlador. Esse padrao ajuda a manter o codigo limpo, modular e ficil de manter

(VICENTE; SIRQUEIRA, 2022).

Como ja mencionado, o banco de dados utilizado na ferramenta foi o MySQL
(MYSQL AB, 2024), enquanto o controle de versoes do sistema foi realizado via GitHub
(GITHUB, 2024), permitindo que os desenvolvedores trabalhassem de forma independente.
O sistema foi hospedado em um servidor Ubuntu, disponibilizado pela Embrapa Gado de
Leite. Com essa arquitetura computacional, diversos trabalhos foram implementados, os
quais serao brevemente descritos no préximo capitulo 5, intitulado “Anélise dos Resultados

e Discussdo”.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta em detalhes os principais resultados obtidos com a aplicacao
do Observatorio do Consumidor, enfatizando sua influéncia na producao cientifica. Serao
analisadas algumas publicagoes cientificas, bem como os impactos da ferramenta na

conducao dessas pesquisas e os avangos proporcionados por seu uso.

5.1 Trabalho “Construction of a Training Dataset for a Sentiment Analysis Model of

Dairy Products Tweets in Brazil”

Esta secao apresenta os resultados do trabalho de NOGUEIRA et al. (2024),
que teve como principal objetivo desenvolver e implementar um conjunto de dados de
treinamento equilibrado e representativo para um modelo de analise de sentimentos focado

no contexto do mercado de produtos lacteos no Brasil.

5.1.1 Resultados da etapa de rotulacao automatica dos dados

Conforme descrito na subsecao 4.1.4.6.3, o estudo de NOGUEIRA et al. (2024)
propos trés abordagens de rotulagao automatica: OC Label Dominante, OC Score Médio e
OC Score Ponderado Médio. Essas estratégias foram aplicadas na construcao dos conjuntos
de dados para treinamento, validacao e teste dos modelos de analise de sentimentos,
sendo desenvolvidas a partir da integracdo dos resultados gerados por cada uma das APIs
utilizadas. Apds a submissao das 86.060 amostras dos conjuntos de treinamento e validagao
as APIs, e a recuperacgao dos resultados fornecidos por elas, a Figura 19 apresenta uma

compilagao desses dados.

N H

75,00%

B Positivo Neutro M Negativo

33,33
,38 33,42 23,53

n

50,00%

25,00%

23,14
16,34 16,80

0,00%

Amazon Google GOTIT IBM Watson  Microsoft OC Label OC Score OC Score OC Back
Comprehend  Natural NLU Text Dominante Medio Ponderado Translation
Language Analytics Medio

Figura 19 — Representatividade de classes por API e abordagens utilizadas. Fonte: autor.
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E possivel observar uma significativa variabilidade nas classificacoes obtidas pelas
APIs analisadas. Um dos fatores que podem ter influenciado esse resultado é a origem dos
dados. Como destacado por SILVA (2016), tarefas que envolvem PLN sédo intrinsecamente
complexas, especialmente quando aplicadas a dados provenientes de redes sociais. Essa
complexidade é amplificada por desafios linguisticos, como a ambiguidade de palavras
e frases, o uso de sarcasmo, ironia, girias, erros ortograficos, regionalismos e dialetos,
que dificultam a categorizagao precisa da polaridade dos sentimentos. No entanto, essa
diversidade de resultados ressalta a importancia da abordagem adotada por NOGUEIRA
et al. (2024), que buscou consolidar todas as informagoes disponiveis para a criagao de
modelo que agregasse efetivamente os resultados de cada ferramenta, garantindo, assim,

uma resposta mais precisa, consistente e confiavel.

Mesmo com um nimero impar de APIs utilizadas (cinco no total), ocorreram casos
de empate na abordagem OC' Label Dominante. O conjunto de dados apresentou 12.798
casos de empate, representando 14,87% do total. Desses, 3.450 empates ocorreram entre as

classes negativa e neutra, 3.170 entre negativa e positiva, e 6.178 entre neutra e positiva.

Para resolver os casos de empate, adotou-se a abordagem do OC' Score Médio. Essa
escolha foi motivada pelo fato de que, ao contrario do OC Score Ponderado Médio, essa
metodologia nao considerava os pesos atribuidos as pontuagoes, baseando-se exclusivamente
nos valores retornados por cada API. Para a analise, foram selecionados todos os tweets
envolvidos nos empates, juntamente com suas respectivas pontuagoes. Em seguida,
essas pontuacoes foram organizadas para gerar curvas de distribuicao associadas a cada
classe. Esse processo foi essencial para determinar os intervalos de valores que melhor
representam cada uma das classes. A Figura 20 ilustra a distribui¢ao dos scores obtidos por
meio da abordagem do OC Score Médio, fornecendo uma visualizacao clara dos padroes

identificados.

Faixa de valores (u +0)
—— Classe negativa
35 Classe neutra
—— Classe positiva

4.0

3.0
2.5
2.0
15
1.0
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0.0~ T T T T T . ; .
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 20 — Distribui¢do dos scores para a abordagem OC Score Médio por classe. Fonte:
Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

Durante a andlise das distribuigdes dos scores, NOGUEIRA et al. (2024) estabele-
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ceram que a classe neutra seria atribuida a tweets cujos valores de score estivessem no
intervalo [—0, 16645; 0, 18780]. Essa defini¢ao foi baseada na observagao de que, a medida
que os valores se afastavam desse intervalo, aumentava a probabilidade de classificacao
incorreta de tweets pertencentes as classes negativa ou positiva, o que poderia comprome-
ter a precisao dos resultados. Apés a aplicagao desse critério para resolver os casos de
empate, os resultados consolidados para cada conjunto de dados foram organizados e estao
detalhados na Tabela 5.

Tabela 5 — Ntimero de amostras por classe no conjunto de treinamento antes do balancea-
mento. Fonte: Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

OC Label Dominante e oC S Médi OC Score Ponderado
OC Back Translation core Mledio Médio
Neg Neu Pos Neg Neu Pos Neg Neu Pos

14.065 | 30.444 | 41.551 | 14.462 | 28.765 | 42.833 | 19.914 | 20.252 | 45.894

A Tabela 5 mostra que o conjunto de dados OC' Label Dominante serviu como base
para a criacdo do conjunto de dados OC' Back Translation. A técnica de Back Translation
foi aplicada de forma estratégica, focando exclusivamente na classe negativa, uma vez
que essa era a classe minoritaria, com o menor nimero de amostras no conjunto original.
NOGUEIRA et al. (2024) mencionam que a decisao de concentrar esforgos nessa classe
especifica foi tomada devido ao elevado custo computacional associado ao processo de
tradugao de textos entre idiomas, o que tornaria inviavel sua aplicagao em larga escala

para todas as classes.

Além disso, o desequilibrio significativo observado em todas as abordagens de
rotulagao ressalta a importancia de técnicas de balanceamento de dados. Essas técnicas
sao fundamentais para assegurar a representatividade adequada das classes, especialmente
em cenarios em que uma classe é substancialmente mais frequente que as outras. Ao
equilibrar os dados, é possivel mitigar vieses que poderiam comprometer a eficacia dos

modelos de analise de sentimentos, resultando em previsoes mais precisas e confiaveis.

5.1.2 Anélise comparativa da classificacado de sentimentos: APIs versus abordagens

propostas

Conforme ilustrado na Figura 19, cada API utilizada para a pré-rotulacao dos dados
atribuiu classificagoes de polaridade distintas aos tweets nos conjuntos analisados. Essa
variabilidade nas classificagoes destacou a necessidade de uma andlise mais aprofundada
sobre a consisténcia entre as APIs. Para isso, NOGUEIRA et al. (2024) fizeram uma
analise mais detalhada por meio da matriz de coeficientes Kappa, apresentada na Figura
21. Essa matriz possibilita a avaliagdo do nivel de concordancia entre as APIs, oferecendo
uma visao clara da consisténcia e da confiabilidade das classifica¢oes realizadas por cada

ferramenta.
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Figura 21 — Concordancia dos resultados das APIs utilizando os coeficientes de kappa.
Fonte: Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

E possivel constatar uma discordancia significativa entre as classificacoes fornecidas
pelas diferentes APIs. A andlise da Figura 21 revela que, ao comparar a ferramenta
Amazon Comprehend com as demais, a Microsoft Text Analytics apresentou o maior nivel
de concordancia, alcancando 46,7%. Embora esse valor seja modesto, representa o melhor
resultado observado. Em seguida, tanto o IBM Watson NLU quanto o Google Natural
Language obtiveram um indice de concordancia de 28,7%, ocupando a segunda posi¢ao no
ranking indicando o segundo maior nivel de concordéancia entre as APIs. Esses resultados
reforgaram a relevancia da andlise de NOGUEIRA et al. (2024), uma vez que a utilizagao
isolada de qualquer uma dessas ferramentas nao assegurava uma classificacao confiavel e
precisa dos dados, o que poderia comprometer a generalizagao adequada das classes de

sentimento pelo modelo.

Diante disto, a metodologia proposta por NOGUEIRA et al. (2024) visava integrar
os resultados obtidos de cada API, reforcando a confiabilidade das classificagoes ao
consolidar as analises de cinco ferramentas distintas, em vez de depender de uma tnica
fonte. Nesse contexto, a Figura 22 apresenta uma comparagao detalhada do nivel de
concordancia entre as abordagens OC' Label Dominante, OC Score Médio e OC Score

Ponderado Médio e as demais ferramentas utilizadas.
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Figura 22 — Comparacao da concordancia dos resultados das APIs com as abordagens
propostas. Fonte: Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

Conforme ilustrado na Figura 22, a concordancia entre os métodos propostos
¢é notavelmente mais robusta, com valores de 0,79 e 0,81. A comparacao dos métodos
propostos com os resultados individuais das APIs revela uma melhoria significativa, embora
a concordancia ainda seja moderada. Esse resultado destaca a importancia de integrar as
pontuacoes de cada API, o que desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento
dos conjuntos de dados de treinamento. Ao incorporar as caracteristicas de todas as cinco
ferramentas de classificacao, criamos conjuntos de dados mais abrangentes e representativos,

resultando em uma classificagdo com maior confianga.

5.1.3 Resultados obtidos com a aplicacao de métodos de balanceamento de dados nos

conjuntos de treinamento

Os métodos de balanceamento de dados sao cruciais na preparacao de conjuntos
de dados para analises de aprendizado de maquina. Cada técnica possui caracteristicas
distintas que influenciam na distribuicdo das amostras entre as classes. A Tabela 6
apresenta os resultados da aplicagdo desses métodos nos conjuntos de dados OC' Label
Dominante, OC Score Médio e OC Score Ponderado Médio.
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Tabela 6 — Ntmero de amostras por classe no conjunto de dados de treinamento apds o
balanceamento. Fonte: Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

OC Score Médio
Ponderado

Neg Neu Pos Neg Neu Pos Neg Neu Pos
NearMiss 14.065 | 14.065 | 14.065 | 14.462 | 14.462 | 14.462 | 19.914 | 19.914 | 19.914
SMOTE 41.551 | 41.551 | 41.551 | 42.833 | 42.833 | 42.833 | 45.894 | 45.894 | 45.894
ADASYN 41.343 | 40.849 | 41.551 | 43.664 | 53.326 | 42.833 | 41.980 | 39.782 | 45.894

SMOTE-ENN | 30.822 | 13.403 | 2.391 | 30.892 | 11.608 | 2.953 | 22.742 | 23.787 | 2.880

SMOTETomek | 41.527 | 41.086 | 41.098 | 42.786 | 42.424 | 42.437 | 45.800 | 45.679 | 45.675

Métodos de OC Label Dominante OC Score Médio
balanceamento

Os resultados encontrados por NOGUEIRA et al. (2024) indicaram que as técnicas
NearMiss e SMOTE alcancaram uma distribuicdo equilibrada entre as classes, assegurando
um numero igual de amostras para cada classe em todos os conjuntos de dados. Em
contraste, o método ADASYN apresentou uma distribuicao desigual, sendo que o conjunto
de dados OC' Label Dominante exibiu a distribuicao mais equilibrada em relacao aos demais.
Ja o método SMOTE-ENN gerou um nimero significativamente maior de amostras para a
classe negativa em comparagao as classes neutra e positiva, resultando em uma distribuicao
desequilibrada. Por outro lado, o SMOTETomek conseguiu equilibrar as classes, embora

tenha apresentado pequenas variagoes no nimero de amostras entre elas.

No caso do conjunto de dados OC Back Translation, inicialmente nao foi adequado
incluir seus resultados na Tabela 6, pois essa técnica utiliza exclusivamente os dados
do conjunto OC' Label Dominante. A técnica de Back Translation equilibrava os dados
da classe negativa por meio de duas etapas distintas. Na primeira etapa, a técnica foi
aplicada aos dados originais da classe negativa, gerando novas instancias. Em seguida, o
procedimento foi repetido nos dados recém-gerados, introduzindo ainda mais variabilidade.
Esse processo iterativo resultou na criagao de 11.632 novos dados na primeira rodada
e 7.057 na segunda rodada. Apods a remocao de duplicatas, o conjunto final da classe

negativa passou a conter 30.442 instancias.

Ao aplicar a técnica de Back Translation, era esperado que as publicagoes manti-
vessem sua polaridade original apos serem traduzidas para outro idioma e, posteriormente,
traduzidas de volta para o idioma original. Contudo, essa suposi¢ao revelou-se invélida
em alguns casos. Durante o processo de validagao da integridade dos dados, NOGUEIRA
et al. (2024) identificaram 6.610 tweets recém-gerados cujas polaridades apresentaram
divergéncias apos a retro traducao. Essas instancias foram removidas para assegurar a
confiabilidade do conjunto de dados. Como resultado desse procedimento, um conjunto
de dados equilibrado foi obtido, com 23.832 tweets classificados como negativos, e um
numero equivalente de amostras para as classes neutra e positiva. Assim, o conjunto
de treinamento OC' Back Translation foi composto por 71.496 instancias, distribuidas

uniformemente entre as trés classes.
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Os resultados obtidos por NOGUEIRA et al. (2024) forneceram informagoes im-
portantes sobre os efeitos dos diferentes métodos de balanceamento nos conjuntos de
dados analisados. Esses métodos desempenharam um papel fundamental ao melhorar a
representatividade e o equilibrio das amostras, otimizando os conjuntos de treinamento

para analises mais precisas, confiaveis e com maior aplicabilidade pratica.

5.1.4 Anélise do desempenho dos modelos de andlise de sentimentos com técnicas de

balanceamento de dados

Apés a preparagao dos conjuntos de dados, NOGUEIRA et al. (2024) realizaram
a avaliacao desses conjuntos nos modelos de anélise de sentimentos implementados. O
objetivo principal foi identificar a abordagem de rotulacdo automatica mais eficaz, o
modelo de andlise de sentimentos mais representativo e a técnica de balanceamento mais

adequada para os conjuntos de dados construidos.

NOGUEIRA et al. (2024) justificaram a nao adoc¢ao de modelos baseados em
deep learning por motivos especificos. Em primeiro lugar, os experimentos demonstraram
que as técnicas de balanceamento de dados aumentaram consideravelmente os custos
computacionais, exigindo maior capacidade de processamento. Embora os modelos de deep
learning apresentassem potencial para resultados mais robustos, os autores destacaram
que os recursos computacionais necessarios tornaram sua aplicagao inviavel. Por isso,
optaram por métodos tradicionais, que além de proporcionarem resultados satisfatorios,
demandam significativamente menos poder computacional. Essa escolha promoveu maior
acessibilidade, eficiéncia e sustentabilidade, alinhando-se as limitagoes praticas e aos

objetivos da pesquisa. Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados dos modelos de analise de sentimentos aplicados as diferentes
técnicas de balanceamento de dados e aos conjuntos de dados de treinamento propostos.
Legenda: AM - Acurdcia Média (%), IC - Intervalo de Confianca (%). Fonte: Traduzido
de NOGUEIRA et al. (2024).

Técnica de OC' Label Dominante OC Score Médio OC Score Ponderado Médio
Balanceamento AM IC AM IC AM 1C
Sem balanceamento | 71,45 70,80 - 72,10 71,24 70,38 - 72,10 71,77 71,06 - 72,47
NearMiss 70,51 68,68 - 72,34 68,87 67,27 - 70,46 68,04 66,41 - 69,66
SMOTE 79,98 79,64 - 80,32 78,40 77,77 - 79,03 81,95 81,26 - 82,65
ADASYN 78,54 77,84 - 79,25 82,68 82,25 - 83,10 80,59 79,79 - 81,40
SMOTE-ENN 92,00 | [91,61 - 92,39] | 92,02 | [91,31 - 92,72] | 93,90 | [93,32 - 94,47
SMOTE Tomek 80,14 | [79,60 - 80,68] | 78,62 | [77,06- 79,28] | 82,28 [81,83 - 82,73]
Back Translation 72,22 70,99 - 73,44 - - - -

O melhor resultado para a acuricia média estd destacado em negrito.
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Os efeitos positivos das técnicas de balanceamento de dados sdao evidentes, embora
a técnica NearMiss tenha apresentado resultados inferiores em comparagao com as demais
abordagens propostas. O melhor desempenho dessa técnica foi observado ao aplicé-la ao
conjunto de dados OC Label Dominante durante o treinamento. Esse resultado pode ser
explicado pela composicao do OC' Label Dominante, que apresenta uma menor proporgao
de amostras da classe negativa em relacao aos outros dois conjuntos. Como consequéncia,
o tamanho final do conjunto de dados balanceado é reduzido, o que pode ter impactado
positivamente a acuracia da classificacao. Para uma analise detalhada das métricas de

precision, recall, F1-Score e support, consulte a Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados das métricas de avaliagao nas etapas de treinamento e validacao do
modelo utilizando diferentes técnicas de balanceamento de dados nos conjuntos de dados
propostos por cada abordagem de rotulagem. Legenda: OC I - Label Dominante, OC 1II -
Score Médio, OC III - Score Ponderado Médio. Fonte: Traduzido de NOGUEIRA et al.
(2024).

Modelos criados com as respectivas o Polaridade dos Sentimentos
_ Meétricas | Dataset - —
técnicas de balanceamento de dados Negativo | Neutro | Positivo
OC1 0,78 0,63 0,77
. OC1II 0,77 0,60 0,77
Precision
OC III 0,74 0,57 0,75
OC1 0,50 0,70 0,79
OC1II 0,51 0,65 0,82
Recall
OC III 0,63 0,45 0,88
Sem balanceamento
OCI1 0,61 0,66 0,78
OC1II 0,61 0,62 0,80
F1-Score
OC III 0,68 0,50 0,81
OCI 14.065 | 30.444 | 41.551
OC II 14.462 | 28.765 | 42.833
Support
OC III 19.914 | 20.252 | 45.894
OC1 0,71 0,65 0,76
. OC1II 0,70 0,62 0,76
Precision
OC III 0,68 0,61 0,76
OC1 0,81 0,64 0,67
OC1II 0,80 0,58 0,69
Recall
) OC III 0,77 0,62 0,66
NearMiss
OC1 0,76 0,64 0,71
OCII 0,74 0,60 0,72
F1-Score
OC III 0,72 0,62 0,71

Continua na proxima pagina
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Modelos criados com as respectivas

Polaridade dos Sentimentos

. Meétricas | Dataset - —
técnicas de balanceamento de dados Negativo | Neutro | Positivo
OC1 14.065 14.065 | 14.065
oC 11 14.462 14.462 | 14.462
Support
OC III 19.914 | 19914 | 19.914
OC 1 0,81 0,75 0,85
o OCII 0,77 0,73 0,85
Precision
OC III 0,82 0,77 0,87
OC1 0,95 0,73 0,71
OCII 0,95 0,67 0,74
Recall
OC III 0,91 0,81 0,73
SMOTE
OC1 0,87 0,74 0,78
OCII 0,85 0,70 0,79
F1-Score
OC III 0,86 0,79 0,80
OC1 41.551 | 41.551 | 41.551
oC1II 42.833 | 42.833 | 42.833
Support
OC III 45.894 | 45.894 | 45.894
OC 1 0,79 0,73 0,85
o OCII 0,86 0,76 0,90
Precision
OC III 0,80 0,76 0,86
OC1 0,96 0,70 0,70
OCII 0,94 0,85 0,80
Recall
OC III 0,90 0,75 0,76
ADASYN
OC1 0,86 0,71 0,76
OCII 0,90 0,80 0,77
F1-Score
OC III 0,85 0,76 0,81
OC1 41.434 | 40.849 | 41.551
oC 11 43.664 | 53.326 | 42.833
Support
OC III 41.980 | 39.782 | 45.894
OC 1 0,90 0,99 0,99
o OCII 0,90 0,97 0,99
Precision
OC III 0,93 0,95 0,95
OC1 0,99 0,76 0,84
OCII 1,00 0,72 0,89
Recall
OC III 0,96 0,93 0,84
SMOTE-ENN
OC1 0,94 0,85 0,91
F1-Score | OC II 0,95 0,83 0,94

Continua na proxima pagina
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Tabela 8 — Continuacao da tabela

Modelos criados com as respectivas . Polaridade dos Sentimentos
. Meétricas | Dataset - —
técnicas de balanceamento de dados Negativo | Neutro | Positivo
OC III 0,95 0,94 0,89
OC1 30.822 | 13.403 | 2.391
OCII 30.892 | 11.608 | 2.953
Support
OCIII | 22.742 | 23.787 | 2.880
OCI 0,81 0,75 0,85
o OC1II 0,77 0,74 0,85
Precision
OC III 0,82 0,78 0,88
OCI 0,95 0,73 0,72
OC1II 0,95 0,67 0,74
Recall
OC III 0,91 0,82 0,74
SMOTETomek
OCI 0,88 0,74 0,78
OC1II 0,85 0,70 0,79
F1-Score
OC III 0,86 0,80 0,80
OC1 41.527 | 41.086 | 41.098
OCII 42,786 | 42.424 | 42.437
Support
OCIII | 45.800 | 45.679 | 45.675
OC1 0,75 0,65 0,78
. OC1II - - -
Precision
OC III - - -
OCI 0,83 0,65 0,69
OC1II - - -
Recall
OC III - - -
Back Translation
OCI 0,79 0,65 0,73
OCII - - -
F1-Score
OC III - - -
OC1 23.832 | 23.832 | 23.832
s ) OCII - - -
PR oo | - i i

Fim da tabela

Ao analisar os resultados, NOGUEIRA et al. (2024) observaram que a discrepancia
no numero de amostras entre os modelos evidenciou a necessidade de investigagoes adicio-
nais para compreender melhor os impactos dessas diferencas na capacidade de generalizagao
dos modelos. Em outras palavras, é essencial entender como essas variagoes influenciam a
habilidade dos modelos em classificar dados desconhecidos, ou seja, dados que nao foram

apresentados durante as fases de treinamento e validacao. Para avaliar essa capacidade
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de generalizacao, os modelos foram testados utilizando o conjunto de dados de teste. Os

resultados dessa avaliacao estao detalhados na Tabela 9.

Tabela 9 — Resultados dos modelos de analise de sentimentos no conjunto de teste. Fonte:
Traduzido de NOGUEIRA et al. (2024).

Técnica de balanceamento dos dados OC TLabel Acgrcau(;iogedla (92 C Score
Dominante Médio Ponderado Médio

Sem balanceamento 75.75 71.23 71.76
NearMiss 70.99 68.65 74.76
SMOTE 77.30 73.09 78.58
ADASYN 74.23 75.45 77.97
SMOTE-ENN 45.77* 42.05* 55.87*
SMOTETomek 77.17 72.94 79.61

Back Translation 77.24 - -

O melhor resultado para a acuracia média esta destacado em negrito, enquanto os dados marcados com
um asterisco indicam os piores resultados identificados.

Os resultados apresentam diversos pontos de destaque, sendo um dos mais significa-
tivos o impacto da técnica SMOTE-ENN na capacidade de generalizacao dos modelos em
relacao aos dados da classe positiva. Conforme observado na Tabela 7, durante a fase de
treinamento, o modelo que utilizou essa técnica alcancou os melhores resultados em termos
de acuracia média. Contudo, ao ser testado com dados desconhecidos, o desempenho
do modelo mostrou-se insatisfatorio, ficando aquém até mesmo daquele que nao aplicou

nenhuma técnica de balanceamento de dados.

Por outro lado, o modelo SMOTETomek merece destaque por apresentar o melhor
desempenho em termos de acuricia média na fase de teste, alcancando 79,61%. Esse
valor estd em estreita proximidade com a acuricia média de 82,28% obtida durante
a fase de treinamento, ambos aplicados ao conjunto de dados OC' Score Ponderado
Meédio. Essa consisténcia entre as fases de treinamento e teste reforcam a eficacia da
técnica SMOTETomek em aprimorar o desempenho do modelo. Além disso, evidencia
uma capacidade mais robusta de generalizagao, permitindo que o modelo classifique
corretamente as classes de polaridade de sentimentos de postagens inéditas, nunca antes

apresentadas durante o treinamento.

Ao comparar os resultados deste estudo com a literatura, foi constatado que os mé-
todos de balanceamento de dados apresentaram desempenhos consistentes com os relatados
em pesquisas voltadas para diferentes aplicagoes. No trabalho de CAMACHO (2020), que
investigou o desenvolvimento de um modelo hibrido de recomendacao e classificagao, tanto
o0 ADASYN quanto o SMOTETomek demonstraram resultados destacados, alinhando-se
as descobertas deste estudo. Por sua vez, no estudo de SRIDHAR; SANAGAVARAPU

(2021), cujo foco foi a distin¢ao entre falhas e nao falhas em maquinas, o método SMOTE



97

proporcionou um aumento de 7,83% no valor do AUC, melhorando significativamente o
desempenho do classificador. Esses resultados reafirmam a eficacia e a adaptabilidade dos

métodos de balanceamento de dados em diferentes contextos e aplicagoes.

Para uma analise mais detalhada dos resultados obtidos na fase de teste, os
desempenhos foram avaliados individualmente para cada classe: negativa, neutra e positiva.
E fundamental revisitar as caracteristicas do conjunto de dados de teste previamente
descritas por NOGUEIRA et al. (2024) para contextualizar esses resultados. O conjunto
de teste era composto por 2.892 tweets na classe negativa, 3.990 na classe neutra e 3.703
na classe positiva. A Figura 23 apresenta uma comparagao detalhada entre os diferentes
conjuntos de dados criados, destacando o desempenho do modelo ao lidar com os dados
de teste. Essa comparagao foi ilustrada por meio de um mapa de calor, que demonstra
a porcentagem da diferenga absoluta entre o nimero real de amostras em cada classe e
as previsoes feitas pelo modelo, permitindo uma visualizagao clara do desempenho em

termos de precisao por classe.

OC Label Dominante OC Score Médio OC Score Ponderado Médio S

s

Sem balanceamento -  27.42 Skl 15.91 - 25.76 12.43 s}l - 021 49.05 53.01 160 g
s

©

. 140 2
NearMiss - 53.94 22.73 17.63 - 5474 33.93 6.18 - 3745 21.05 6.56 i
120 §

8

SMOTE- 9.68 0.38 7.97 - 2140 211833 6.27 - 25.10 26.24 8.67 100:

[

5

ADASYN - 26.11 12.26 7.18 - 104 SHenl 5.02 - 21.30 30.83 16.58 80 %

s

-60 2

SMOTE-ENN -SEEY¥TS 28.05 90.41 178.39 49.50 185.98 . 29.30 VA g
: -40 2

§

SMOTETomek - 10.96 055 7.97 - 22.79 22223 6.16 - 21.78 24.39 9.26 20 &
g

Negativo  Neutro Positivo Negativo  Neutro Positivo Negativo Neutro Positivo s

Figura 23 — Resultado do classificador do modelo de andlise de sentimentos no conjunto
de dados de teste, apresentado em um mapa de calor por classe, ilustra a porcentagem da
diferenca absoluta entre o total real de amostras em cada classe e as amostras previstas
pelo modelo. Valores menores e cores mais claras indicam melhor desempenho, ou seja,
maior precisao. Para evitar problemas de visualizacao no mapa de calor, nao incluimos
os resultados da técnica de Back Translation, pois ela foi aplicada apenas ao conjunto
de dados OC Label Dominante. No entanto, seus resultados foram 6,94% para a classe
negativa, 4,84% para a classe neutra e 10,61% para a classe positiva. Fonte: Traduzido
de NOGUEIRA et al. (2024).
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Novamente, os modelos que utilizaram a técnica de balanceamento de dados
SMOTE-ENN apresentaram o pior desempenho. Esse resultado indica que a aplicacao
dessa técnica na tarefa de classificacdo de polaridade de sentimentos em postagens nao
se mostrou tao eficaz quanto observado durante a fase de treinamento. Considerando o
objetivo principal de classificar dados nao vistos pelo modelo, é evidente que os modelos
que utilizaram esse método nao atingiram resultados satisfatérios, sugerindo um possivel
caso de owverfitting. O overfitting ocorre quando o modelo se ajusta excessivamente aos
dados de treinamento, comprometendo sua capacidade de generalizar para novos dados

nao observados, o que pode explicar o desempenho inferior observado na fase de teste.

Os resultados variaram conforme o conjunto de dados analisado. No caso do
conjunto OC' Label Dominante, NOGUEIRA et al. (2024) observaram que a aplicagao
das técnicas SMOTE e SMOTETomek resultou nas menores porcentagens de erro, indi-
cando que esses métodos de balanceamento proporcionaram os melhores desempenhos
na classificacdo de dados nao vistos anteriormente. Para o conjunto OC' Score Médio, o
método ADASYN se destacou como o mais eficiente, superando os outros métodos de
balanceamento de dados e conjuntos de dados. Importante ressaltar que essa técnica
obteve a menor porcentagem de erro na classe negativa, sugerindo que o balanceamento
realizado foi especialmente eficaz para essa classe minoritaria no conjunto original. Quanto
ao conjunto de dados OC' Score Ponderado Médio, os resultados foram menos expressivos
do que nos dois conjuntos anteriores, embora a porcentagem de erro absoluto tenha se

mostrado semelhante a observada nos demais conjuntos.

5.1.5 Analise qualitativa dos tweets classificados incorretamente pelo melhor modelo no

conjunto de dados de teste

Para compreender melhor os erros cometidos pelo modelo de melhor desempenho,
que utilizou o conjunto de dados OC' Score Ponderado Médio em conjunto com o método
de balanceamento SMOTETomek, NOGUEIRA et al. (2024) realizaram uma andlise
qualitativa dos tweets classificados incorretamente durante a fase de teste. Esta andlise
comega com a apresentacao dos erros mais frequentes cometidos pelo modelo, conforme
detalhado na Tabela 10.

Tabela 10 — Numero total de tweets classificados incorretamente. Fonte: Traduzido de
NOGUEIRA et al. (2024).

Tipo de erro Total de classificagbes incorretas
Negativo classificado como neutro 126
Negativo classificado como positivo 165
Neutro classificado como negativo 707
Neutro classificado como positivo 668
Positivo classificado como negativo 214
Positivo classificado como neutro 276
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Este resultado indica que os erros mais frequentes ocorreram quando os posts com
sentimentos neutros foram erroneamente classificados como negativos ou positivos. Essas
classificacOes incorretas podem ser atribuidas a diversos fatores, como a ambiguidade
natural da linguagem, o uso de girias e expressoes coloquiais, além das interacoes especificas
entre os usuarios nas redes sociais, que frequentemente envolvem contextos informais e
variaveis.

Para ilustrar como essas caracteristicas podem afetar modelos de linguagem, NO-
GUEIRA et al. (2024) apresentaram trés publicagoes do conjunto de dados de teste. O
primeiro exemplo, descrito como: “Comi a pizza da Julia, comi a torta que minha cunhada
comprou para meu sogro e agora vou comer sorvete com calda de chocolate que o Lucas
trouxe para mim. Nao quero guerra com ninguém”, pode ser interpretado de diferentes
maneiras, dependendo do contexto e das emogoes subjacentes. Ao analisar cada segmento

dessa frase, os autores observaram o seguinte:

o “Comi a pizza da Julia”: Esta parte da frase é neutra, podendo até ser interpretada
de forma positiva, pois ndo ha indicagoes de conflito ou insatisfacao. FEla pode

transmitir uma sensagao de prazer associada ao ato de comer a pizza.

o “Comi a torta que minha cunhada comprou para meu sogro”. Esta parte da frase
também pode ser classificada como neutra, uma vez que descreve uma acao simples,

comer uma torta, sem evocar emocoes intensas ou significativas.

o “Agora vou comer sorvete com calda de chocolate que o Lucas trouxe para mim”.
Novamente, esta parte pode ser interpretada como neutra ou positiva, pois descreve
uma situacao agradavel, associada ao prazer de comer sorvete com calda de chocolate,

especialmente quando essa agao é compartilhada com alguém que trouxe o doce.

o “Nao quero guerra com ninguém.”: Esta parte da frase altera o tom, sugerindo
um sentimento negativo. No entanto, ¢ importante destacar que a expressao é
frequentemente utilizada de forma irdnica ou figurativa, especialmente em redes
sociais, e nao necessariamente reflete um desejo genuino de conflito ou hostilidade.
Em muitos casos, ela transmite justamente o oposto: a ideia de que a pessoa esta
tranquila e em paz. Assim, embora a frase possa, a primeira vista, parecer indicar
agressividade ou raiva, ela é usada, de forma contraditoria, para expressar satisfacao

ou a auséncia de conflito.

Em resumo, as primeiras partes da frase transmitem sentimentos neutros ou
positivos, ligados ao prazer de comer pizza, torta e sorvete. No entanto, a tultima parte
introduz uma ambiguidade que dificulta a andlise do sentimento pelo modelo. Devido
a essa incerteza, o modelo acaba classificando erroneamente a frase como se a mesma

transmitisse um sentimento negativo.
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Outro aspecto a ser considerado destacado por NOGUEIRA et al. (2024) é o
contexto linguistico. Certos textos podem incluir referéncias culturais ou regionais que o
modelo precisa interpretar adequadamente. No caso do OC, o contexto é relacionado ao
tema de alimentos, sendo comum encontrar publicacoes que envolvem receitas culinarias,

como ilustrado no préximo exemplo, que apresenta instrugoes para preparar um sanduiche:

« Corte o topo do pao.

« Pincele azeite de oliva por dentro do pao, pimenta-do-reino e um toque de sal.
o Adicione uma camada de queijo coalho ralado.

» Coloque uma porcao de linguica fatiada + presunto.

o Adicione 3 colheres de sopa de cream cheese e queijo cheddar.

Esta publicacao descreveu as etapas para fazer sanduiches, com o objetivo principal
de fornecer instrugoes para a preparacao da receita. Embora ela tenha uma classificagao
neutra, o modelo pode interpretar erroneamente termos associados aos nomes dos alimentos

como expressoes positivas, resultando em uma classificagao incorreta.

Outro exemplo relevante envolve o uso de girias contemporaneas e postagens em
redes sociais, onde os usuarios frequentemente compartilham contetido com o objetivo de
gerar alta interacdo. Essas postagens, no entanto, costumam incluir elementos que podem
ser interpretados de forma ambigua pelos modelos de anélise, resultando em classificagoes
incorretas. Um exemplo ilustrativo é a seguinte postagem: “Coisas inuteis sobre mim:
Altura: 1,81 metros, Idade: 15, Tamanho do pé: 42 ou 43, acho?, MBTI: Nao lembro,
Tatuagem: Nenhuma, Piercing: Nenhum, Cor favorita: Azul e preto, Anime favorito: One
Piece, Animal favorito: Gato, Comida favorita: Lasanha, e para sobremesa, sorvete, Bebida
favorita: Coca-Cola e Guaravita”. Nesse caso, a falta de contexto emocional explicito e o
uso de linguagem informal podem levar a uma interpretacao equivocada da polaridade
do sentimento, destacando os desafios enfrentados pelos modelos ao analisar textos com

caracteristicas semelhantes.

A publicacao, mais uma vez, faz referéncia a produtos e neste caso é o sorvete.
Termos como esse podem ter influenciado a classificacdo da postagem, que foi inicialmente
considerada neutra e informativa, para uma classificacao positiva. Modelos de linguagem,
assim como outros sistemas automatizados, enfrentam desafios significativos para captar
as sutilezas da linguagem humana, especialmente em contextos informais e coloquiais.
Essa limitacao pode comprometer a precisao das classificagoes, gerando interpretagoes que

nem sempre refletem o real teor da mensagem.

Com este estudo NOGUEIRA et al. (2024) demonstraram a viabilidade e a eficacia

do uso de abordagens automatizadas para rotulagem de dados e construgao de modelos de
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analise de sentimentos aplicados ao contexto dos produtos lacteos no Brasil. A integracao
de cinco APIs distintas permitiu a criagdo de um conjunto robusto de 96.645 tweets,
cuja rotulagem automaética possibilitou a experimentagao com diversas estratégias de
combinacao de resultados, evidenciando a variedade de metodologias disponiveis para a

analise de sentimentos.

Um dos principais desafios enfrentados foi o desequilibrio entre as classes negativa,
neutra e positiva. A aplicacao de técnicas de balanceamento de dados, como SMOTE,
ADASYN, SMOTE-ENN e SMOTETomek, foi essencial para mitigar esse problema gerando
conjuntos de dados mais equilibrados. A andlise dos resultados mostrou que, embora
algumas técnicas tenham apresentado desempenho superior durante o treinamento, nem
sempre mantiveram essa performance na fase de teste, o que reforca a complexidade

inerente a generalizagao dos modelos.

Dentre as abordagens avaliadas, os modelos balanceados com SMOTETomek
destacaram-se, alcangando as melhores precisdes médias nos conjuntos de dados OC' Label
Dominante e OC Score Ponderado Médio, com 77,17% e 79,61% de acuracia, respectiva-
mente. O método ADASYN também demonstrou resultados promissores, especialmente
no conjunto OC Score Médio, com precisao média de 75,45%. Esses resultados indicam
que, apesar dos desafios relacionados ao overfitting e a generalizacao, as técnicas aplicadas

foram eficazes para garantir um desempenho consistente em dados nao vistos.

Em sintese, o estudo atingiu seu objetivo de desenvolver um modelo de analise de
sentimentos eficiente e adaptado ao contexto especifico dos tweets sobre produtos lacteos
no Brasil. Os modelos resultantes demonstraram capacidade satisfatéria de generalizacao,
sendo adequados para aplicacao no “Observatorio do Consumidor”. Este trabalho nao
apenas contribui para a analise automatizada de sentimentos em redes sociais, mas também
abre caminho para futuras pesquisas que busquem aprimorar a precisao e a robustez desses
modelos em contextos semelhantes, consolidando-se como uma base sélida para estudos

posteriores na area.

Durante os experimentos, NOGUEIRA et al. (2024) buscaram desenvolver modelos
de deep learning, o que resultou em um aumento expressivo dos custos computacionais.
Esse impacto foi ainda mais acentuado pela combinacao dos conjuntos de dados com
diferentes técnicas de balanceamento. As abordagens de geracdo de amostras sintéticas,
embora eficazes na mitigagao do desequilibrio entre as classes (negativa, neutra e positiva),
também ampliaram significativamente o volume de dados. Em um dos testes, o modelo
implementado exigiu mais de 213 GB de memoria, ultrapassando a capacidade dos
recursos disponiveis e inviabilizando sua execucao. Essa limitacao destacou os desafios
computacionais enfrentados e representou um obstaculo relevante para a implementagao

deste modelo nesta pesquisa.

Outras limitagoes destacadas por NOGUEIRA et al. (2024) incluem a decisao de
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aplicar a técnica de Back Translation exclusivamente a classe negativa do conjunto de
dados OC' Label Dominante, devido ao alto custo computacional associado. Além disso,
os modelos enfrentaram desafios significativos na interpretacdo das complexidades da
linguagem humana. Apesar dos avancos recentes em modelos de linguagem, eles ainda
apresentam dificuldades para captar plenamente as nuances do idioma, especialmente em
contextos informais e coloquiais, o que pode comprometer a precisao das classificagoes.
Essas limitagoes ressaltam a necessidade continua de aprimoramento dos modelos de

andlise de sentimentos.

5.2 Resultados de Alguns Estudos Desenvolvidos com as Analises Implementadas pelo

OC

Com o uso da ferramenta do OC, diversos estudos e anélises foram desenvolvidos ao
longo da pesquisa. Cada trabalho buscou investigar os produtos lacteos de duas maneiras:
de forma especifica, analisando um produto em particular, e de forma ampla, explorando o
segmento de produtos lacteos como um todo. Nesta secao serao apresentados os resultados
de sete trabalhos (i) Mineragdo de dados em tweets para andlise do consumo de lacteos no
Brasil, (ii) Quais os derivados ldcteos mais consumidos no Brasil durante a pandemia da
COVID-197, (iii) Andlise exploratéria do interesse por lacteos organicos, (iv) Impacto da
inflagdo nos tweets sobre leite e derivados, (v) Observatorio do Consumidor: potencializando
a industria lactea com business intelligence (vi) Observatério do Consumidor: explorando
os consumidores de lacteos no Brasil, e (vii) Padroes de consumo de queijos no Brasil:

Uma abordagem por meio do Observatério do Consumidor.

5.2.1 Trabalhos “Quais os derivados lacteos mais consumidos no Brasil durante a pande-
mia da COVID-19?7” e “Mineracao de dados em tweets para analise do consumo de

lacteos no Brasil”

Os estudos (NOGUEIRA et al., 2022a) e (NOGUEIRA et al., 2022b) analisaram
o consumo de lacteos por meio do Observatorio do Consumidor, aplicando a anélise
comportamental em dois periodos distintos. Utilizando a mesma metodologia, ambos os
trabalhos buscaram compreender o consumo dos lacteos explorando as relagoes entre acgoes

(verbos) e produtos (substantivos) mencionados no Twitter.

No trabalho de NOGUEIRA et al. (2022a) o foco foi em analisar os impactos
da pandemia da COVID-19 no consumo de produtos ldcteos no Brasil. Este estudo
buscou responder a seguinte questao de pesquisa “Quais foram os derivados lacteos mais

consumidos no Brasil durante a pandemia da COVID-19?” no periodo compreendido entre
07/05/2020' e 20/11/2021%. J& no estudo conduzido por NOGUEIRA et al. (2022b) o

Inicio da coleta de dados do Observatério do Consumidor.

2 Marca de 60% da populagao brasileira com o protocolo inicial de vacinagao contra a COVID-19



103

objetivo foi o de analisar o contexto geral do consumo dos lacteos no Brasil para responder
duas questoes principais que foram: “Quais sao os derivados lacteos mais consumidos no
Brasil?” e “Como foi este consumo ao longo do tempo?”, analisando-os por um periodo
maior, que também iniciou no dia 07/05/2020 e foi até o dia 11/08/20223.

Durante a pandemia, NOGUEIRA et al. (2022a) observaram que a mudanga abrupta
na rotina impulsionou o consumo de contetidos em redes sociais e de determinados alimentos.
Nesse contexto, foram coletadas 19.033.823 publicacoes, das quais 70,3% mencionaram
alguma acao relacionada ao consumo. No estudo posterior em que NOGUEIRA et al.
(2022b) abrangeram um periodo mais longo, foram analisados 19.708.498 tweets sobre
lacteos, com 70,4% contendo ao menos um verbo associado ao ato de consumir, direta ou

indiretamente.

O foco dos estudos foi a extragao de informagoes sobre o consumo, analisando
especificamente a ocorréncia de cinco verbos principais* e suas flexdes verbais. Para o
primeiro estudo, 1.705.383 tweets foram selecionados por serem publicados durante a
pandemia e mencionarem verbos de interesse. No segundo estudo, que considerou um
periodo mais amplo, a filtragem dos dados resultou em 2.410.272 publicagbes com verbos
de consumo. A Figura 26 detalha a propor¢do de mengoes a cada verbo de consumo

associado a esses produtos para cada um dos estudos.
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Figura 26 — Propor¢ao de mengoes aos verbos de consumo por derivado ldcteo. Em (a)
resultado do trabalho que considera o periodo pandémico. Em (b) resultado do trabalho
que analisa um periodo mais amplo. Fonte: Retirado de NOGUEIRA et al. (2022a) e
NOGUEIRA et al. (2022b).

Apébs contabilizar o nimero de mencgoes aos verbos de consumo, os resultados
mostraram que durante a pandemia, os produtos, sorvete (604.784), leite condensado

(primeira e segunda dose) concluida (MATHIEU et al., 2021).

Ultimo registro de dados coletado pelo Observatério do Consumidor neste estudo.
Comer, beber, tomar, comprar e fazer.

4
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(189.435), queijos (155.483), doce de leite (83.523) e a manteiga (61.107) foram os 5 lacteos
mais consumidos. Por outro lado, ao analisar o periodo completo de dados ha somente uma
mudanga. Os produtos, sorvete (851.917), leite condensado (541.972), queijos (257.311) e
doce de leite (227.568) mantiveram a ordem vista no estudo anterior. A tunica diferenca

foi a aparicdo do leite (101.176) que obteve maior consumo que a manteiga neste periodo.

A anélise dos resultados da Figura 26 revela padroes distintos de consumo para cada
lacteo. Os verbos “fazer” e “comprar”, ligados a aquisi¢do de ingredientes para receitas,
destacaram os produtos creme de leite, doce de leite, leite, leite condensado e manteiga. O
verbo “tomar” teve mais mengoes para sorvete, leite fermentado, bebidas lacteas e iogurte,
com o sorvete sendo o mais consumido, com 86,9% das meng¢oes durante a pandemia e
81,03% no periodo total. O verbo “beber” teve menos destaque, mas produtos lacteos

liquidos como leite fermentado, bebidas lacteas, leite e iogurte foram mais mencionados.

O verbo “comer” esteve presente em todos os produtos analisados, com maior
destaque para queijos, manteiga, doce de leite e leite condensado. Durante a pandemia,
a proporc¢ao de mencgoes aos verbos de consumo foi ligeiramente maior para quase todos
os lacteos, destacando o consumo elevado de doce de leite, manteiga, leite condensado e
queijos. Os queijos foram mais consumidos isoladamente ou em lanches delivery, enquanto
a manteiga foi popular em receitas e no café da manha. Os produtos indulgentes, como
doce de leite e leite condensado, foram consumidos amplamente em diferentes momentos e
situagoes.

Esses resultados corroboram os achados de SIQUEIRA et al. (2020a) e SIQUEIRA
et al. (2020b). Os produtos lacteos mais consumidos, com exce¢ao da manteiga, sao
caracterizados indulgentes e o pico de consumo destes produtos ocorreu no periodo

compreendido entre maio e dezembro de 2020 como pode ser observado na Figura 27.

A Figura 27 mostra que o consumo de lacteos diminuiu ao longo dos meses, tendéncia
confirmada pelo setor (RUGGIERO, 2022). Entre os cinco produtos em destaque, o sorvete
foi 0 mais consumido, atingindo seu pico em outubro de 2020, com 58.357 mencoes aos
verbos de consumo. O leite condensado registrou um pico em janeiro de 2021, impulsionado
por um episédio amplamente debatido nas redes sociais: a divulgacao do alto valor gasto
pelo Governo Federal na compra do produto. Ja o leite manteve um consumo relativamente
estavel, mas ganhou destaque a partir de setembro de 2021, quando novas palavras-chave
foram adicionadas ao monitoramento do OC, ampliando a identificagdo de mengoes ao

produto.

Os trabalhos demonstraram que a coleta, processamento e analise de dados de redes
sociais pelo Observatorio do Consumidor inovaram a abordagem tradicional de pesquisa
de mercado. O avango metodolégico em relacao ao trabalho de NOGUEIRA et al. (2021),
que nao analisava as conexoes entre palavras nos tweets, possibilitou uma investigacao

mais aprofundada. Esse progresso permitiu, em trabalhos subsequentes, a exploracao de
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Figura 27 — Ntimero de mengoes aos verbos de consumo ao longo do tempo dos 5 derivados
lacteos mais representativos. Fonte: Retirado de NOGUEIRA et al. (2022b).

questoes adicionais, como: “Qual o sentimento apds o consumo?”, “Quem consumiu?”,
“Quando consumiu?” e “Quais estados brasileiros apresentaram maior consumo?”, além da

analise de dados de outras redes sociais.

5.2.2 Trabalho “Anélise exploratéria do interesse por lacteos organicos”

O estudo de SILVA et al. (2022) investigou o interesse por lacteos orgénicos no
Brasil, um tema crescente no debate sobre produtos alimenticios. A disputa entre produtos
organicos e nao organicos tem ganhado destaque, e o mercado lacteo ndo é excecao. Apesar
da variedade de produtos lacteos convencionais, o surgimento dos organicos aumentou as
opgoes para o consumidor. No entanto, pouco se sabe sobre o tamanho desse mercado no

Brasil, especialmente devido as dificuldades e custos das pesquisas tradicionais em um

pais de grandes dimensoes.

O estudo adaptou o moédulo de coleta de dados do Observatorio do Consumidor
para analisar o interesse por lacteos organicos no Twitter, focando em produtos organicos
e nao organicos nos paises Brasil, Alemanha, Estados Unidos, Espanha, Italia, Franca e

Holanda. As palavras-chave foram traduzidas para os idiomas locais e a regido geografica
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de cada palis foi incorporada ao script para garantir a precisao dos dados. A coleta ocorreu
entre 28 de junho e 05 de julho de 2022, totalizando 799.888 postagens, comparando

mengdes a produtos organicos e nao organicos, conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Quantidade de tweets sobre lacteos (organicos ou nao) por pais. Fonte:
Retirado de SILVA et al. (2022).

Pais Quantidade de tweets

Organicos | Nao-Orgéanicos | Total

Alemanha 4 13.682 13.686
Brasil 0 84.988 84.988
Espanha 5 111.661 111.666
Estados Unidos 112 522.461 522.583
Franca 10 9.845 9.855
Holanda 17 5.256 5.273
Italia 0 31.847 31.847
Total 148 799.740 799.888

Na Tabela 11, observa-se que os Estados Unidos lideraram em ntimero absoluto
de tweets sobre derivados lacteos organicos, com 0,021% dos tweets americanos (112 de

522.583) focando nesses produtos, alinhando-se com o fato de os EUA serem o maior
mercado de lacteos organicos, conforme IFOAM GENERAL ASSEMBLY (2008).

No entanto, a Holanda, com 0,325% das postagens sobre lacteos dedicadas aos
organicos, ¢ o pais com maior interesse proporcional. Isso corresponde a 17 tweets entre os
5.273 sobre derivados lacteos no periodo. A Franca ocupa o segundo lugar, com 0,101% das
postagens focadas em lacteos organicos. De acordo com IFOAM GENERAL ASSEMBLY
(2008), a Franga é o terceiro maior mercado de alimentos organicos, enquanto a Holanda
ocupa a 13? posicao. Segundo KPMG (2018), a Franga representa 7,7% do mercado global
de leite orgénico e a Holanda 0,3%. Brasil e Itdlia nao apresentaram tweets sobre lacteos

organicos, indicando um interesse ainda incipiente nesses mercados.

Este trabalho destaca a versatilidade do Observatério do Consumidor, que, embora
focado no universo lacteo, pode ser facilmente adaptado para outros contextos com ajustes
nas palavras-chave. A pesquisa sobre lacteos organicos demonstrou que, embora o interesse
dos usuérios do Twitter seja ainda modesto em comparacao com derivados lacteos em

geral, a ferramenta se mostrou eficaz na mensuragao desse mercado em expansao.

No Brasil, o interesse por lacteos organicos ¢ limitado, possivelmente devido a
fatores econdmicos. A pesquisa evidencia a utilidade do Observatério do Consumidor para
captar as dinamicas desse mercado. Futuros estudos podem explorar outras redes sociais

para ampliar a compreensao sobre o consumo de lacteos organicos.
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5.2.3 Trabalho “Impacto da inflagdo nos tweets sobre leite e derivados”

O estudo de FRANCO et al. (2022) investigou a correlagao entre a inflagao e o
sentimento negativo dos consumidores de leite e derivados, associando a quantidade de
tweets sobre esses produtos com a inflagdo. A principal hipétese do trabalho era que
variaveis econdmicas, como desemprego, renda e inflagao, influenciavam a experiéncia do

consumidor e impactavam a analise de sentimentos das publicagoes coletadas pelo OC.

FRANCO et al. (2022) destacam que, sob a condi¢ao de ceteris paribus, a inflacao
— especialmente quando acompanhada pela estagnagao da renda — reduz o poder de
compra dos individuos, gerando um sentimento negativo. Com base nessa premissa, o
estudo buscou analisar como a percepcao dos consumidores de produtos lacteos variava

em diferentes cendrios econémicos, particularmente em periodos de alta inflacao.

Apos realizar a analise de sentimentos nas publicagoes, selecionaram-se aquelas
classificadas com sentimento negativo. Para analisar a inflacao, foram utilizados os dados
do Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) do IBGE/SIDRA (2022), com o perfodo

de andlise compreendendo de maio de 2020 a junho de 2022.

A fim de avaliar o impacto da inflacdo sobre o sentimento expresso nos tweets
sobre leite e derivados, foi adotada a variagdo na porcentagem de postagens com contetiido

negativo, conforme ilustrado na Figura 28.
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Figura 28 — Variacao da porcentagem de tweets com sentimento negativo e a inflagao.
Fonte: Retirado de FRANCO et al. (2022).

A Figura 28 mostra que nao ha uma relagao direta entre a variagao de precos e o
sentimento negativo nos tweets sobre leite e derivados. Deste modo, nao é possivel afirmar

que a inflacdo impacta o sentimento negativo do consumidor. Apesar de o preco influenciar
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o consumo de lacteos, o estudo indica que ele nao afeta o sentimento expresso. Isso

evidencia que a analise de sentimentos reflete, sobretudo, as preferéncias dos consumidores.

Este trabalho demonstrou que os resultados das analises realizadas pelo Observatorio
do Consumidor permitem correlacionar dados com varidveis externas, como o IPCA.
Embora nao tenha sido identificada uma relacao direta entre a variacao dos precos e o
sentimento expresso nos tweets sobre lacteos, ficou claro que, embora a inflagdo seja uma
variavel importante no consumo de lacteos, ela nao afetou o sentimento do consumidor em

relagao aos produtos.

5.2.4 Trabalho “Observatorio do Consumidor: potencializando a industria lactea com

business intelligence”

Neste estudo, NOGUEIRA et al. (2024) concentraram-se na anélise de uma cate-
goria especifica de lacteos — os queijos — com o objetivo de compreender o perfil dos
consumidores desse produto no Brasil. Para isso, responderam as seis perguntas-chave
propostas pelo OC, que serviram de base para a construcao de uma persona representativa
desses consumidores: (i) quem sdo os consumidores de queijo?; (ii) quando ocorre o
consumo desses produtos?; (iii) qual é o sentimento associado a esse consumo?; (iv) quais
tipos de queijos se destacam?; (v) quais sdo os principais acompanhamentos?; e (vi) em
quais regioes o queijo € mais consumido?

Além da rede social X, os dados do YouTube também foram incluidos nas analises.
Especificamente em relagao aos dados sobre queijos, foco deste estudo de caso, foram
identificadas 8.711.860 publicacoes, representando 30,6% do total de dados relacionados
aos lacteos analisados pelo OC (28.465.878 publicagoes). Ao selecionar apenas as publi-
cagoes em que haviam os verbos associados ao consumo ligados aos nomes dos queijos
(substantivos) o universo de dados para todas as anélises subsequentes consistiu em 230.939

postagens.

A anélise realizada por NOGUEIRA et al. (2024) revelou que 74,7% das postagens
sobre o consumo de queijos foram realizadas por homens, enquanto 25,3% foram feitas por
mulheres. Entre os homens, 71,3% pertencem a geracao Y, nascidos entre 1981 e 1995,
e, entre as mulheres, essa porcentagem sobe para 77,2%. Em relacdo a renda, a classe D

predominou entre os consumidores de ambos os sexos, representando 41,7% do total.

Para analisar a evolugao do consumo no tempo, NOGUEIRA et al. (2024) destacam
que o OC realizou uma anélise temporal das mengoes a verbos relacionados ao consumo

de alimentos. A Figura 29 ilustra a evolugao do consumo ao longo do tempo.

De forma geral, NOGUEIRA et al. (2024) observaram picos no nimero de publi-
cagoes sobre queijos no més de julho, sugerindo um aumento no consumo durante esse
periodo. O maior volume de postagens foi registrado durante a pandemia, quando as

medidas de isolamento social mantiveram as pessoas em casa, possivelmente influenciando
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Figura 29 — Resultado da andlise temporal das publicacoes sobre o consumo de queijos.
Fonte: Retirado de NOGUEIRA et al. (2024).

seus habitos alimentares. No entanto, é importante destacar que, apesar da reducao nas
postagens sobre queijos apds esse periodo, mudancas nas politicas de compartilhamento
de dados da rede social X podem ter impactado a coleta de informagoes pelo OC, o que

pode ter influenciado a andlise temporal e a interpretacao dos resultados.

No que se refere a avaliacao do consumo, este estudo adotou a analise de sentimentos
proposta por NOGUEIRA et al. (2024) para classificar as publicagoes relacionadas ao
consumo em trés categorias: negativas, neutras ou positivas. Os resultados obtidos
demonstraram que 78,5% das publicacoes pds-consumo expressaram sentimentos positivos,
evidenciando um alto nivel de satisfagao dos consumidores em relacao ao queijo. Esse
achado reforca a percepcao favoravel do produto no mercado e sugere uma forte aceitacao

por parte do publico.
Ao analisar os tipos de queijos mais mencionados, NOGUEIRA et al. (2024)

constataram que o queijo coalho foi o mais citado, com 6.125 mencoes no periodo estudado.
Esse tipo de queijo é amplamente popular em diversas regioes do Brasil, especialmente por
sua versatilidade e sabor tinico, sendo frequentemente utilizado em churrascos e pratos
tipicos da culinaria nordestina. Em segundo lugar, o requeijao aparece com 4.694 mencoes,
destacando-se por sua textura cremosa e uso comum em paes, torradas e uma variedade
de receitas. O queijo manteiga e o queijo minas ocupam as posigoes seguintes, com 2.776
e 2.631 mencoes, respectivamente, sendo ambos valorizados por sua qualidade e ampla
aplicacao na gastronomia brasileira. Outros tipos, como queijo ralado, mussarela, prato,
cheddar, sem lactose e canastra, também foram mencionados, evidenciando a diversidade
de preferéncias e necessidades dos consumidores, que buscam desde opcoes tradicionais até
alternativas adaptadas a restri¢oes dietéticas. Essa variedade reflete a riqueza da cultura

queijeira no Brasil e a importancia desses produtos no cotidiano alimentar da populacao.

Para identificar os principais acompanhamentos mencionados nas publicagoes
relacionadas aos queijos, a Figura 30 apresenta uma word cloud detalhada, evidenciando

os termos mais frequentemente associados. Essa visualizacao destaca, de forma intuitiva,
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os acompanhamentos que aparecem com maior recorréncia, permitindo uma compreensao

rapida das preferéncias e combinagoes mais populares relatadas pelos usuarios.
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Figura 30 — Word cloud dos principais acompanhamentos dos queijos. Obs: em azul-claro,
produtos categorizados como in natura e/ou minimamente processados; em azul-escuro,
produtos ultraprocessados; em laranja, produtos processados; e em amarelo, ingredientes
culindrios, segundo o Guia Alimentar para a Populagao Brasileira (MIN ISTERIO DA
SAUDE, 2014). Fonte: Retirado de NOGUEIRA et al. (2024).

Ao analisar a word cloud, NOGUEIRA et al. (2024) observaram que, embora
os acompanhamentos in natura e minimamente processados fossem os mais frequentes,
havia também uma presenca expressiva de alimentos processados e ultraprocessados.
Esse resultado reflete a complexidade da alimentagao contemporanea, em que a busca
por praticidade e conveniéncia muitas vezes se sobrepoe a preferéncia por opc¢oes mais
nutritivas. A analise evidencia padroes de consumo que destacam informagoes sobre os
habitos alimentares da populacao, que podem orientar estratégias mais assertivas para
o setor alimenticio, tanto no desenvolvimento de produtos quanto em campanhas de

marketing e educacao nutricional.

A analise da distribuigdo regional das publicag¢oes sobre o consumo de queijo revelou
que a regiao Sudeste concentrou a maioria das mencoes, representando aproximadamente
53,13% do total. Em seguida, destacou-se a regiao Nordeste, com cerca de 21,33%, enquanto
o Sul respondeu por aproximadamente 15,04% das postagens. A regido Centro-Oeste
contribuiu com 7,70% das publicacoes, e a regiao Norte apresentou a menor participacao,
com 3,92%. E importante ressaltar que Pernambuco, localizado no Nordeste, figura entre
os estados com maior consumo de queijos, evidenciando uma forte tradicdo no consumo

de queijos artesanais. Entre eles, o queijo coalho destacou-se como o mais citado nas
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publicagoes, refletindo sua popularidade e relevancia cultural na regiao.

Como conclusoes, NOGUEIRA et al. (2024) ressaltam que os dados analisados
revelaram tendéncias de mercado significativas, evidenciando a importancia de estratégias
regionais diferenciadas. No Sudeste, onde o consumo é mais consolidado, campanhas de
fidelizacdo e o lancamento de novos produtos podem fortalecer ainda mais a presenca
das marcas. Em contrapartida, o Norte representa um mercado com grande potencial de
expansao, exigindo iniciativas que ampliem a penetracao e a acessibilidade dos queijos na
regiao. Essa abordagem regional é fundamental para orientar decisdes estratégicas das
empresas do setor, otimizando acoes de marketing e distribuicao para maximizar o alcance

e a eficacia das campanhas.

Além disso, os resultados obtidos pelo OC proporcionam uma visao abrangente
e atualizada sobre o comportamento dos consumidores de queijos no Brasil. A anélise
das publicacoes indicou que a maioria dos comentarios apés o consumo possui um tom
positivo, refletindo altos niveis de satisfacdo com os produtos. Com o suporte do OC, as
empresas do setor nao apenas ganham a capacidade de monitorar e entender as tendéncias
de consumo, mas também de se adaptar rapidamente as mudancas nas demandas do
mercado. Essa agilidade na tomada de decisoes é crucial para impulsionar o crescimento
sustentavel e fortalecer a competitividade no mercado de queijos no Brasil, garantindo
que as ac¢oes implementadas estejam alinhadas com as expectativas e necessidades dos

consumidores.

5.2.5 Trabalho “Observatério do Consumidor: explorando os consumidores de lacteos no

Brasil”

Em outro estudo, OLIVEIRA et al. (2024) concentraram-se na anélise das ca-
racteristicas do perfil dos consumidores de lacteos no Brasil. A pesquisa foi orientada
pela seguinte questao norteadora: “Quem sao os consumidores de produtos lacteos?”.
Para responder a essa pergunta, os autores utilizaram o OC como ferramenta principal,
explorando dados da rede social X para identificar padrdes de comportamento, preferéncias

e caracteristicas demograficas associadas ao consumo de produtos lacteos no pais.

Ao todo, OLIVEIRA et al. (2024) selecionaram 640.890 publicagbes a partir de um
universo de mais de 23 milhoes de postagens coletadas. A selegdo considerou publicagoes
que continham verbos associados ao consumo de produtos lacteos, conforme detalhado na
subsecao 4.1.4.7. Posteriormente, os dados foram ainda mais refinados, restringindo-se
as postagens cujas fotos de perfil permitiam a extracao de informagoes demograficas,
como sexo e idade dos usuarios. Esse processo resultou em um conjunto final de 280.268

publicagoes, oferecendo uma base mais precisa para a analise do perfil dos consumidores.

A anélise conduzida por OLIVEIRA et al. (2024) revelou que o consumo de produtos

lacteos foi predominantemente masculino, com 73,53% das publicacoes atribuidas a homens
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e 26,47% a mulheres. Dentre os consumidores do sexo masculino, 52,11% pertencem a
Geragao Y, nascidos entre 1981 e 1995, destacando a relevancia desse grupo etario no
mercado de lacteos. No que diz respeito a renda, a classe D, composta por individuos
com rendimentos entre 2 e 3 salarios minimos, foi a mais representativa entre os usuarios,
independentemente do género. As profissdes mais mencionadas nas publicagoes incluiram
jornalistas, advogados e nutricionistas, sugerindo uma diversidade de perfis profissionais

entre os consumidores de lacteos.

As informagoes obtidas por OLIVEIRA et al. (2024) sao de grande relevancia para
as empresas do setor lacteo, pois proporcionam uma compreensao aprofundada do perfil e
comportamento dos consumidores brasileiros. Essas informagoes permitem a elaboragao
de estratégias de marketing mais precisas e segmentadas, alinhadas as necessidades e
preferéncias do publico-alvo. Com o suporte do OC, as organizagdes podem tomar
decisoes mais fundamentadas, potencializando suas chances de sucesso e fortalecendo sua

competitividade no dindmico mercado atual.

5.2.6 Trabalho “Padroes de consumo de queijos no Brasil: Uma abordagem por meio do

Observatério do Consumidor”

Os estudos conduzidos pelo OC destacaram amplamente a anélise de queijos, tema
impulsionado pelo grande volume de publicacoes coletadas durante a pesquisa e pela
significativa importancia econémica desse produto, derivada de seu alto consumo no Brasil.
Conforme apontado por RODRIGUES et al. (2024), o consumo de queijos corresponde a 7%
do total de lacteos consumidos no pais (IBGE, 2020). Esse dado evidencia a importancia do
queijo na alimentacao dos brasileiros, refletindo nao apenas suas preferéncias gastrondémicas,
mas também elementos culturais e socioeconomicos profundamente enraizados na sociedade

(RODRIGUES et al., 2024).
De acordo com RODRIGUES et al. (2024), a base de dados do IBGE (2020) estava

desatualizada, com informagoes generalizadas e com uma defasagem de quase quatro anos.
Para superar essa limitagao, o estudo recorreu aos dados coletados pela ferramenta OC,
proveniente da rede social X, que oferecia uma base constantemente atualizada. O foco
da pesquisa foi analisar os padroes de consumo de queijos populares, finos e artesanais,
proporcionando uma visao detalhada sobre os habitos alimentares relacionados a esses

produtos no Brasil.

Ao todo, foram analisadas 1.772.609 publicagoes sobre queijos na rede social X,
no Brasil, durante o periodo de maio de 2020 a agosto de 2023. Dentre as postagens
coletadas, a maioria se referia aos queijos populares (69%), seguida pelos queijos artesanais
(26%) e queijos finos (5%). A analise de sentimentos, usando o modelo implementado por
NOGUEIRA et al. (2024), revelou que, independentemente da categoria, as publicagoes

sobre queijos foram predominantemente positivas: cerca de 80% das postagens sobre queijos
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finos, 79% sobre queijos populares e 74% sobre queijos artesanais expressaram sentimentos
favoraveis. Esses resultados indicaram que os consumidores brasileiros demonstraram uma
forte apreciacao pelos queijos, mostrando um interesse crescente por diferentes tipos de

queijos, seja pela tradicao, pelo sabor ou pela exclusividade das opg¢oes disponiveis.

Além disso, RODRIGUES et al. (2024), por meio de andlises realizadas utilizando
o OC como ferramenta, constataram que o perfil dos autores das postagens nao apresentou
variagoes significativas entre as diferentes categorias de queijos. De modo geral, as
publicagbes foram predominantemente feitas por homens da Geragao Y (com idades entre
25 e 40 anos), pertencentes a classe social D, com renda mensal de 1 a 3 saldrios minimos.
Geograficamente, a maior concentracao de postagens foi observada na regiao Sudeste do
Brasil, o que reflete o perfil demografico e econéomico do publico mais ativo e engajado

com o tema na rede social X.

Os dados analisados revelaram associacoes claras entre os tipos de queijos e seus
acompanhamentos preferidos, que variaram conforme a categoria do produto, conforme
ilustrado na Tabela 12.

Tabela 12 — Ranking dos tipos de queijos e seus acompanhamentos mais citados no X no
Brasil Fonte: Adaptado de RODRIGUES et al. (2024).

Categoria de Queijo | Tipo de Queijo | Acompanhamento
Requeijao Pao
Queijos Populares Danoninho Pao de queijo

Queijo Minas Miojo
Queijo Brie Pao

Queijos Finos Parmesao Pimenta

Gorgonzola Tomate
Queijo Coalho Pao

Queijos Artesanais Queijinho Manteiga
Queijo Manteiga Leite

Os padroes de consumo observados destacam preferéncias distintas entre as catego-
rias de queijos, refletindo ndo apenas aspectos culturais, mas também hébitos alimentares
especificos dos consumidores no Brasil. Segundo RODRIGUES et al. (2024), o queijo mais
mencionado nas postagens foi o requeijao, que representou 40% das mencoes a queijos na
rede X. Em seguida, destacou-se o queijo coalho, com 8%, evidenciando a popularidade do

requeijao, cuja versatilidade pode explicar seu alto indice de citagoes.

Entre os queijos finos, o Brie se destacou, representando 26% das mencoes dentro
dessa categoria, embora corresponda a apenas 1% do total de mencoes a queijos em geral.
RODRIGUES et al. (2024) ressaltam que, no Brasil, os queijos populares sdo os que
despertam maior interesse entre os consumidores, consolidando-se como os mais citados e
apreciados. Os queijos artesanais ocupam a segunda posi¢ao no ranking de popularidade,

refletindo uma crescente valorizacao de produtos com caracteristicas regionais e métodos
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tradicionais de producao. Por fim, os queijos finos, embora presentes nas discussoes,
continuam a ser associados a um consumo mais elitizado, o que explica sua menor
representatividade em comparacao as outras categorias. Essa hierarquia de preferéncias
evidencia as nuances do mercado de queijos no Brasil, marcado pela diversidade de perfis

de consumo e pela influéncia de fatores culturais e socioeconémicos.

Pela analise dos acompanhamentos citados na Tabela 12, observa-se que os queijos
populares sao comumente associados a produtos praticos e tipicos do dia a dia de brasileiros,
indicando uma preferéncia por conveniéncia no momento do consumo. Ja os queijos finos sao
vinculados a combinagdes mais sofisticadas, que realgam o sabor do produto, como pimentas
e tomate, indicando uma inclinagdo ao consumo em momentos especiais. Os principais
queijos citados na categoria foram o queijo Brie, Parmesao e Gorgonzola, caracterizados
pelo sabor forte e caracteristico, de forma a serem consumidos esporadicamente, em
ocasioes particulares (PINTO et al., 2012).

Por fim, RODRIGUES et al. (2024) destacam que os queijos artesanais estiveram
associados a produtos tradicionais e de base simples, como leite e manteiga, podendo ser
utilizados tanto como ingredientes quanto como acompanhamentos. Essa caracteristica
reforca a versatilidade desses produtos, exemplificada pelo queijo Coalho, que foi consumido
tanto como prato principal quanto como complemento em refei¢oes. Além disso, o pao
emergiu como o acompanhamento mais citado em todas as categorias, representando 29%
das mencoes relacionadas a queijos. Esse dado indica que, independentemente do tipo de
queijo, o pao foi o acompanhamento preferido e mais amplamente associado ao consumo

de queijo no Brasil.

Apesar das diferencas nas preferéncias de acompanhamentos, RODRIGUES et
al. (2024) mencionaram que o perfil do consumidor interessado em queijos mostrou-se
consistente entre as trés categorias analisadas, sendo predominantemente representado por

homens da Geracao Y, de classe média baixa.

Os resultados obtidos por RODRIGUES et al. (2024) evidenciaram distingoes
significativas nos padrdes de consumo entre as diferentes categorias de queijo, apontando
para motivacoes distintas por tras do interesse pelo produto. Os queijos populares
mostraram-se mais presentes no consumo diario, refletindo sua acessibilidade e conveniéncia.
Em contrapartida, os queijos finos foram associados a ocasioes mais elaboradas, como
festas e confraternizagoes, sugerindo um consumo mais pontual e voltado para momentos
especiais. Ja os queijos artesanais destacaram-se por sua versatilidade, sendo utilizados
tanto em preparacoes culindrias quanto em eventos especiais, o que reforca sua conexao

com tradigOes e praticas gastronOmicas regionais.

Com a utilizacao do OC foi possivel extrair informacoes essenciais que podem
direcionar estratégias de marketing e desenvolvimento de produtos, permitindo que as

empresas atendam de maneira mais eficaz as necessidades e expectativas dos consumidores
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brasileiros. Ao compreender as preferéncias e os contextos de consumo associados a cada
categoria de queijo, é possivel criar campanhas e produtos que ressoem com os diferentes

perfis de consumidores, potencializando a satisfacao e a fidelizacao do publico.

5.3 Sintese das Newsletter Publicadas

Uma das funcionalidades oferecidas pela plataforma do OC sao as newsletters. Ao
todo, 29 edigoes foram publicadas no sistema, cujos resultados, em sua maioria, foram
amplamente divulgados em veiculos de informacao especializados no setor. Essa estratégia
ampliou significativamente o alcance da plataforma e refor¢ou sua relevancia no mercado.

A Tabela 13 apresenta o periodo e os temas das newsletters desenvolvidas pela equipe do

OC.

Tabela 13 — Temas das Newsletters do Observatorio do Consumidor (2022-2025)

Periodo Tema da Newsletter
Margo - 2022 O que é o Observatoério do Consumidor?
Abril - 2022 Funcionalidades do Observatorio do Consumidor
Maio - 2022 Especial sobre iogurte
Junho - 2022 O interesse por lacteos no primeiro semestre de 2022
Julho - 2022 O pais do leite condensado

Agosto - 2022

A questao do precgo dos lacteos

Setembro - 2022

Especial sobre queijos

Outubro - 2022

O interesse por lacteos na Regido Sul do Brasil

Novembro - 2022

O queijo como o centro das atencgoes

Dezembro - 2022

O leite no Pais do futebol

Janeiro - 2023

Os lacteos no verdo: Uma andlise do primeiro trimestre de 2021 e 2022

Fevereiro - 2023

Criticas aos queijos

Marco - 2023 O consumo de doce de leite no Brasil

Abril - 2023 A Quaresma e a demanda por lacteos

Maio - 2023 O consumo de bebidas lacteas no Brasil
Junho - 2023 A transicdo nutricional dos lacteos no Brasil
Julho - 2023 Dinamica populacional e lacteos

Agosto - 2023

O consumo de leite fermentado no pds-pandemia

Setembro - 2023

O consumo de queijos no ultimo ano

Outubro - 2023

O interesse dos consumidores por lacteos organicos

Novembro - 2023

Sorvete ou doce de leite?

Dezembro - 2023

O consumo de lacteos e as mudancas climaticas

Fevereiro - 2024

Milk shaming (vergonha do leite)

Abril - 2024

Leite A2A2 - Percepcao dos consumidores

Junho - 2024

O interesse por leite sem lactose

Agosto - 2024

O consumo do leite desnatado no Brasil

Outubro - 2024

Insights do YouTube sobre leite e derivados

Dezembro - 2024

Tendéncia de consumo de lacteos na temporada de final de ano

Fevereiro - 2025

Bebidas lacteas proteicas: tendéncia ou realidade consolidada?

Os temas abordados nas newsletters abrangem uma ampla gama de tépicos rela-

cionados ao consumo de lacteos no Brasil. Essa diversidade possibilitou a realizacao de
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analises detalhadas para compreender tendéncias de consumo, preferéncias regionais e

fatores sociais e econémicos que influenciam o mercado.

Com base nesses estudos, oito tépicos principais foram explorados. O primeiro
diz respeito a andlise de tendéncias de consumo ao longo do tempo, com o objetivo de
identificar mudancas no interesse por diferentes tipos de lacteos, como iogurtes, queijos e
leite condensado, em periodos especificos. Além disso, foi possivel avaliar o impacto de
eventos sazonais e datas comemorativas no consumo, como nos estudos “A Quaresma e a
demanda por lacteos” (abril de 2023) e “Tendéncia de consumo de ldcteos na temporada
de final de ano” (dezembro de 2024).

Outro topico explorado foi a andlise regional e sociocultural, investigando como as
preferéncias locais influenciam o consumo. Exemplos incluem “O interesse por lacteos na
Regiao Sul do Brasil” (outubro de 2022) e o impacto de praticas culturais, como a tradi¢ao
de consumo de doce de leite, destacada em “Doce de leite: um patriménio cultural e seu

mercado” (margo de 2023).

Outro topico abordado foi o comportamento do consumidor, permitindo examinar
percepgoes e sentimentos associados a novos produtos, como “Leite A2A2” (abril de 2024) e
“O interesse por leite sem lactose” (junho de 2024). Além disso, foram avaliadas mudangas
comportamentais, como o fenémeno do “Milk Shaming” (vergonha do leite), analisado em

fevereiro de 2024, que reflete um maior foco em questdes ambientais e éticas.

O impacto econémico também foi um aspecto explorado. Questoes relacionadas ao
custo foram analisadas, como apresentado em “A questao do preco dos lacteos” (agosto de

2022), para avaliar como mudangas econoémicas influenciam o consumo de lacteos.

Outro eixo de analise abordou as preferéncias por produtos especificos, investigando
tipos de produtos destacados pelos consumidores. Exemplos incluem “O pais do leite
condensado” (julho de 2022), “O consumo de bebidas ldcteas no Brasil” (maio de 2023),
“O interesse dos consumidores por lacteos organicos” (outubro de 2023) e “Bebidas lacteas

proteicas: tendéncia ou realidade consolidada?” (fevereiro de 2025).

Questoes de satude e sustentabilidade também foram objeto de estudo. A relacao
entre o consumo de lacteos e a satude foi analisada em “A transicdo nutricional dos
lacteos no Brasil” (junho de 2023) e em “O interesse por leite sem lactose” (junho de
2024). Além disso, o impacto ambiental foi explorado em “O consumo de lacteos e as
mudangas climaticas” (dezembro de 2023), avaliando como questoes climaticas influenciam

o comportamento dos consumidores.

A incorporacgao de outras redes sociais ao Observatorio do Consumidor permitiu
expandir as analises, como demonstrado no estudo “Insights do YouTube sobre leite
e derivados” (outubro de 2024), que investigou como plataformas digitais impactam o

consumao.
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Por fim, a ferramenta também possibilitou analises comparativas entre diferentes
produtos. Um exemplo é “Sorvete ou doce de leite?” (novembro de 2023), que buscou
entender as preferéncias e comportamentos dos consumidores em relacao a produtos

concorrentes.

Essas analises nao apenas ajudam a compreender as dinamicas do mercado de
lacteos, mas também oferecem subsidios para tracar perfis detalhados de consumidores
e prever tendéncias futuras. A base de dados fornecida pelas newsletters constitui uma

ferramenta rica e diversificada, com aplicagbes académicas, mercadoldgicas e institucionais.

5.4 Resultados do Sistema Computacional

Diante de todo o contexto apresentado, nesta secao, apresenta-se como resultado
algumas paginas do sistema desenvolvido. A Figura 31 mostra em detalhes a pagina inicial
do sistema.

Acessibilidade A+ A-

O Inicio  Andlises ¥ Newsletter Sobre o projeto ~ Institucional ~

Observatorio do
Consumidor

Inteligéncia artificial muito além das redes sociais

Figura 31 — P4gina inicial do sistema computacional do Observatorio do Consumidor.
Fonte: Observatério do Consumidor.

A primeira imagem do sistema encapsula a esséncia do OC, destacando qual é o
propoésito da ferramenta. Na parte superior direita da interface, sao apresentadas duas
opcoes projetadas para promover a inclusao e atender a algumas necessidades dos usuarios:
uma funcionalidade que permite aumentar ou diminuir o tamanho da fonte dos textos e
uma opcao de tradugdo para Libras (Lingua Brasileira de Sinais). Essas funcionalidades
visam tornar o sistema mais acessivel, garantindo que diversas pessoas, independentemente
de suas habilidades visuais ou auditivas, possam navegar e interagir com a plataforma de

maneira eficaz.

Um pouco mais abaixo, é possivel visualizar as diferentes paginas que o sistema
oferece. A péagina “Inicio” permite ao usudrio retornar a pagina inicial. Em seguida,

encontra-se a pagina de “Andlises”, em que o usuario pode escolher a plataforma de sua
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preferéncia para realizar suas analises. A pagina de “Newsletter” apresenta todas as
andlises realizadas pela equipe do OC sobre diversos temas. Também esta disponivel a
pagina “Sobre o Projeto”, que fornece informagoes detalhadas sobre os produtos lacteos
analisados, além de um glossario que explica diversos termos que podem ser novos para
o usuario. Por fim, a pagina Institucional oferece uma segao “Saiba Mais”, que resume
informacoes sobre o projeto, fornecendo visualizagoes sobre a equipe do OC e os trabalhos

publicados.

Ao clicar na pagina de andlises que possui a parte mais central do sistema — as
visualizagoes graficas das analises — os usudarios do OC precisam definir inicialmente o
tipo de busca desejada. As opgoes de filtragem incluem critérios como regioes, tipos de
produtos e sentimentos. Apds selecionar os filtros, o proximo passo é especificar o periodo
de andlise e clicar no botao de pesquisa. Com essa etapa concluida, a pagina com os
resultados da busca sera carregada. A Figura 32 ilustra essa funcionalidade, destacando a

pagina de busca de resultados, que, neste exemplo, foca na rede social X.

Acessibilidade A+ A- 0

O Inicio  Andlises ¥ Newsletter Sobre o projeto v Institucional ~

Selecione o tipo de pesquisa que vocé deseja

Resultados por Tipo de Produto s

Categorias Data inicial Data final
Queijos s 07/05/2020 24/08/2023 m

A Gltima atualizagdo foi realizada no dia 24/08/2023.

Entre em contato com a equipe do OC pelo email!

© 2024 Copyright: Todos os direitos reservados.

Figura 32 — Pagina de busca do sistema do Observatorio do Consumidor. Fonte: Obser-
vatério do Consumidor.

Uma vez que o usuario tenha realizado essas etapas, os resultados sdo consultados,
processados e exibidos na pagina, gerando as visualizagoes que serao exibidas iniciando

com a Figura 33.

Inicialmente, sao apresentados dois cards: um que exibe o total de postagens
relacionadas ao interesse de consumidores e usuarios da rede social X sobre queijos, e
outro que mostra o ntimero total de usuarios envolvidos nessas discussoes. Observa-se um
volume expressivo de publicacoes, ultrapassando 8 milhoes de mengoes, o que evidencia a
popularidade e o amplo consumo desse produto entre os brasileiros. Além disso, nota-se
um numero significativo de usuarios distintos que mencionaram o produto, somando mais

de 6 milhoes.
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Interesse Dos Consumidores Por Queijos

TOTAL DE TWEETS TOTAL DE USUARIOS

8.015.738 6.232.669

SERIE TEMPORAL

A série temporal dos derivados lacteos mais mencionados mostra a quantidade total de tweets ao longo do tempo.

Figura 33 — Grafico da série temporal da quantidade de postagens do X sobre queijos
coletados e processados pelo OC. Fonte: Observatério do Consumidor.

A série temporal, como ja destacado, desempenha um papel crucial ao fornecer
informagoes valiosas sobre as tendéncias relacionadas a esse mercado. A andlise desta
série permite identificar padroes de comportamento ao longo do tempo, tais como picos de
interesse ou periodos de menor engajamento. No entanto, ¢ importante destacar que, a
partir de 25 de agosto de 2022, houve uma mudanca significativa na forma como os dados
do X passaram a ser fornecidos pela API oficial. Essa alteracao impactou diretamente a
coleta de dados, resultando em uma queda observada no niimero de publicacoes a partir
desse periodo. Tal reducgao, contudo, pode nao refletir necessariamente uma diminuicao real
do interesse pelo produto, mas sim uma limitacao técnica imposta pela nova estrutura de
disponibilizagdo dos dados. Dessa forma, é essencial considerar esses fatores ao interpretar
as tendéncias e comportamentos revelados pela série temporal, a fim de evitar conclusoes

equivocadas sobre a dinamica do mercado de queijos.

Dando continuidade as analises, a Figura 34 apresenta duas visualiza¢oes cruciais:
a primeira ilustra a localizacao geografica dos usuarios que comentaram sobre queijos,
permitindo identificar as regidoes de maior interesse e engajamento. A segunda visualizagao
foca na analise de sentimentos aplicada aos comentarios coletados, proporcionando uma

compreensao mais profunda das percepgoes dos consumidores.

Observa-se que a regiao Sudeste foi a que registrou o maior nimero de publicac¢oes
sobre queijos, com destaque para os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,
que concentraram o maior nimero de usuarios mencionando o produto em suas postagens.
A analise de sentimentos revela que, de modo geral, 75,5% dos comentdrios sao positivos,

indicando uma ampla aceitacio e experiéncias satisfatorias dos consumidores em relacao
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LOCALIZACAO

Onde estdo Falando sobre os lacteos?
O mapa ao lado mostra os estados que mais se destacam nas mengoes sobre
lacteos no X.*

* 56 é possivel identificar a localizacdo dos usudrios que autorizaram essa
configuragdo.

ANALISE DE SENTIMENTOS

Essa anélise mostra o percentual de postagens do X que apresenta
conteldo negativo, neutro ou positivo em relagdo aos lacteos.

Um elevado percentual de sentimento positivo indica que a maioria das
postagens possui teor favoravel aos produtos lacteos. J3, um elevado
percentual de sentimento negativo indica mais postagens com conteddo
negativo em relagao aos lacteos.

entimento Negat Sentimento Neut sentimento Positivo
a

Figura 34 — Grafico com o mapa do Brasil das regioes que mais publicaram no X sobre
queijos e a analise de sentimentos. Fonte: Observatério do Consumidor.

aos queijos. Esses resultados sugerem que, ao mencionar ou consumir o produto, os usuarios
tendem a expressar opinides favoraveis, evidenciando um elevado nivel de satisfagdo com o

produto.

A Figura 35 apresenta duas visualizagoes adicionais de grande relevancia para a
analise dos usudrios da rede social X que publicaram sobre queijos: o sexo e a geragao
a que pertencem. Compreender essas caracteristicas demograficas é fundamental para
estimar com maior precisao o perfil do consumidor. Esse entendimento permite explorar
preferéncias especificas desses grupos em relagao aos produtos, como os aspectos que
mais valorizam e desejam. Essas informagoes oferecem percepgoes estratégicas que podem
auxiliar o mercado a adaptar suas ofertas, melhorar o atendimento as expectativas desses

consumidores e expandir as oportunidades de alcance para novos potenciais clientes.

A analise revela que o sexo masculino foi responsavel pela maior parte das publica-
¢oes sobre queijos, representando 74,68% do total, enquanto o sexo feminino contribuiu
com 25,32%. Esse predominio masculino pode indicar uma maior interacdo desse grupo
com o produto nas redes sociais ou um perfil de consumo mais ativo entre os homens. No
que diz respeito a geracao dos usuarios, a Geracao Y, composta por individuos nascidos
entre 1981 e 1995, destacou-se como a mais engajada. Essa geracao, também conhecida
como millennials, tende a ser um publico estratégico, por sua familiaridade com o ambiente
digital e seu potencial de influéncia nas tendéncias de consumo, o que refor¢ca a importancia

de direcionar campanhas e estratégias de marketing para esse grupo especifico.

Analisar as caracteristicas que um produto possui é de extrema importancia para
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ANALISE DE SEXO Poa—" a—

Quem Ffala mais sobre lacteos? Homens ou mulheres?

A figura ao lado apresenta a porcentagem de usuérios classificados como
masculino e feminino, resultante de reconhecimento facial da foto do perfil no
X, baseado em algoritmos.

GERACAO

Qual geracdo consome mais lacteos?
Veja ao lado as geragoes mais representativas nas postagens sobre leite e
derivados no X.

Geragao Silenciosa: nascidos antes de 1945;
Geragdo Baby Boomers: nascidos entre 1946 e 1960;
Geragdo X: nascidos entre 1961 e 1980;

Geragdo Y: nascidos entre 1981 e 1995;

Geragdo Z: nascidos entre 1995 e 2010;

Geragdo Alpha: nascidos apés 2011.

Figura 35 — Grafico com a analise de sexo e geragdes dos usuarios do X que mais costumam
publicar sobre queijos. Fonte: Observatorio do Consumidor.

entender como ele é percebido e valorizado pelos consumidores. Para essa avaliagao, o OC
fornece uma analise detalhada que permite identificar aspectos como a embalagem, infor-
magoes do produto, composicao, métodos de producao e eventuais riscos de contaminacao.

A Figura 36 ilustra essas informacoes especificas para os queijos.

MENGCOES A CARACTERISTICAS DOS DERIVADOS LACTEOS

Essa figura apresenta quantas vezes as principais caracteristicas dos lacteos foram mencionadas nas postagens do X analisadas.

Embalagem Informacées do Produto Composicdo Producdo Contaminacéo

Figura 36 — Gréfico com as principais caracteristicas dos queijos que os usuarios do X
mais costumam publicar. Fonte: Observatorio do Consumidor.

Entre as categorias analisadas, destacam-se aquelas relacionadas a embalagem,
produgao e composi¢ao, que sao recorrentes nas publicacoes sobre queijos. Essas categorias
abrangem termos que tratam do design e da funcionalidade das embalagens, evidenciando
a preferéncia dos consumidores por praticidade e eficiéncia na conservagao dos produtos.
Além disso, sao mencionados aspectos como a qualidade e a origem dos ingredientes, os
métodos de produgao e atributos essenciais, como frescor e seguranca alimentar. Essa

analise proporciona uma visao abrangente das percepgoes do publico, permitindo identificar
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areas prioritarias para ajustes e melhorias que possam fortalecer a competitividade do

produto no mercado.

O OC também investiga os adjetivos mais mencionados nas publicagoes por meio
de uma nuvem de palavras. Essa visualizagao destaca a frequéncia com que determinados
termos aparecem, além de utilizar cores distintas para representar a polaridade das palavras.
Adjetivos com conotagao negativa sdo exibidos em vermelho, neutros em amarelo e positivos

em verde. A Figura 37 ilustra essa distribui¢cdo em detalhes.

NUVEM DE CARACTERISTICAS MAIS MENCIONADAS DOS LACTEOS

Nuvem de palavras com as caracteristicas mais mencionadas dos lacteos analisados pelo OC.

B Negativo teutro [l Positivo

nojento

ruim pior

gorduroso podre

0SSO

Figura 37 — Word cloud com os adjetivos mais frequentes nas publicagoes dos usuérios do
X sobre queijos. Fonte: Observatério do Consumidor.

-

E possivel observar que palavras como “coalho”, “branco” e “quente” destacam-se
por sua alta recorréncia nos textos analisados, sugerindo temas centrais nas discussoes sobre
produtos lacteos. Além disso, identifica-se uma diversidade de percep¢oes, com termos
positivos como “bom”, “delicioso”, “maravilhoso” e “perfeito” indicando satisfacao e aprego
pelos produtos, enquanto expressoes negativas como “horrivel”, “podre” e “fedorento”
refletem criticas e possiveis insatisfacdes dos consumidores. Essa analise revela tanto os
aspectos valorizados quanto os problematicos na percepcao dos consumidores em relagao
aos produtos lacteos, fornecendo informacgoes valiosas para o direcionamento de estratégias
de marketing e para a implementacao de melhorias na qualidade dos produtos, visando
atender as expectativas e necessidades do publico. Ja na Figura 38, o OC exibe as principais

categorias dos alimentos mencionados em conjunto com os queijos nas publicagoes.

O consumo de queijos é altamente diversificado, como evidenciado pelas frequentes
mencoes nas categorias de “Laticinios”, “Panificados” e “Outros Alimentos Preparados”.
A categoria de “Laticinios”, em particular, destacou-se pelo elevado niimero de mencgées, o

que pode ser explicado pela ampla variedade de queijos disponiveis, além da necessidade



123

PRINCIPAIS ACOMPANHAMENTOS DOS DERIVADOS LACTEOS

Os alimentos citados juntamente com os lécteos nas postagens do Twitter podem indicar acompanhamentos no consumo.

Figura 38 — Categorias dos alimentos mais mencionados em conjunto com os queijos.
Fonte: Observatorio do Consumidor.

de incluir a palavra “queijo” nesse contexto. Ao analisar outras subcategorias de produtos

lacteos, como doce de leite, iogurte ou leite condensado, é comum que o queijo esteja

presente, seja no consumo associado ou nas mengoes. Isso justifica a inclusao constante

dessa palavra-chave, essencial para uma compreensao mais precisa das discussoes sobre o
)

produto.

Por sua vez, a categoria de “Panificados” reflete um habito comum: o consumo de
queijos em combinacao com paes, torradas e outros produtos similares. Essa combinagao é
uma pratica amplamente difundida entre os consumidores, o que explica a alta correlacao
entre as mengoes a queijos e produtos panificados. Essa analise, portanto, ressalta a
versatilidade do queijo na alimentacao, sendo consumido tanto como produto principal

quanto como acompanhamento em uma ampla variedade de contextos alimentares.

Para aprimorar essa andlise, o OC utiliza a nuvem de palavras como um recurso
adicional. Nela, sao apresentados os produtos alimentares mais mencionados nas postagens
sobre queijos, destacados por tamanho e cor. Quanto maior a palavra, maior o nimero
de mencgoes. Cada cor na nuvem possui um significado especifico: azul-claro representa
alimentos processados, azul-escuro indica alimentos ultraprocessados, laranja refere-se a
alimentos in natura ou minimamente processados, e amarelo corresponde a ingredientes

culindrios. A Figura 39 ilustra os resultados relacionados a categoria dos queijos.

A word cloud apresentada revela uma clara predominancia de alimentos processados
e ultraprocessados nas publicagoes analisadas, com especial destaque para os produtos

lacteos. A palavra “queijo” se destaca consideravelmente, o que era esperado, considerando
b )
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NUVEM DE PALAVRAS

Nuvem de palavras com os produtos mais mencionados junto com os lcteos analisados pelo OC.

ate il miojo ketchup

pudim pamonha

Lmu’:w : pizza pao

) ) acai Presunto
margarina maionese hamburgue

brigadeiro

Figura 39 — Word cloud com as palavras mais frequentes nas publica¢des dos usuérios do
X sobre queijos. Fonte: Observatorio do Consumidor.

que os dados em anélise pertencem a essa categoria. Além disso, termos como “salsicha”,
“mortadela”, “macarrao”; “biscoito”, “salgadinho” e “fast food” (representado por “ham-
birguer”) indicam um consumo elevado de alimentos industrializados, ricos em aditivos e
sodio, que se enquadram nas categorias de alimentos processados e ultraprocessados.

Y

Embora os termos “arroz”, “feijao”, “batata” e “magad” também estejam presentes,
sua frequéncia é inferior quando comparada aos alimentos processados. A presenca de
“carne”, “frango” e “peixe” é notada, mas a prevaléncia de cortes processados, como
“salsicha” e “mortadela”, sugere um maior consumo de carnes industrializadas. Além
disso, a mencao a “chocolate”, “doce”, “brigadeiro” e “sobremesa” indica um interesse
significativo de alimentos com alto teor de agiicar. Dessa forma, a analise da word cloud

contribui para identificar padroes e tendéncias nos habitos alimentares.

Outra analise que complementa a anterior é a analise comportamental, que visa
identificar as principais categorias de agoes realizadas pelos usuarios da rede social X em
relagcao ao produto queijo. Essa andlise busca mapear o comportamento dos consumidores,
revelando quais interagoes e atividades s@o mais comuns. Na Figura 40, sao apresentados

os resultados especificos para o queijo.

Entre as categorias analisadas, os verbos relacionados a alimentagao e a atividade
fisica foram os que apresentaram o maior nimero de mengoes identificadas. No contexto
da alimentacao, destacaram-se verbos como “preparar”, “beber”, “comer”, “comprar”,
“desejar” e “fazer”, que tiveram a maior influéncia nas intera¢oes dos usuarios. Esses
verbos refletem tanto o interesse por receitas culindrias quanto o desejo de consumir ou
adquirir produtos alimenticios, demonstrando uma relagao direta com o comportamento

dos consumidores no que diz respeito a alimentacao.

A predominancia dessas ac¢oes confirma as expectativas, dado o foco no universo

alimentar, e evidencia um forte engajamento dos usuarios em atividades ligadas a expe-
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PRINCIPAIS CATEGORIAS DE VERBOS MAIS MENCIONADOS

Para uma analise comportamental mais precisa, as seis categorias principais (consumo de alimentos, sono, atividade Fisica, controle de téxicos, relacionamentos e
controle do estresse) foram subdivididas em 12 subcategorias, permitindo uma descri¢ao mais detalhada das a¢oes mais frequentes em cada &rea.

60K 90K

Figura 40 — Categorias de verbos mais mencionados em conjunto com os queijos. Fonte:
Observatorio do Consumidor.

riéncia gastronomica. Esse engajamento se manifesta de diversas formas, como a busca
por inspiracao culinaria, o compartilhamento de hébitos alimentares, e o planejamento
de compras. Além de indicar o interesse dos consumidores por explorar novas receitas e
produtos, essas interagoes também refletem uma conexao emocional com o ato de comer,

reforgando a importancia dos alimentos no cotidiano dos usuarios.

A construcao visual do sistema foi cuidadosamente planejada para priorizar a
legibilidade e a facilidade de interpretacao dos dados. Isso permite que os usuarios assimilem
rapidamente os principais resultados da pesquisa, contribuindo para uma experiéncia mais
intuitiva e informativa. Outro ponto importante é que as paginas possuem responsividade,
ou seja, em qualquer dispositivo o sistema se adapta a tela, o que facilita a navegagdo dos

usuarios, proporcionando um ambiente clean, facil e de uso simples para o usuario final.
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6 CONTRIBUICOES PARA A LITERATURA

A seguir, estao listados os trabalhos que utilizaram o Observatério do Consumidor,

evidenciando sua aplicagao e relevancia no campo de estudo:

6.1 Artigos Internacionais

o Artigo publicado na 21st International Conference on Intelligent Systems Design
and Applications (ISDA 2021):

— Analysis of the Brazilian Artisanal Cheese Market from the Perspective of Social
Networks (NOGUEIRA et al., 2021).

o Artigo publicado na revista Social Network Analysis and Mining:
— Construction of a Training Dataset for a Sentiment Analysis Model of Dairy

Products Tweets in Brazil (NOGUEIRA et al., 2024).

6.2 Artigos Nacionais
6.2.1 Workshop de iniciagao cientifica da Embrapa Gado de Leite

« Edicao de 2021:

— Anélise exploratoria de leite e derivados mais comentados no Twitter e Google
Trends (NOGUEIRA et al., 2021b).
— Quais os tipos de queijos mais comentados no Twitter (SOARES et al., 2021).

— Analise dos sentimentos expressos na rede social Twitter em relagao ao queijo
(CAMPOS et al., 2021).

« Edicao de 2022:

— Quais os derivados lacteos mais consumidos no Brasil durante a pandemia da
COVID-19? (NOGUEIRA et al., 2022b).

— Analise exploratéria do interesse por lacteos organicos (SILVA et al., 2022).

— Impacto da infla¢io nos tweets sobre leite e derivados (FRANCO et al., 2022).
o Edicao de 2024:

— Padroes de consumo de queijos no Brasil: Uma abordagem por meio do Obser-
vatorio do Consumidor. (RODRIGUES et al., 2024).

— Analise exploratéria do interesse por marcas e produtos lacteos no Brasil.
(SILVA et al., 2024).



127

6.2.2 Outros eventos e publicagoes

« Workshop Brazilian E-science (BRESCI):

— Uma Arquitetura para a Recomendagao de Consumidores de Queijo Artesanal
Brasileiro (SOARES et al., 2020).

« Congresso Brasileiro de Agroinformatica 2021 (Agraciado com o Segundo

Lugar no Concurso de Teses e Dissertagoes):

— Mineracao de dados em rede social para avaliacao de tendéncias de consumo do
queijo artesanal no Brasil (NOGUEIRA, 2021).

e SBSI 21: Proceedings of the XVII Brazilian Symposium on Information

Systems:

— REDIC: Recommendation of Digital Influencers of Brazilian artisanal cheese
(SOARES et al., 2021).

¢« Revista Industria de Laticinios:

— Andlise exploratéria da imagem dos lacteos em tempos de coronavirus (SI-

QUEIRA et al., 2020a).

— O impacto da pandemia no consumo de lacteos no Brasil: uma abordagem das
redes sociais (SIQUEIRA et al., 2021b).

o Artigos no Milkpoint:

— O que mudou no consumo de lacteos com a pandemia? Uma visao das redes

sociais (SIQUEIRA et al., 2021b).

— Tendéncias de consumo de queijo coalho no Nordeste (NOGUEIRA et al.,
2021a).

— A geografia brasileira do consumo domiciliar de leite (SIQUEIRA et al., 2021a).
— Os queijos preferidos em Minas Gerais (SIQUEIRA et al., 2024).

e Anuario do Leite:

— Covid-19 e o impacto no consumo de leite e derivados (SIQUEIRA et al., 2021a).
— Pandemia, leite, queijo e tweets (SIQUEIRA et al., 2021c).
« Revista The Journal of Engineering and Exact Sciences (Agraciado com

Menc¢ao Honrosa no Simpésio Integrado de Inovagdo em Tecnologia de Alimentos -
UFV, 2022):
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— Mineracao de dados em tweets para andlise do consumo de lacteos no Brasil.
(NOGUEIRA et al., 2022a).

e Livro com textos de artigos publicados:
— Na era do consumidor: uma visdo do mercado lacteo brasileiro (SIQUEIRA,

2021).

6.3 Registro de Software

« Observatério do Consumidor (SIQUEIRA et al., 2022): Patente de Programa
de Computador, nimero de registro BR512022002576-0. Este trabalho descreve a
criacao e a protecao legal do sistema computacional, que tem como objetivo a analise

e a interpretacao de dados de redes sociais para apoiar pesquisas de mercado.

6.4 Newsletters

« Foram publicados 29 temas distintos, acessiveis em https://observatoriodoconsumidor.

cnpgl.embrapa.br/newsletter.

6.5 Trabalhos Paralelos (Fora do Contexto de Lacteos)

e Encontro Nacional de Modelagem Computacional:

— Molecular Dynamics Modeling and Simulation of Tobermorite Under Pre-Salt

Conditions (NOGUEIRA et al., 2022).
o Revista Journal of Health Informatics:

— Aplicacao do Random Survival Forest na analise da sobrevida para cancer da
mama (CARVALHO et al., 2023).

e Revista HU Revista da Universidade Federal de Juiz de Fora:

— Social network X and mental health in Brazil in times of coronavirus (NO-

GUEIRA et al., 2024b).
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7 CONCLUSAO

Diante do trabalho realizado, conclui-se que os objetivos geral e especificos foram
plenamente alcancados. Com base nos principios de Business Intelligence, foi possivel
desenvolver e implementar o Observatério do Consumidor, um sistema computacional que,
por meio de técnicas avancadas de processamento de linguagem natural e aprendizado de
maquina, viabiliza a analise de dados de redes sociais para apoiar pesquisas de mercado no
setor lacteo brasileiro. Essa ferramenta representa um avanco significativo na compreensao

do comportamento do consumidor, oferecendo insights estratégicos e embasados em dados.

Foi possivel projetar um processo automatizado de coleta, armazenamento e tra-
tamento de dados oriundos das redes sociais com foco em derivados lacteos no Brasil
originalmente proposto por NOGUEIRA (2021). A nova versdo do sistema passou a
incorporar, além da rede social X, dados provenientes do YouTube e do Google Trends,
ampliando significativamente o escopo das andlises. Com isso, foram incluidas nove novas
categorias de produtos, totalizando 10 categorias de derivados lacteos e 293 palavras-
chave monitoradas, o que tornou o sistema mais robusto, abrangente e representativo das

dindmicas de consumo do setor lacteo.

Foi modelado um banco de dados relacional escalédvel, projetado para organizar
grandes volumes de dados sobre produtos lacteos de forma eficiente. Com a expansao do
escopo da ferramenta para incluir novos produtos na coleta, o banco passou por ajustes
estruturais que aumentaram sua capacidade de armazenamento e flexibilidade. Para
garantir um tempo de resposta agil aos usuérios finais, foram implementadas tabelas de
resultados otimizadas, permitindo consultas mais rapidas e melhorando significativamente

o desempenho da interface do sistema computacional.

Para aprimorar a andlise de sentimentos diante do aumento no volume de dados
e da diversificacao das categorias de produtos, foi construido e validado um corpus de
treinamento em portugués do Brasil especifico para o setor de derivados lacteos. O
conjunto de dados, balanceado e abrangente, contempla todas as categorias analisadas,
permitindo maior representatividade nas avaliacoes. Com base no modelo inicial proposto
por NOGUEIRA (2021), o trabalho de NOGUEIRA et al. (2024) promoveu uma expansao
significativa da arquitetura, adotando uma abordagem mais robusta que resultou em
classificagbes mais precisas dos sentimentos expressos pelos consumidores sobre os produtos

lacteos.

Para além da analise de sentimentos, foram aplicadas técnicas de mineracao textual
e linguistica computacional com o objetivo de identificar padroes linguisticos relacionados a
caracteristicas, habitos e preferéncias de consumo no setor de derivados lacteos. A partir do
desenvolvimento de algoritmos especializados, tornou-se possivel extrair relagoes sintaticas

e semanticas presentes nos textos das publicagoes, permitindo uma compreensao mais
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profunda do comportamento dos consumidores. Esse avango metodologico representa uma
evolugao importante em relagdo a abordagem inicial de NOGUEIRA (2021), ampliando a

capacidade analitica do sistema e sua aplicabilidade no contexto brasileiro.

A avaliagdo da eficdcia do uso de reconhecimento facial e da andlise de imagens de
perfil publico foi incorporada como apoio a identificacao de perfis de consumidores, sempre
em conformidade com os critérios éticos e legais da pesquisa. A partir da aplicagao de
modelos previamente treinados, foi possivel extrair caracteristicas como sexo e faixa etaria
dos usuarios que publicaram sobre produtos lacteos nas redes sociais. Essa abordagem
complementou a analise textual ao enriquecer o perfil demografico dos consumidores,

oferecendo uma visao mais ampla e estratégica para o entendimento do mercado.

Foi desenvolvido um novo sistema web com processamento de consultas em banco
de dados otimizado e visualizacao interativa, consolidando e organizando as informacoes
obtidas pelo Observatério do Consumidor. A interface, projetada de forma intuitiva,
permite a apresentacao clara e estratégica dos dados coletados e analisados, facilitando a
tomada de decisao por parte de pesquisadores, industria e formuladores de politicas puiblicas
no setor lacteo brasileiro. O sistema estd disponivel em: https://observatoriodoconsumidor.

cnpgl.embrapa.br.

O sistema computacional desenvolvido foi validado por meio de estudos de caso
reais no setor de lacteos no Brasil, comprovando sua eficicia em contextos praticos.
As funcionalidades implementadas foram projetadas para atender as necessidades de
pesquisadores e stakeholders, oferecendo uma alternativa eficiente aos desafios enfrentados
pelas abordagens tradicionais de pesquisa de mercado, como tempo de resposta, volume e
diversidade dos dados, representatividade e custos operacionais. Com isso, o Observatorio
do Consumidor se estabelece como uma ferramenta estratégica, fornecendo acesso continuo e
detalhado a informagdes sobre habitos de consumo, tendéncias de mercado e comportamento

de usuarios nas redes sociais em relagao aos derivados lacteos.

Além de ampliar o conhecimento sobre o comportamento do consumidor no setor,
o Observatorio do Consumidor fortalece a tomada de decisao no mercado, permitindo
comparagoes mais precisas entre os produtos analisados e oferecendo um ambiente agil
para a obtencao de insights estratégicos. Essa integracao entre tecnologia e analise de
dados representa um avanco significativo, tornando o Observatério do Consumidor um

recurso essencial para impulsionar a inovacao e a competitividade no setor lacteo.

7.1 Limitagoes da Ferramenta

Apesar das diversas funcionalidades ja implementadas, a ferramenta desenvolvida
ainda apresenta algumas limitacoes relevantes. Um dos principais desafios esta na coleta
de dados em redes sociais, especialmente apds as mudancgas na politica de acesso da

plataforma X. Desde 24/08/2023, a adogao de diretrizes mais restritivas pela nova gestao
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dificultou significativamente a obtenc¢ao de informagoes, inviabilizando o uso continuo e
gratuito da API.

Atualmente, embora tenha havido ajustes na politica de compartilhamento, as res-
trigdes permanecem expressivas. A versao gratuita da API permite apenas 100 requisi¢oes
por més - um volume irrisério para andlises consistentes. Ja o plano mais acessivel, deno-
minado Basic, custa aproximadamente US$ 200 por més e oferece até 10.000 requisicoes,
enquanto o plano Pro, com um custo em torno de US$ 5.000 mensais, disponibiliza um

volume substancialmente maior.

Diante desse cenario, a limitagdo no acesso a um volume adequado de dados
compromete a realizagdo de andlises robustas. Como alternativa, é fundamental ampliar a
coleta e a andlise de informacgoes em outras redes sociais, assegurando que o Observatorio
do Consumidor continue cumprindo seu papel estratégico na producao de conhecimento

sobre o mercado e o comportamento dos consumidores.

7.2 Trabalhos Futuros

O Observatério do Consumidor apresenta um potencial expressivo para futuras
expansoes, tanto em escopo quanto em profundidade analitica. Sua evolugao pode ocorrer
por meio da incorporagao de novas abordagens metodologicas e da ampliacao das fontes
de dados, fortalecendo sua capacidade de gerar insights estratégicos e relevantes para o

setor lacteo.

Uma linha de pesquisa promissora envolve a identificacdo e categorizagdo das
emocoes expressas pelos consumidores apos o consumo de produtos lacteos e ao comparti-
lharem suas opinides nas redes sociais sobre esses produtos. Essa abordagem, além da
analise da polaridade dos sentimentos ja realizada pelo OC, permitiria uma compreensao
mais aprofundada das reagdes do publico em relagdo a marcas, categorias especificas e
campanhas de marketing. A adocao dessa metodologia nao s6 enriqueceria as analises
realizadas pelo Observatorio do Consumidor, mas também consolidaria ainda mais a
ferramenta como um referencial inovador no estudo do mercado lacteo e do comportamento

do consumidor nas redes sociais.

Outra vertente de desenvolvimento estd na andlise de dados multimodais. A
integragao de informacgoes textuais com imagens, videos e audios extraidos de redes sociais
pode enriquecer a compreensao das dindmicas de consumo. A combinacao dessas diversas
fontes de informagao permitira identificar padroes de comportamento com maior precisao
e capturar nuances que analises exclusivamente textuais poderiam deixar escapar. Dessa
forma, o uso de abordagens multimodais desponta como uma oportunidade relevante para

enriquecer a analise de mercado e gerar insights mais completos e estratégicos.

Por fim, o Observatério do Consumidor também pode ser adaptado para o mo-
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nitoramento de outros setores do agronegdécio, como carnes, graos ou outros tipos de
produtos, replicando a arquitetura ja desenvolvida com ajustes especificos para novas
cadeias produtivas. Tal ampliacao consolidaria o Observatério como uma plataforma
versatil de inteligéncia de mercado baseada em dados sociais, com aplicagdo direta em
politicas publicas, inovagao tecnologica e estratégias comerciais em multiplos segmentos

do agronegdcio brasileiro.
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