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RESUMO

Este relatorio descreve o processo de desenvolvimento de uma ferramenta para

analise de sentimentos em publicagbes de paginas publicas do Facebook.

Para isso, utiliza a Application programming interface (API) fornecida pelo
Facebook para recolha e carregamento de dados. Apds o pré processamento de
dados, onde é efetuada a limpeza dos mesmos, utiliza um modelo de aprendizagem
supervisionado, desenvolvido e avaliado de acordo com os objetivos do projeto. Este
modelo é depois integrado na ferramenta desenvolvida. Esta ferramenta funciona
como uma aplicagdo web, onde é possivel a qualquer utilizador, com uma conta no
Facebook e privilégios de administracdo de alguma pagina, visualizar graficamente
e por ordem cronolégica o volume de interacbes que a sua pagina tem. Para
cada publicacao, sdo ainda disponibilizados detalhes como ntimero de partilhas,
interages (emojis), comentérios, e para cada comentério, a sua classificagdo, positiva

ou negativa.

Espera-se que com esta ferramenta, os responsaveis pela gestdo de paginas do
Facebook possam criar melhores contetidos que permitam as organizacoes crescer
de forma saudavel e sustentavel. Especificamente no caso do Municipio de Pombal,
espera-se que a sua utilizacdo permita a camara estar mais perto dos seus municipes
e compreender as diferentes opinides e sentimentos em relagdo & administracao do

municipio, assim como apoiar a tomada de decisoes.

Palavras chave— Natural language processing, Sentiment analysis, Machine

learning, Data mining, Text mining, Artificial intelligence
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ABSTRACT

This report describes the development process of a tool for sentiment analysis on

public Facebook page posts.

To achieve this, it utilizes the Facebook \acrfull{api} for data collection and
retrieval. After data preprocessing, including data cleaning, it employs a supervised
learning model that was developed and evaluated according to the project’s objec-
tives. This model is then integrated into the developed tool. This tool functions
as a web application, where any user with a Facebook account and administrative
privileges for a page can visually and chronologically view the volume of interactions
their page receives. For each post, details such as the number of shares, interactions
(emojis), comments, and, for each comment, its sentiment classification as positive

or negative, are also provided.

It is expected that with this tool, Facebook page administrators will be able to
create better content that allows organizations to grow in a healthy and sustainable
manner. Specifically, in the case of the Municipality of Pombal, it is expected
that its use will enable the municipal government to be closer to its residents and
understand different opinions and sentiments regarding municipal administration,

as well as support decision-making.

Keywords— Natural language processing, Sentiment analysis, Machine learning,

Data mining, Text mining, Artificial intelligence
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INTRODUCAO

Com a popularidade das redes sociais, cada vez mais utilizadas pelos cidadaos
para expressarem as suas opinioes sobre os servicos oferecidos pelas empresas,
sejam publicas ou privadas, o valor dos dados contidos nas redes sociais torna-se
cada vez maior. A possibilidade de extrair os dados e transformé-los em informacéao
relevante torna-se um objetivo para muitas empresas, organizacoes, partidos politicos,
instituicOes, entre outros. Estas entidades procuram ferramentas que permitam

estar mais proximas das suas audiéncias, servindo-as melhor e com mais eficiéncia.

As percecoes da audiéncia de uma entidade é sempre um assunto muito importante.
Conhecer e analisar os pensamentos e sentimentos, a nosso respeito, daqueles com
quem nos cruzamos mais frequentemente, é algo importante e que procuramos
inconscientemente. A busca por aprovagao é algo natural ao ser humano. Observamos
comportamentos, percebemos através daquilo que é dito, mas também naquilo que
nao o é, os pensamentos e sentimentos dos outros em relacdo ao que dizemos,

fazemos e acreditamos.

Nas sociedades, o conhecimento e poder politico sdo muito importantes e uma
parte crucial desse poder, pelo menos nas democracias, é conhecer a populagao.
Atualmente, vivemos uma grande parte do dia-a-dia no mundo digital, em especial
nas redes sociais. E assim natural que os representantes politicos queiram ferramentas
capazes de extrair e transformar os dados das suas paginas nas redes sociais, com
0 objetivo de transforma-los em conhecimento valioso. Este conhecimento pode
permitir a melhoria da relacdo e proximidade com a populacao, assim como perceber

se as iniciativas autarquicas correspondem as expetativas dos cidadaos.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este relatério apresenta o trabalho de concecédo, desenvolvimento e implementacao
de uma ferramenta de analise de sentimentos através das redes sociais, mais especi-
ficamente o Facebook. O projeto foi proposto pela Camara Municipal de Pombal
como resposta a necessidade crescente de compreender a opiniao e satisfacdo dos
municipes acerca dos servigos, iniciativas, eventos e politicas publicas realizadas

pela autarquia.



INTRODUGAO

O projeto tem como objetivo desenvolver uma ferramenta, sob a forma de uma
aplicagdo web, que permita extrair os dados do Facebook das paginas ptblicas
geridas pelo utilizador desta ferramenta. Os dados podem entdo ser transformados
em informagcao relevante promotora de insights que permitam melhorar a interagdo

com a audiéncia, assim como suportar a tomada de decisbes.

Para atingir este objetivo, foram estudadas, analisadas e aplicadas diversas téc-
nicas de Artificial intelligence (Al), tais como, Sentiment analysis (SA), Machine
learning (ML), Data mining (DM), Text mining (TM) e Natural language processing
(NLP), em especial no contexto de redes sociais. A implementacao da ferramenta
também envolveu trabalhar com outras tecnologias, desde a utilizacao da Application
programming interface (API) da Google Play Store (GOPS) e do Facebook, virtua-
lizacao de sistemas com containers Docker, gestao de web prozys, desenvolvimento

web e bases de dados.

Este relatério descreve todo o processo de desenvolvimento da ferramenta, in-
cluindo as metodologias aplicadas, arquitetura, tecnologias escolhidas e a apresenta-
¢ao dos resultados obtidos. Além disso, s@o apresentadas as conclusoes subjacentes
e sugestoes para trabalho futuro. A implementacao desta ferramenta no Municipio
de Pombal pode ser uma mais valia para a autarquia, na procura continua de uma
melhor comunicag¢ao com os seus cidadaos, compreender os seus sentimentos em

relagdo aos servicos municipais e obter insights para agoes futuras.

1.2 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento encontra-se divido em 4 capitulos. No capitulo 1, é efetuada uma
introdugao a origem do projeto e aos requisitos para o seu desenvolvimento, assim

como uma descricdo da estrutura do presente documento.

No capitulo 2, intitulado "Trabalho relacionado", é apresentada uma breve revi-
sdo do trabalho associado ao tema da Sentiment analysis. O capitulo inicia com
uma introducdo ao tema da Artificial intelligence. Sao depois apresentados alguns
conceitos fundamentais do Text mining e Natural language processing. Termina com
uma descricdo do conjunto de problemas que a Sentiment analysis tenta resolver, e
quais sao os métodos, técnicas e algoritmos mais utilizados na area a data deste

projeto.

O capitulo 3, intitulado "Desenvolvimento", encontra-se divido em trés secgoes
e descreve o processo de desenvolvimento da ferramenta. Na primeira sec¢do, sdo
apresentadas as metodologias aplicadas ao desenvolvimento do projeto. Na segunda
e terceira secgoes, sao descritos os desenvolvimentos do modelo de Machine learning

e da da aplicagdo web, seguindo as recomendacées das metodologias adotadas, a
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Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) e a metodologia

agil Scrum.

O 4 e dltimo capitulo abrange a conclusdo, a apresentacido e avaliacdo dos
resultados obtidos, a identificacdo dos desafios e problemas encontrados, bem como

a exploracao de opc¢oes para trabalhos futuros.
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Muito do trabalho relacionado com a Sentiment analysis envolve areas como o Text
mining, Machine learning e Natural language processing. De seguida sao revistos
alguns dos conceitos fundamentais destas trés areas pertencentes a familia da

Artificial intelligence

2.1 BREVE HISTORIA DA Al

A Al existe ha mais de seis décadas, tendo no entanto despertado um grande
interesse nos ultimos anos. O aumento da poténcia de computagio e as tecnologias
de Big Data (BD) vieram impulsionar o desenvolvimento das tecnologias associadas

a Al de uma forma exponencial.

Este desenvolvimento da Al tem originado muitos comentarios controversos. Por
um lado, a CEO da IBM, Ginni Rometty, defende que as tecnologias de Al sdo
“tecnologias para aumentar a inteligéncia humana” e que podemos esperar uma
parceria entre humanos e maquinas que nos tornard melhores. Por outro lado,
Stephen Hawking alertou que o desenvolvimento de uma Al completa poderia
ameacar a existéncia da raca humana, e Bill Gates também expressou preocupacoes
sobre a ameaca que a Al representa. Estas diferentes opinides de especialistas e
lideres chamam a atencao para a necessidade de investigar como os seres humanos
podem conviver com a Al e como minimizar os possiveis impactos negativos desta

tecnologia.

Duan et al., 2019 relata que umas das primeiras técnicas usadas nos sistemas de
AT foi a Rule-based system (RBS). O primeiro artigo, Lu e Mooney, 1989, publicado
no International Journal of Innovation Management (IJIM) sobre Al, foi sobre
RBS. No mesmo jornal, a primeira mencao de um sistema de Al em produgao
refere um RBS, onde Bowonder e Miyake, 1992 discutem a gestao da informacao na
Nippon Steel Corporation do Japao. Até o ano 2000, quase todos os sistemas de
AT utilizavam RBS, uma abordagem ainda muito utilizada atualmente. No entanto,
“técnicas” como Semantic networks (SN), Bayesian networks (BN), TM, DL, NLP,
entre outras, foram desenvolvidas, obtendo melhores resultados consoante o &mbito

dos projetos.
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Kaya, 2023 da alguns insights sobre as tendéncias na area de Al, de destacar as
figuras 1 e 2, onde estd representado o crescimento expressivo do niimero de artigos
escritos por ano, tendo duplicado nos dltimos dez anos, em especial os relacionados
com Pattern recognition (PR) e ML.

Number of Al Publications in the World, 2010-21

Source: Center for Security and Emerging Technology, 2022 | Chart: 2023 Al Index Report
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Figura 1: Evolugdao do nimero de artigos de Al publicados por ano Kaya, 2023

Number of Al Publications by Field of Study (Excluding Other Al), 2010-21

Source: Center for Security and Emerging Technology, 2022 | Chart: 2023 Al Index Report
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Figura 2: Evolucao do crescimento do nimero de artigos de Al por ano, segmentados por
area Kaya, 2023

2.2 TEXT MINING

Segundo Hearst, 2003, TM é um processo para descobrir novas e previamente
desconhecidas informagoes através da extracido e andlise de dados textuais de

varias fontes. Envolve a extracdo automatica de informacoes de recursos escritos



2.3 NATURAL LANGUAGE PROCESSING (NLP)

e a ligacdo destes pedagos extraidos para formar novos conhecimentos, factos ou
hipéteses, que podem ser posteriormente explorados. Ao contrario das pesquisas na
web tradicionais, que procuram informacoes conhecidas, o TM procura descobrir

insights ou conhecimentos novos que ainda nao foram documentados.

2.3 NATURAL LANGUAGE PROCESSING (NLP)

NLP é um campo da Al que se concentra na linguagem humana. O objetivo principal
do NLP é compreender, interpretar e gerar texto ou fala da mesma maneira que
os seres humanos. Isso envolve uma série de tarefas, como reconhecimento de fala,
traducao automatica, SA, geracdo de texto, sumarizagdo automatica, entre outras.
O NLP utiliza uma combinacao de técnicas linguisticas, estatisticas e de ML para
realizar essas tarefas. Isso inclui o processamento de texto para identificar palavras-
chave, andlise gramatical, analise de contexto e até mesmo o reconhecimento de
padrdes em grandes volumes de texto. O artigo de Nadkarni et al., 2011 define como

algumas das principais tarefas do NLP:

1. Sentence boundary detection: identificacdo de abreviagoes e titulos, como, por

exemplo 'm.g’ 'Dr/;

2. Tokenization: identificacdo de tokens individuais (palavras, pontuacao) dentro
de uma frase. Um analisador de léxico desempenha um papel fundamental para
esta tarefa e a anterior. Em determinados contextos, como textos biomédicos,
os tokens frequentemente contém caracteres normalmente usados como limites

de token, como hifenes e barras diagonais (’10 mg/dia,” 'N-acetilcisteina’);

3. Part of speech (POS): processo de atribuir rétulos gramaticais a cada palavra

num texto para indicar a sua classe gramatical ou funcdo na frase;

4. Stemming e lemmatizing: segundo Jivani, 2011 o stemming e lemmatizing,
sao métodos utilizados no NLP para reduzir as variantes das palavras a
sua raiz, mas diferem na abordagem. O stemming aplica um conjunto de
regras para obter a raiz da palavra sem considerar a classe gramatical ou o
contexto. J& o lemmatizing, por outro lado, envolve compreender o contexto e
a classe gramatical, visando encontrar o lema linguistico correto, que é a forma
canodnica de um lexema. Embora o stemming seja mais rapido e adequado para
algumas aplicacoes, o lemmatizing é mais preciso, mas computacionalmente

complexo;

5. Shallow parsing (chunking): identificacdo de frases a partir de tokens etique-
tados como partes do discurso. Por exemplo, uma frase nominal pode ser

composta por uma sequéncia de adjetivos seguida de um substantivo;
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6. Problem-specific segmentation: segmentacao de texto em grupos significativos,

como secgoes, por exemplo, Queixa Principal, Histérico Médico Anterior, etc;
7. Spelling: Identificacio e correcdo de erros ortograficos e gramaticais;

8. Named entity recognition (NER): identificacdo de palavras ou frases especificas
(entidades) e a sua categorizacdo, por exemplo, como pessoas, locais, doengas,

genes ou medicamentos.

2.4 SENTIMENT ANALYSIS

Segundo Liu, 2010, a SA em texto, uma &area especifica do TM, pode ser definida

como o estudo computacional de opinides, sentimentos e emocoes em textos.

A SA tem um conjunto especifico de problemas a resolver. Um exemplo disso
é a limitacdo na compreensdo da ironia e sarcasmo, tal como identificado em
Farias e Rosso, 2017. J& Ortigosa et al., 2014 identifica como principal problema a
classificacdo de polaridade. Segundo Pang e Lee, 2008 os métodos mais utilizados
para a SA sdo os algoritmos de ML e LB. Os métodos de ML envolvem o treino
de modelos com dados classificados, para aprender a prever automaticamente o
sentimento de novos textos. Ja a abordagem LB envolve a criagdo de um dicionario
de palavras com as suas polaridades (positiva, negativa ou neutra) e a utilizac¢do

desse 1éxico para determinar o sentimento de um texto.

Pang e Lee, 2008 afirma que os algoritmos de ML tém melhores resultados em
dominios especificos. Porém, quando é necessério classificar sentimentos de texto de

diferentes dominios, a abordagem LB é superior.

Em trabalhos mais recentes, F. S. Britto, 2019 refere a realizacdo de um projeto
de SA em comentérios de apps na Apple Store em portugués. Através de algoritmos
de ML, foi verificado um melhor desempenho com modelos de Recurrent neural

network (RNN) e Long short-term memory (LSTM).

No trabalho «Sentiment analysis in Facebook and its application to e-learningy,
Ortigosa et al., 2014, foi utilizada uma abordagem hibrida com dois modelos. O
primeiro modelo utiliza a abordagem LB, utilizando um dicionario de palavras com
polaridade emocional. Além disso, deteta outros elementos como interjeigoes, emojis,
erros de ortografia, Part of speech tagging (POST) ou negacao. Podemos ver na

figura 3 o diagrama deste modelo.
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Figura 3: Diagrama LB «Sentiment analysis in Facebook and its application to e-learning»

Depois, foram utilizados os dados obtidos pelo classificador LB para treinar

o segundo modelo baseado em ML, dando origem a uma abordagem hibrida de

classificacao.






DESENVOLVIMENTO

3.1 METODOLOGIAS APLICADAS

Nesta seccao, sao apresentadas as metodologias utilizadas na implementagao da
ferramenta de avaliacdo de satisfagdo de municipes através das redes sociais. O
projeto envolve duas areas principais: a criacdo do modelo de andlise de sentimentos

e a implementacao da aplicacdo web que utiliza o modelo desenvolvido.

Para a primeira area foi escolhida a metodologia Cross Industry Standard Process
for Data Mining (CRISP-DM). Esta metodologia é amplamente reconhecida e
utilizada em projetos de Data mining, fornecendo um processo estruturado para
guiar o desenvolvimento do modelo de analise de sentimentos. A metodologia
CRISP-DM envolve varias etapas, desde a compreensao do negocio e dos dados até

a implementacdo e monitorizagdo do modelo.

Para a segunda area, o desenvolvimento da aplicacdo web, foi utilizada a metodo-
logia 4gil Scrum. Esta metodologia é adequada para projetos de desenvolvimento
de software, especialmente aqueles que envolvem a implementagao de novas funci-
onalidades ou melhorias continuas em aplicagdes. A metodologia Scrum permite
uma abordagem iterativa e incremental, permitindo que o desenvolvimento seja

adaptado as mudancas e necessidades dos utilizadores e do negdbcio.

De seguida descreve-se como foram implementadas as metodologias CRISP-DM e
Scrum em cada area do projeto. Além disso, sdo destacadas as principais vantagens
de cada metodologia e como elas contribuem para o sucesso da implementagao da
ferramenta. Ambas as metodologias podem em determinados pontos sobrepor-se,
e a conclusdo de uma etapa pode implicar o desenvolvimento da outra. Torna-se

assim necessério, na pratica, uma integracao das duas metodologias.

3.2 APLICAGAO DA METODOLOGIA CRISP-DM PARA CRIAGAO DO

MODELO DE ANALISE DE SENTIMENTOS

No contexto do projeto, é necessaria a criacdo de um modelo de analise de sentimen-
tos. Para guiar este processo, foi escolhida a metodologia CRISP-DM. Esta envolve

seis fases que podem ser observadas na Figura 4 e que sao exploradas de seguida.
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v

Data Preparation
Modeling

4

Figura 4: Metodologia CRISP-DM

3.2.1 Compreensdo do negécio

No contexto do CRISP-DM, a fase de compreensao do negécio é fundamental para
estabelecer uma base solida para o projeto de avaliacao de sentimentos no Municipio
de Pombal. Esta fase visa fornecer uma visao abrangente do problema, dos objetivos
e das necessidades do negécio, a fim de orientar todas as etapas subsequentes da

andlise de dados.

3.2.1.1 Objetivos do Negdicio

O principal objetivo do projeto é avaliar os sentimentos e opinides dos cidadaos do
Municipio de Pombal em relagao as politicas e agoes adotadas pela administracao
municipal. Procura-se compreender a percecao geral da populacdo em relacao a

administragao, identificando areas de satisfacdo e insatisfacgao.

3.2.1.2 Objetivos de Data mining e do modelo de Sentiment analysis

Como referido anteriormente, pretende-se construir um modelo que devera conseguir
classificar o sentimento dos cidadaos aos comentarios das publicaces realizadas
pelo Municipio. O requisito para o modelo é conseguir uma taxa de acerto superior
a 80%.
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3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA CRISP-DM PARA CRIACGAO DO MODELO DE
ANALISE DE SENTIMENTOS

3.2.1.3 Contexto Municipal

Pombal é um municipio Portugués situado no Distrito de Leiria e possui uma
populacdo diversificada com diferentes necessidades e expectativas em relagio aos

servicos municipais e politicas publicas.

3.2.1.4 Motivagoes para o Projeto

A auscultacdo com o representante do Municipio de Pombal revelou o interesse em
estabelecer um canal de comunicacao eficaz com seus municipes, visando melhorar
a prestacdo de servicos e a tomada de decisbes informadas. Entender as percegoes e
sentimentos da comunidade é crucial para aprimorar a lideranca local e promover o

envolvimento civico.

3.2.1.5 Fontes de Dados

As principais fontes de dados incluem comentarios e interagoes dos municipes
nas publicacoes da péagina de Facebook do municipio, onde eles frequentemente

expressam as suas opinioes e feedbacks.

3.2.1.6 Restricoes e Limitacoes

O projeto deve lidar com a limitagdo de depender principalmente de dados disponiveis
publicamente nas redes sociais, mais especificamente o Facebook, o que pode néo
representar completamente todas as perspetivas da populacio. As opinides expressas
nas redes sociais podem ser polarizadas e influenciadas por eventos especificos,

tornando importante a contextualizacao dos dados.

3.2.1.7 Beneficios Esperados

O projeto visa fornecer informagoes importantes para a administragdo do Municipio
de Pombal, promovendo melhores processos de decisao, informados com base nas
percecoes da comunidade. Espera-se que a andlise de sentimentos contribua para
melhorar a prestacio de servigos, fortalecer a confianca da populacdao e promover

uma administracdo mais eficaz.

3.2.2 Compreensao dos dados

Nesta fase, sdo identificados os dados e efetuada a sua recolha. Neste caso, os dados

a recolher estdo disponiveis na péagina do Facebook do municipio. A recolha dos
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dados comeca pelas publicagoes e, em cada publicacio, os seus comentarios e reacoes.

Para a recolha dos dados, foi necessario seguir os seguintes procedimentos:

e Criar uma aplicacdo no Facebook que permita a autenticacdo de utilizadores
com a sua conta desta rede social. Neste caso, foi criada a aplicacdo "Anélise

sentimentos politicos".

« Neste contexto especifico, além do acesso ao email para autenticagio, queremos
que o utilizador forneca permissao para acesso as publicacdes e comentarios
das péginas das quais é administrador. Assim que o utilizador fornece essa
permissdo, é possivel, através da Application programming interface (API),

recolher todas as publicagoes, reagdes e comentarios a estas paginas.

e Foi necessario iniciar o desenvolvimento da ferramenta, nomeadamente as
funcionalidades de autenticacio e solicitacdo de permissoes para a transferéncia

dos dados desejados.

E importante destacar que a criacdo de modelos de aprendizagem supervisionada
requer um conjunto de dados previamente classificado. Dado que a classificacao
manual de comentarios ndo era viavel devido ao consideravel tempo necessario e a
falta de recursos disponiveis para essa tarefa, adotou-se uma metodologia que passou
por criar um conjunto de dados utilizando comentérios de aplicacbes Android ja
classificados. Com base no nimero de estrelas atribuidas, avaliagbes com uma ou
duas estrelas foram consideradas como negativas, enquanto avaliacbes com trés ou
mais estrelas foram consideradas como positivas. Reconhece-se que, devido a esta
abordagem, o modelo pode apresentar um viés em relagdo ao seu dominio especifico.

No entanto, essa escolha foi aceite, uma vez que cumpre com objetivos propostos.

3.2.3 Preparagdo dos dados

A preparagao dos dados incluiu a remocao de emails e niimeros de telefone. Esta é
justificada principalmente por questoes de privacidade, conformidade com regula-
mentagao e seguranga. Além disso, a presenga de emails e niimeros de telefone pode
influenciar negativamente o desempenho do modelo, uma vez que esses elementos
nao contribuem para o contetido textual relevante. Remové-los permite que a analise

se concentre no conteido significativo.

Como vimos anteriormente, o trabalho com dados para dominios de Natural
language processing, muitas vezes implica a utilizacdo de modelos pré treinados para
realizar tarefas como Named entily recognition, Part of speech, lemmatization, entre
outros. Esta abordagem ¢ extremamente ttil em determinados contextos. Porém,

neste projeto, esta nao foi realizada pelos seguintes motivos:
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3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA CRISP-DM PARA CRIACGAO DO MODELO DE
ANALISE DE SENTIMENTOS

1. Simplicidade e Eficiéncia: A implementacdo de NER, POS e lemmatization
pode ser complexa, depender de anotagdes manuais, recursos linguisticos e
exigir recursos computacionais significativos. Optou-se por uma abordagem
mais simples, reduzindo a complexidade da pipeline do modelo, tornando-
0 mais interpretavel, sem prejuizo nas métricas de avaliagdo e ajustado as

necessidades e recursos disponiveis.

2. Foco na Classificagdo de Sentimentos: As técnicas mencionadas sao valiosas em
tarefas de anélise linguistica mais abrangentes, como, por exemplo, dete¢ao de
entidades. Nao acrescentam, no entanto, utilidade no dominio da classificagdo

de sentimentos com o modelo utilizado de ML.

3.2.4 Modelagao

Nesta fase, é desenvolvido o modelo utilizando algoritmos de aprendizagem de acordo
com os objetivos do projeto. Foram realizados alguns testes com diferentes modelos
de classificacdo de texto, com o objetivo de perceber qual destes se comporta melhor
de acordo com os dados recolhidos. De acordo com o que foi referido na secgio 2.4,

existem trés caminhos a explorar:

3.2.4.1 Modelos baseados no Léxico

A primeira hipotese, referida na secgao 2.4, foi a criacdo de modelos baseados no
léxico. Para exploracao deste tipo de abordagem foi utilizada a biblioteca Léxico para
Inferéncia Adaptada (LelA), que é uma adaptagdo para portugués do Valence Aware
Dictionary and Sentiment Reasoner (VADER), com um grande ponto positivo: a
facilidade de utilizagdo. Como referido na documentacao da biblioteca, esta tenta
resolver alguns dos problemas identificados na anélise de sentimentos em texto,

como:
1. Uso de contragoes como negagoes (por exemplo, “wasn’t very good”);

2. Uso convencional de pontuagdo para sinalizar intensidade de sentimento

aumentada (por exemplo, "Bom!!!");

3. Uso convencional de formato de palavra para sinalizar énfase (por exemplo,
usar TODAS AS LETRAS MAIUSCULAS para palavras/frases);

4. Uso de modificadores de grau para alterar a intensidade do sentimento (por
exemplo, intensificadores de intensidade como "muito"e suavizadores de inten-

sidade como “meio”);

5. Compreensdao de muitas palavras da giria carregadas de sentimento (por

exemplo, "sux");
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6. Compreensao de muitas palavras da giria carregadas de sentimento como

modificadores (“uber” ou “friggin” ou “kinda”);
7. Compreenséo de muitos emojis carregados de sentimento, como :) e :D;
8. Traducdo de emojis codificados em utf-8;

9. Compreensao de siglas e acrénimos carregados de sentimento (por exemplo,
“1 2
ol”).

Para ver o cddigo utilizado na andlise de sentimentos através de modelos baseado

no léxico, consultar o apéndice 2.

3.2.4.2 Modelos de aprendizagem supervisionada

A segunda abordagem explorada, também referida na seccgao 2.4, foi a aprendizagem
supervisionada. Tendo em conta que ndo existia nenhum dataset previamente
classificado, foi necessario criar um. Para o efeito, foi desenvolvido um script em
Python que faz pedidos & Application programming interface da Google Play Store
(GOPS) para receber os comentarios dos utilizadores as aplica¢oes Android. Como
garantia que a maior parte dos comentarios fossem em portugués, analisaram-se
algumas das empresas portuguesas com mais instalagbes na GOPS: empresas como
Continente, RTP, Novo Banco, Ptublico, Observador entre outras. Cada comentario
estd classificado de uma a cinco estrelas. Definiu-se uma ou duas estrelas como um

comentario negativo, e uma classificagdo de 3 ou mais estrelas como positivo.

Os comentarios foram escritos em dois ficheiros, um com os classificados como
positivos e outro com os classificados como negativos. Na lista 1, é possivel ver um

exemplo com alguns comentarios obtidos.

Listagem 1: Exemplos de comentarios obtidos com o script

Tem o essencial. E o interface esta ao nivel do millennium online. E o

— complemento k faltava.

Dou 4 pk podia ser mais completa. Para quem so quer o basico esta mt bem e nao
— ha melhor.

Muito bom aplicagdo. Sé faltava uma coisa. Ou eu ndo estou conseguindo

— descobrir isso. E o modo de terminar a seccdo

Bom dia Gostava de saber se e possiverl adicionar outra conta nesta APP Obg

E possivel consultar o cédigo relacionado com a construcao do dataset de comen-

tarios no apéndice 3.

Foi conseguido um dataset com cerca de 24000 comentéarios, 12342 negativos e
11583 positivos. Para a criacdo do modelo foi utilizada a biblioteca Spacy, que é uma
ferramenta dedicada a Natural language processing e foram seguidos os seguintes

passos:
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1. Dividir os datasets em treino e teste, sendo que o dataset de teste tem 5% das

amostras.

2. Através da biblioteca Spacy, guardar os datasets em documentos binarios para

poderem ser processados mais tarde, consultar apéndice 5.

3. Criar um ficheiro de configuracdo que defina quais os datasets, pipelines e
pardmetros a utilizar. Neste caso, a pipeline de classificacdo de texto, e os
parametros necessarios ao treino do modelo, como o otimizador, niimero de
épocas de treino, nimero maximo de passos entre outros. Para o efeito, a

Spacy disponibiliza um ficheiro pré preenchido no site adequado a tarefa.

4. Utilizar a aplicagdo de linha de comandos fornecida pela Spacy para o treino

e criacdo do modelo de classificacao.

E importante salientar que o requisito deste projeto ¢ colocar em producio um
modelo de classificagdo. Como vimos, para o efeito foi selecionada a ferramenta Spacy
que fornece os melhores parametros para esta tarefa num ficheiro de configuracao.
Nao sendo o objetivo do trabalho a exploracao de diversos algoritmos, otimizadores
e diferentes parametros, o modelo foi construido com os parametros recomendados
por omissdo. Estes podem ser encontrado no apéndice 4. Porém, refere-se que foi

utilizado um modelo para classificacao do tipo Bag of words e o otimizador AdamV1.

3.2.4.3  Modelos Pré treinados (Bidirectional Encoder Representations from Trans-

formers (BERT))

Foram ainda efetuadas algumas experiéncias através da biblioteca transformers com
o BERT, um modelo de Natural language processing desenvolvido pela Google em

2018. Algumas das suas caracteristicas sdo:

o Contexto Bidirecional: o BERT foi projetado para compreender o contexto
das palavras numa frase, considerando tanto o contexto a esquerda quanto
a direita. Ao contrario de modelos anteriores que analisam as palavras de
maneira unidirecional, o BERT utiliza transformers bidirecionais, permitindo-

lhe capturar o contexto completo de uma palavra;

e Pré-treino e Ajuste: o BERT é pré-treinado num grande corpus de dados, o
que significa que aprende padroes e relacoes linguisticas a partir destes. Apds
o pré-treino, o BERT pode ser ajustado para tarefas especificas de NLP, como

classificacio de texto;

e Transformers: o BERT é baseado na arquitetura transformer, que é uma rede
neuronal. Os transformers usam mecanismos de auto-atencao para ponderar

a importancia de diferentes partes de uma sequéncia ao processa-la.
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As experiéncias efetuadas com o BERT foram todas em Inglés e a classificagao
de texto é feita de forma extremamente simples, ndo tendo sido necessirio nenhum
ajuste para serem conseguidos bons resultados. No entanto, a classificacdo de texto
na lingua Portuguesa com a biblioteca BERTimbau néao foi conseguida, devido a

erros na compilacdo do codigo.

3.2.5 Awaliacao

Nesta fase, foi avaliada a eficacia dos modelos de anélise de sentimentos, tanto do
classificador baseado no léxico como do modelo de aprendizagem supervisionada.
Foram comparadas as métricas de avaliacdo dos modelos, como precision, recall,
f1 score e Area Under the Curve (AUC) of the Receiver Operating Characteristic
(ROC). Por fim, foram avaliados os resultados em relagao aos objetivos do projeto e
requisitos do municipio. Como é possivel verificar nas tabelas e imagens em baixo, o
modelo de aprendizagem supervisionada conseguiu resultados muito superiores aos
resultados do classificador baseado no léxico, com uma accuracy de 95% contra 54%.
A superioridade revela-se principalmente na classificacdo de comentdrios positivos,
onde o modelo baseado no léxico provou-se ineficaz com uma precisdo pouco acima
dos 5%, ao passo que o modelo de aprendizagem supervisionada conseguiu uma
precisao na ordem dos 95%, tanto nos comentdrios positivos como negativos. Tendo
em conta os resultados obtidos, foi o modelo de aprendizagem supervisionada o

escolhido para integrar a aplicagdo web.

Modelo de aprendizagem supervisionada
Precision Recall F1-Score
Positivo 96.82 94.80 95.80
Negativo 94.96 96.97 95.96

Tabela 1: Avaliacdo do modelo de aprendizagem supervisionada, Precision, Recall e F1
score

Modelo de aprendizagem supervisionada
ROC AUC score
0.99

Tabela 2: Avaliacao do modelo de aprendizagem supervisionada, ROC AUC score

Modelo de aprendizagem supervisionada

Accuracy
0.95

Tabela 3: Avaliagdo do modelo de aprendizagem supervisionada, accuracy
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ANALISE DE SENTIMENTOS
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Figura 5: Avaliacdo do modelo de aprendizagem supervisionada, curva ROC
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Figura 6: Matriz de confusao do modelo de aprendizagem supervisionada

Modelo baseado no Léxico

Precision Recall F1-Score
Positivo 5.11 99.86 9.37
Negativo 97.36 4.92 67.66

Tabela 4: Avaliagdo do modelo baseado no Léxico, Precision, Recall e F1 score

Modelo baseado no Léxico
ROC AUC score

0.52

Tabela 5: Avaliacdo do modelo baseado no Léxico, ROC AUC score
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Modelo baseado no Léxico

Accuracy

0.54

Tabela 6: Avaliacao do modelo baseado no Léxico, accuracy
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Figura 7: Avaliagdo do modelo baseado no Léxico, curva ROC
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3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA CRISP-DM PARA CRIACGAO DO MODELO DE
ANALISE DE SENTIMENTOS

3.2.6 Implementagdo

Para a implementacdo do modelo, foi inicialmente desenvolvida uma ferramenta
de linha de comandos onde é possivel inserir texto para o modelo classificar o

sentimento, ver figura 9. Consultar o apéndice 7.

B R R R R B R B R R R R R R R R
Escreva um texto para classificagao ou pressione 1 e ENTER para sair
Acho que o presidente foi infeliz

As tags que o modelo prevé sao:

Acho que o presidente foli infeliz

tag precision

Negative 0.5894649624824524

Positive 0.4010196328163147

B R R A T A R R A o
Escreva um texto para classificacao ou pressione 1 e ENTER para sair
Parabens a camara

As tags que o modelo prevé sao:

Parabens a camara

tag precision

Positive 0.7157456278800964

Negative 0.19464541971683582
e e
Escreva um texto para classificacao ou pressione 1 e ENTER para sair

Figura 9: CLI para andlise de sentimentos

Apos o desenvolvimento da aplicagdo web, o modelo foi integrado a esta como um
micro servico, utilizando a framework FastAPI. Esta framework permite registar
endpoints Representational State Transfer (REST) de forma simples e utilizar o
protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) para receber os comentarios a serem
classificados e enviar as respostas. No apéndice 6, ¢ possivel observar o cddigo que

mostra em detalhe a forma como foi implementado o servigo para utilizar o modelo.

A figura 10 mostra um dos ecras da aplicacdo. Neste ecra, é possivel visualizar
uma pagina com publicacées apresentadas numa tabela de 3 colunas. Na primeira
coluna, consta a data de criacdo do post e na segunda, o texto. Na tltima coluna,
estdo representadas duas métricas. A primeira representa o nivel de envolvimento
dos utilizadores e é calculada pelo niimero de comentéarios, emojis e partilhas: quanto
maior o envolvimento, maior serd o valor. A segunda métrica, em percentagem, é a
média dos sentimentos identificados nos comentéarios a publicagdo, podendo concluir

que uma média superior a 50% indica uma publicagdo com uma reagao positiva.
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11’?_%’33 O Municipio de Pombal felicita o jovem xadrezista Lucas Gongalves, do CD Gindsio Lourigal, por se te

POMBAL WELLNESS WEEK — Semana da Promocio da Salide e B
CINEMA | Pombal vai acolher a iniciativa ‘Cinema na Praga’, sessGes de cinema gratuitas e ao ar livr
DESPORTO E BEM-ESTAR | No dmbito da Semana da Promog¢do da Saide e Bem-Estar, o Muni
A Feira Nacional de Artesanato e Tasquinhas vai regressar na préxima semana. Visite os mais de 170

Municipio de Pombal atualizou a sua foto de capa.

MOBILIDADE E EFICIENCIA ENERGETICA | A Camara Municipal de Pombal a

11’?3?3 Devido 4 previsao de condi¢des meteorolégicas adversas, a Feira da Satide e Bem-Estar, que iria decor

POMBAL WELLNESS WEEK — Semana da Promocio da Salide e B

14/09/23

1438 DESPORTO E BEM-ESTAR | No idmbito da Semana da Promogio da Saiide e Bem-Estar, o Muni

Pagina 1 de 728

Figura 10: Relatério com médias da analise de sentimentos e engagement

3.2.7 Monitorizagdo

A monitorizagdo da eficicia de um modelo de classificacdo passa por conseguir
detetar os erros (neste caso, a incorreta classificagdo dos comentérios), assim como
dar feedback ao modelo dos acertos (comentéarios bem classificados). Uma maneira de
conseguir este feedback é ir criando o préprio dataset, em vez de utilizar comentéarios
das aplicacoes da GOPS, ou seja, a medida que os utilizadores vao encontrando
comentarios as publicacoes, assinalarem se a classificacio estd ou ndo correta. Assim
que exista um ndmero consideravel de comentarios manualmente classificados é

possivel treinar novos modelos com melhor desempenho.

3.3 METODOLOGIA AGIL SCRUM, DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO

WEB

A metodologia Scrum enfatiza a flexibilidade e a adaptagdo constante, permitindo
que as equipas respondam as mudancas de forma eficaz e priorizem o trabalho com
base no valor para o municipio. No contexto deste projeto, escolheu-se aplicar esta
metodologia para o desenvolvimento da aplicacdo web, que vai utilizar o modelo da

andlise de sentimentos criado anteriormente. O processo segue as seguintes etapas:

22



3.3 METODOLOGIA AGIL SCRUM, DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO WEB

3.3.1 Escolha de tecnologias

A etapa de selegdo das tecnologias representa uma etapa importante no desenvol-
vimento de qualquer nova aplicacao. E um momento em que se delineia o cen4rio
tecnologico que sustentard o projeto e moldara a sua implementacao. Nesta fase, é
imperativo considerar ndo apenas os objetivos especificos da aplicagdo, mas também

a experiéncia e familiaridade dos programadores.

A arquitetura de uma aplicacdo web moderna é frequentemente construida com
um conjunto de micro servicos, cada um a desempenhar um papel diferente nas
funcionalidades do sistema. O sucesso desta arquitetura reside na escolha das
tecnologias subjacentes, que devem ser capazes de ter em conta nao apenas a
performance, escalabilidade e manutencao dos diversos componentes, como também
o planeamento de tarefas, gestao do cdédigo fonte e capacidade de correr a aplicacdo de
forma simples em ambientes de testes e producao. Por fim, a escolha de linguagens de
programacao com bom suporte de comunidade e que permitam um desenvolvimento
rapido e seguro é também algo importante. Tendo em conta estes pressupostos e

requisitos, foram identificadas as seguintes necessidades:
e Manter um registo do backlog e das tarefas

e Usar o Github para gestao do cdédigo fonte, versoes e adi¢do de novas funcio-

nalidades de forma simples, rdpida e colaborativa.

e Usar o Docker para separar a aplicagdo da infraestrutura, e conseguir de forma
rapida e facil instalar e servir a aplicacdo em qualquer sistema, seja para

ambiente de testes ou producao.

e Usar Typescript e a framework NextJs para o desenvolvimento da aplicacio,
garantindo boas praticas de programacao, suporte da comunidade, desenvolvi-

mento rapido e uma codebase de facil acesso a novos programadores.

e Usar a linguagem Golang, mais especificamente a framework PocketBase,
para acesso a base de dados e tarefas que envolvam concorréncia em backend,
garantindo um sistema rapido e eficiente no uso de recursos. Esta framework

utiliza uma base de dados SQLite para armazenamento de todos os dados.

Na figura 11, encontra-se esquematizada a arquitetura dos servicos integrantes

da aplicagao.
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Section1

BROWSER

o App render
» Websockets

NGINX
« Web Proxy
« TLS/SSL
POCKET BASE NEXTJS APP
SQL « Websockets « Frontend Views
« Database management « Backend API
« Database « Email management « App Routing
« Data fetching from Facebook « Asset management
FAST API FACEBOOK

» Authentication

 Text classification Data source
.

Figura 11: Arquitetura dos servigos

3.3.2  Definicio do backlog

Nesta etapa, sao identificadas todas as funcionalidades que a aplicacao web devera
ter, assim como todos os passos necessarios para a sua implementacdo, tendo
em consideracao as necessidades dos utilizadores e os objetivos do projeto. Essas
funcionalidades sdo organizadas no backlog do produto, que é utilizado para guiar o

desenvolvimento da aplicagao.

3.3.2.1 Configuragao Inicial:

Criacao de um repositério Git:
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¢ Uma pasta com todos os ficheiros e configuragoes relacionados com os micro

servicos Docker.
— FastAPI para classificacdo de comentarios.

— Nginx para proxy dos varios servigos, com certificados Transport Layer
Security (TLS) e ficheiros de configuragdo independentes para desenvol-

vimento e produgao.

— Base de dados unida a parte do backend responsavel pela comunicacao
com o Facebook, através da framework PocketBase. E necessdrio manter
um Dockerfile para desenvolvimento com acesso a debuggers para faci-
litar o processo de desenvolvimento, e outro Dockerfile para producao
com o backend compilado para cdédigo maquina, garantido a méaxima

performance.

Utilizar scripts em bash para a inicializacdo correta dos containers.

Frontend e parte do backend em NextJs, com um ficheiro Dockerfile para
desenvolvimento com acesso a debugger, e outro Dockerfile para produgao

com bundled assets, minimizando o tamanho dos ficheiros servidos.

Ficheiros Docker Compose independentes, para desenvolvimento e pro-

dugao, garantindo a gestao de todos os micro servigos de forma simples.
— Ficheiro de varidveis de ambiente para facil configuragdo dos servigos.

e Criar pastas para o codigo fonte de cada servigco que vao ser mapeadas
para dentro dos containers durante o desenvolvimento da aplicagao, com as
respetivas varidveis de ambiente necessarias para os servigos (por exemplo,

chaves de API, credenciais do Facebook, etc.).

3.3.2.2  Desenvolvimento do Backend (PocketBase):

e Implementar autenticacdo via Facebook.

e Fazer download de todos as publicagoes do utilizador, assim como os comenté-

rios, partilhas e reacoes.

o Garantir os downloads de forma concorrente fornecendo um servigo rapido e

de utilizacao satisfatoria.

o Fazer pedidos ao servico de classificacio para classificar cada comentario como

positivo ou negativo.

e Guardar em base de dados todas as paginas dos utilizadores, assim como

publicacGes, reagoes e comentarios associados a estas.
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e Desenvolver o sistema com websockets, para comunicag¢ao em tempo real com

o utilizador, garantindo o feedback das operagoes efetuadas.

e Correr cron jobs diariamente para sincronizacdo de todas as paginas em

sistema, e envio de emails para os utilizadores configurados na ferramenta.

3.3.2.3 Desenvolvimento da aplicacio web em NextJs:

e Implementar o fluxo de autenticacao via Facebook, incluindo a obtencao do

token de acesso de utilizador, de pagina e token de longa duracao.
e Pagina de dashboard:
— Seletor de pagina.

— Grafico com todas as publicacbes e respetiva pontuacdo, ordenadas

cronologicamente e paginadas.
— Seletor de publicacido para abrir a caixa de detalhes.

— Modal window com os detalhes da publicacao, resumo das reacdes, comen-

tarios e possibilidade de expandir os comentarios para acesso individual.

— Botao de sincronizagao de pagina onde sao atualizadas as publicagoes,

reagOes e comentarios.

o Pégina de relatério:

— Seletor de pagina.

— Tabela onde podem ser visualizadas as publicagbes, pontuagao de en-
gajamento e uma média dos sentimentos associados aos comentarios e

emojis.
o Pégina de configuragoes:
— Seletor de pagina.

— Lista de emails para receberem notificagbes semanais da pagina selecio-

nada.

— Botéao para adicionar nova entrada na lista.

e Implementar funcionalidade de logout.

3.3.2.4 Desenvolvimento do servico de classificacio de publicagies:

e Criar endpoints no servigo com a framework FastAPI para receber e classificar

comentarios de publicagoes.
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3.3.2.5 Configuragio do NGINX como proxy:

e Criar e utilizar certificados TLS
e Configurar o servidor NGINX para atuar como prozy reverso.

e Implementar as regras de redirecionamento de trafego para os servigos apro-

priados (frontend e backend).

3.3.2.6  Preparacdo para Produgdo:

o Configurar o Docker Compose para producao, incluindo otimizagoes de imagem,

varidaveis de ambiente seguras, entre outros.

o Testar a aplicacdo em ambiente de produgdo para garantir que todos os servicos

funcionem corretamente.

3.3.2.7 Testes e Otimizagoes Finais:

o Realizar testes a todos os niveis para verificar a funcionalidade completa da

aplicacao.

o Identificar possiveis problemas de desempenho e otimizar o c6digo, consultas

a base de dados e tempos de resposta.

3.3.3 Planeamento dos Sprints:

Nesta etapa sao selecionadas as funcionalidades do backlog do produto que sdo
implementadas em cada sprint. Os sprints sdo ciclos de desenvolvimento de curto
prazo (geralmente de 2 a 4 semanas) nos quais o objetivo é implementar um conjunto
especifico de funcionalidades. A tabela 7 mostra o planeamento dos sprints pela

ordem necessaria.
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Facebook

Sprint Tempo previsto
Criacao do repositério em Git e 1 a 3 dias
estrutura de pastas
Desenho das paginas de autenticagao, 1 semana
dashboard, relatérios e configuracao
Configuragdo do servidor NGINX para 2 a 3 dias
atuar como proxy reverso com TLS
Iniciar um novo projeto em Nextjs 2 a 3 dias
Iniciar um novo projeto em PocketBase 2 a b dias
Iniciar um novo projeto em FastAPI 1 dia
Desenvolvimento dos componentes 1 dia
Header em Nextjs
Implementar a autenticagdo via 2 a 4 dias

Desenvolvimento dos componentes
necessarios ao Dashboard, com graficos
e sincronizacao

1 a 2 semanas, ver apéndice 12

Sincronizagao das publicacoes 3 semanas
Sincronizagao das reagoes 2 semanas
Sincronizagdo dos comentarios 2 semanas

Desenvolvimento dos componentes
para vizualizacao dos detalhes de uma
publicacdo, comentarios, reacdes e
analise

2 semanas, ver apéndice 15

Desenvolvimento da pagina de
relatorios onde se podem ver as
publicac¢bes em formato tabular e o
resumo das suas métricas

1 a 2 semanas, ver apéndice 13

Desenvolvimento da pagina de
configuracées onde podem ser
adicionados os emails que devem
receber notificacoes

1 semana, ver apéndice 14

Desenvolvimento do mecanismo de
sincronizacao automatica de
publicagoes

1 a 3 semanas

Tabela 7: Planeamento dos sprints

3.3.4 Desenvolvimento e Entrega:

Normalmente, durante os sprints, sao desenvolvidas as tarefas selecionadas, seguindo
as praticas de desenvolvimento dgil, como colaboragdo constante, reunides didrias e
entrega rapida de software. O trabalho é dividido em tarefas menores e o progresso
¢ monitorizado regularmente. Neste caso, o projeto tem apenas um programador, e

nao as habituais equipas de média ou grande dimensao. As reunides com o municipio
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foram quinzenais e ndo didrias. No entanto o objetivo das reuniées manteve-se,

foram mostrados os progressos, recebido feedback do sprint e ajustados os objetivos

até a proxima reunido.

29






CONCLUSOES

O projeto foi dividido em duas fases distintas, cada uma seguindo uma abordagem

metodologica diferente.

Na primeira fase, optou-se pela metodologia CRISP-DM para criar um modelo de
classificacdo dos comentarios as publicagoes no Facebook. Este modelo desempenhou
um papel fundamental na identificacdo dos sentimentos presentes nos comentarios
as publicacdes, proporcionando uma base sélida para a andlise subsequente. Nesta
fase, foram encontradas algumas dificuldades como referido na sec¢ao 3.2.4.3, onde

a utilizagdo do BERT em Portugués nao foi conseguida.

Na segunda fase, foi utilizada a metodologia 4gil Scrum para desenvolver a
aplicacao em NextJs, com um backend em Pocketbase. Esta abordagem iterativa
permitiu criar a ferramenta de forma planeada e organizada, assegurando a sua
funcionalidade e usabilidade. Aqui, as maiores dificuldades foram a aprendizagem

de novas frameworks (PocketBase e NextJs).

A intencéo inicial era servir apenas o municipio de Pombal, mas & medida que
o projeto progrediu, foi desenvolvida uma plataforma que podera estar disponivel
para qualquer pessoa interessada na andlise dos sentimentos que as suas publicagdes
despertam. E necessdrio o acesso a uma pagina publica e uma aplicagdo para
programadores no Facebook com os pedidos de permissoes referidos anteriormente
(acesso a publicagoes, comentérios, partilhas). Para utilizar a aplicagdo (conforme
foi desenvolvida), é necessario recorrer ao Docker como plataforma de virtualizacao
para correr os servigos, e alterar as varidveis de ambiente (como chaves de API do

Facebook, servidor de email, entre outros), consultar o apéndice 8.

Realca-se que a ferramenta integra um servigo de sincronizagao diaria de posts,
mantendo a base de dados atualizada. Inclui também uma interface de configuragao
de emails, segmentados por pagina. Nesta interface, os utilizadores podem escolher
receber notificagoes sobre novas sincronizagoes de posts (por exemplo, o presidente
da cAmara pode receber avisos quando existirem novas sincronizagoes), ver imagem

14 e 15.
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4.1 TRABALHO FUTURO

Uma das partes mais desafiantes do projeto, assim como em muitos projetos de
ciéncia de dados, foi o acesso aos dados. Neste trabalho, apresentou-se o caso
particular das dificuldades patentes no trabalho com a API do Facebook. Os
avangos realizados neste projeto possibilitam uma maior facilidade, em trabalhos
futuros, no acesso aos dados. Este acesso pode ser agora realizado com recurso a
API que a ferramenta disponibiliza (Pocketbase), ou ao acesso direto a base de
dados Structured Query Language, e assim retirar mais informacao relevante dos
dados.

Tendo em conta as limitagées do projeto e desenvolvimento de trabalhos futuros,
outras potencialidades e sugestdes de desenvolvimento que podem vir a ser aplicadas

ao projeto sao as seguintes:
1. Criar mecanismos de correcao de erros;

2. Desenvolver um dataset com comentarios que o modelo tenha tido dificuldade

em validar, mais préximo da realidade onde ira ser aplicado;

3. Utilizar API de servicos como OpenAl, ou outros modelos como BERT, entre

outros;
4. Melhorar a User interface (UI) e User experience (UX);
5. Utilizar as API do Facebook para ir buscar outros dados;

6. Explorar mais arquiteturas para a classificacio de sentimentos com a biblioteca

Spacy, ou mesmo com outras bibliotecas;

7. Despoletar alertas em publicagoes que estejam com um nivel elevado de

envolvimento por parte dos municipes.

A aplicacdo oferece aos utilizadores a capacidade de explorar analises de sentimen-
tos em publicacGes no Facebook. Outra vantagem particular assenta na arquitetura
desenvolvida, que permite que, com facilidade, possam ser implementas funciona-
lidades semelhantes noutras redes sociais. Pode assim ficar centralizada toda a

informacao relativa a andlise de sentimentos nas redes sociais da instituicao.

Em conclusao, apesar das limitacoes e desafios encontrados ao longo do caminho,
0 projeto cumpriu a sua missao original. A aplicacao resultante ndo contribui apenas
para a andlise dos sentimentos, mas também demonstra como abordagens praticas

podem gerar solugoes tteis num contexto tecnolégico em constante evolucao.
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ANEXOS

Listagem 2: Teste a biblioteca LelA, modelo baseado no Léxico

from LeIA import SentimentIntensityAnalyzer
import pandas as pd

from sklearn.metrics import precision_recall_ fscore_support, roc_auc_score

def classificar_sentimento (frase) :
sia = SentimentIntensityAnalyzer ()
polaridade = sia.polarity_scores (frase)
if polaridade['pos'] >= 0.5:
return 1
if polaridade['pos'] < 0.5:
return 0O
else:

return 2

negative = pd.read_csv('pt_negative_reviews.csv')

positive = pd.read_csv('pt_positive_reviews.csv')
negative['sentiment'] = 0

positive['sentiment'] = 1

total = pd.concat ([negative, positive], ignore_index=True)
total['prev'] = 0

total['res'] = False

total = total.sample(frac = 1)
total.drop (total.index[range (3000, len(total.index)) ], inplace=True)

total = total.reset_index()

for ind in total.index:

total.loc[ind, 'prev'] = classificar_sentimento (total['comentario'] [ind])
if total.loc[ind, "prev'] == total.loc[ind, 'sentiment']:
total.loc[ind, 'res'] = True
total.drop(total[total['prev'] == 2].index, inplace=True)

total = total.reset_index()

y_true = total['sentiment'].values.tolist ()

y_pred = total['prev'].values.tolist ()

flscore = precision_recall_fscore_support (y_true, y_pred)
print (flscore)

print (roc_auc_score (y_true, y_pred))

Listagem 3: Script para construgdo de dataset de comentéarios para aprendizagem supervisi-
onada

from google_play_scraper import app
import pandas as pd
import numpy as np

from google_play_scraper import Sort, reviews_all
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import csv

apps = ['pt.observador.mobile.android', 'pt.publico.android',
— 'pt.impresapub.expresso', 'pt.rtp.play',

'pt.rtp.noticias.android', 'com.impresa.opt',

— 'pt.ptinovacao.rma.meomobile', 'com.megasis.android',

« 'pt.continente.ContinenteTelemovel', 'pt.observador.mobile.android',
pt.publico.android', 'pt.impresapub.expresso', 'pt.rtp.play',
'pt.rtp.noticias.android', 'com.impresa.opt',

— 'pt.ptinovacao.rma.meomobile', 'pt.pingodoce',
« 'pt.santander.oneappparticulares',
pt.bancobpi.mobile.fiabilizacao', 'pt.novobanco.nbsmarter',

— 'wit.android.bcpBankingApp.millennium']
for app in apps:

print (app + "QRECRRECRERQCRREREREEEREEEEREEEEE")

pt_positive_reviews = []
pt_negative_reviews = []
app_pt_reviews = reviews_all (

app,

sleep_milliseconds=0, # defaults

lang='pt', # defaults to 'en'

country='pt', # defaults to 'us'
sort=Sort .NEWEST, # defaults to Sort.MOST_RELEVA

for review in app_pt_reviews:

if (review['content'] is None or len(review|['content']) < 50):
continue
if (review['score'] >= 3):

pt_positive_reviews.append([review['content']])
else:

pt_negative_reviews.append([review['content']])

with open('pt_positive_reviews.csv', 'a') as p:
write = csv.writer (p)
write.writerows (pt_positive_reviews)

with open('pt_negative reviews.csv', 'a') as n:
write = csv.writer (n)

write.writerows (pt_negative_reviews)

Listagem 4: Ficheiro de configuracdo para criar o modelo de aprendizagem supervisionada

[paths]

train = "data/train.spacy"
dev = "data/test.spacy"
vectors = null

init_tok2vec = null

[system]

gpu_allocator = null

seed = 0

[nlp]

lang = "en"

pipeline = ["textcat_multilabel"]

batch_size = 1000
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disabled = []
before_creation = null

after_creation = null

after_pipeline_creation =
tokenizer = {"@tokenizers":
[components]

[components.textcat_multilabel]

null

factory = "textcat_multilabel"

scorer = {"@scorers":"spacy.textcat_multilabel_scorer.v2"}

threshold = 0.5

[components.textcat_multilabel.model]

@architectures = "spacy.TextCatBOW.v2"
exclusive_classes = false

ngram_size = 1

no_output_layer = false

nO = null

[corpora]

[corpora.dev]

@readers = "spacy.Corpus.vl"

path = ${paths.dev}
max_length = 0
gold_preproc = false
limit = 0

augmenter = null

[corpora.train]

@readers = "spacy.Corpus.vl"

path = ${paths.train}
max_length = 0
gold_preproc = false
limit = 0

augmenter = null

[training]
dev_corpus = "corpora.dev"
train_corpus = "corpora.train"

seed = S${system.seed}

gpu_allocator = ${system.gpu_allocator}

dropout = 0.1
accumulate_gradient = 1
patience = 1600
max_epochs = 0
max_steps = 20000
eval_frequency = 200
frozen_components = []
annotating_components =
before_to_disk = null

before_update = null

[training.batcher]

@batchers = "spacy.batch_ by words.vl"

discard_oversize = false

[

"spacy.Tokenizer.v1"}
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tolerance = 0.2

get_length =

null

[training.batcher.size]

@schedules =
start = 100
stop = 1000

"compounding.vl"

compound = 1.001

t =0.0

[training.logger]

@loggers = "spacy.ConsoleLogger.vl"

progress_bar

false

[training.optimizer]

Qoptimizers =
betal = 0.9
beta2 = 0.999

"Adam.v1l"

L2_is_weight_decay = true

L2 = 0.01

grad_clip = 1.

use_averages

false

eps = 0.00000001

learn_rate =

0.

001

[training.score_weights]

cats_score = 1.0
cats_score_desc = null
cats_micro_p = null
cats_micro_r = null
cats_micro_f = null
cats_macro_p = null
cats_macro_r = null
cats_macro_f = null
cats_macro_auc = null
cats_f_per_type = null
[pretraining]
[initialize]

vectors = ${paths.vectors}

init_tok2vec
vocab_data =
lookups = nul
before_init =

after_init =

S{paths.init_tok2vec}

null

1

null

null

[initialize.components]

[initialize.tokenizer]

Listagem 5: Criacdo dos datasets de treino e teste

import spacy

from spacy.tokens import DocBin
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from pandas import read_csv, DataFrame
import pandas as pd
from sklearn.model_selection import train_test_split

from sklearn.utils import shuffle

def getDoc (x,Vy):
db = DocBin ()
for i, text in x.items():
if (type (text) != str):
continue
doc = nlp.make_doc (text)
positive = (y[i] == 1)

if (positive):

doc.cats = {'Positive': 1, 'Negative': 0 }
else:

doc.cats = {'Positive': 0, 'Negative': 1 }
db.add (doc)

return db

nlp = spacy.blank ("pt")

negative = read_csv('pt_negative_reviews.csv')

positive = read_csv('pt_positive_reviews.csv')
negative['sentiment'] = 0

positive['sentiment'] = 1

total = pd.concat ([negative, positive], ignore_index=True)

X = total['text']
y = total['sentiment']
X_train, X_test, Y_train, Y_test = train_test_split (X, y, test_size=0.05,

— random_state=0)

dbTrain = getDoc (X_train, Y_train)

dbTrain.to_disk ('data/train.spacy")

dbTest = getDoc(X_test, Y_test)
dbTrain.to_disk ('data/test.spacy"')

Listagem 6: Micro servigo com framework Fast API

import urllib

import spacy

from typing import Union

from fastapi import FastAPI

from fastapi.encoders import jsonable_encoder

from fastapi.responses import JSONResponse

app = FastAPI ()

nlp spacy.load("model-best")

@app.get ("/analyse/{comment}")

def analyse_comment (comment: str, g: Union[str, None] = None):
commentU = urllib.parse.unquote_plus (comment, encoding='utf-8"',

— errors='replace')
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doc = nlp (commentU)
json_compatible_item _data = jsonable_encoder ({"cats": doc.cats})

return JSONResponse (content=json_compatible_item_data)

Listagem 7: CLI para classificacdo de sentimentos através do modelo Spacy

import spacy

nlp = spacy.load("output/model-best™)
while True:
print("#####################################################################J
—  ##")
print ("Escreva um texto para classificacgdo ou pressione 1 e ENTER para
— sair")
r = input ()
if r == "1":
break
doc = nlp(r)
print ("As tags que o modelo prevé sao: ")

print (doc)

sortedTags = sorted(doc.cats.items (), reverse=True, key=lambda x:x[1]
print ("{:<15} {:<15}".format('tag', 'precision'))
i=0

for t, p in sortedTags:
if 1 ==
break
print ("{:<15} {:<15}".format (t, p))

i+=1

Listagem 8: Ficheiro de exemplo para configuracio de variaveis de ambiente

APP_HOSTNAME
PB_ADMIN_EMAIL
PB_ADMIN_PW
PB_FB_CLIENT_ID
PB_FB_CLIENT_SECRET
PB_SMTP_HOST
PB_SMTP_PW
PB_SMTP_PORT
PB_SMTP_USERNAME
PB_SMTP_TLS
PB_SMTP_AUTHMETHOD
PB_SMTP_SENDER_ADDRESS
PB_SMTP_SENDER_NAME
PB_FACEBOOK_APT
PB_SENTIMENT_API
HTTPS_HOST_PORT
NEXT_PUBLIC_HTTPS_PUBLIC_PORT
NEXT_PUBLIC_APP_HOSTNAME
FACEBOOK_APP_SECRET
FACEBOOK_APP_ID
POCKET_BACKEND_URL

42



H,
Municipio de Porv

Escolha um post v

Pagina 1 de 728
Anterior

Seguinte
Nova sincronizag¢éo

Figura 12: Grafico temporal com os posts e métrica engagement
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Municipio de Por~

Relatorio Municipio de Pombal

Int./Sen!

15/09/23
20:00

15/09/23
19:39

15/09/23
19:30

15/09/23
17:.42

15/09/23
16:11

15/09/23
16:01

11’?_%’33 O Municipio de Pombal felicita o jovem xadrezista Lucas Gongalves, do CD Gindsio Lourigal, por se te

POMBAL WELLNESS WEEK — Semana da Promocio da Salide e B
CINEMA | Pombal vai acolher a iniciativa ‘Cinema na Praga’, sessGes de cinema gratuitas e ao ar livr
DESPORTO E BEM-ESTAR | No dmbito da Semana da Promog¢do da Saide e Bem-Estar, o Muni
A Feira Nacional de Artesanato e Tasquinhas vai regressar na préxima semana. Visite os mais de 170

Municipio de Pombal atualizou a sua foto de capa.

MOBILIDADE E EFICIENCIA ENERGETICA | A Camara Municipal de Pombal a

14/09/23

2114 Devido 4 previsao de condi¢des meteorolégicas adversas, a Feira da Satide e Bem-Estar, que iria decor

POMBAL WELLNESS WEEK — Semana da Promocio da Salide e B

DESPORTO E BEM-ESTAR | No dmbito da Semana da Promog¢do da Saide e Bem-Estar, o Muni

Pagina 1 de 728

Figura 13: Relatério com médias da analise de sentimentos e engagement

Municipio de Porv

Configuracoes

miguelbarreiro85@gmail. g

Figura 14: P4gina de configuragdo de emails para alertas

44



Municipio de Por+~
close

Post: A Feira Nacional de Artesanato e
Tasquinhas vai regressar na préxima
semana. Visite os mais de 170
expositores e usufrua das iguarias
disponiveis nas 12 tasquinhas
representativas do nosso territério.
Usufrua de todo o programa de
animacio preparado para si e assista em
direto a4 emissao do programa "Aqui
Portugal" que a RTP vai transmitir para
todo o mundo os diferentes usos,
costumes e tradi¢des, acompanhados da
atuacdo de artistas de renome nacional.
Anote na sua agenda!

Data: 2023-09-15 16:42:14.000Z
Partilhas: 34

ReactionsLove: 1
ReactionsLike: 46
ReactionsSad: 1
ReactionsTotal: 48

Comentarios positivos: 0

Comentarios negativos: 0

Figura 15: Componente de detalhes de publicacao
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