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Abstract. This study proposes an integrated approach combining Natural Lan-
guage Processing (NLP) and Mining Software Repositories to characterize lin-
guistic and operational patterns in issues from Ethereum’s official GitHub repo-
sitory, investigating their association with short-term Ether (ETH) price varia-
tions. The approach combines BERTopic, sentence embeddings with MiniLM,
KMeans clustering, and sentiment metrics with VADER and TextBlob. Preli-
minary results indicate that short and specialized texts limit topic separability,
while embedding-based clustering reveals operational profiles associated with
message length, authorship profile, and issue resolution time. Sentiment and
event-study analyses did not indicate substantive association with short-term
ETH returns.

Resumo. Este estudo propdoe uma abordagem integrada de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e Mineracdo de Repositorios de Software para ca-
racterizar padroes linguisticos e operacionais em issues do repositorio oficial
da Ethereum no GitHub, investigando sua associa¢do com variagoes de curto
prazo no preco da Ether (ETH). A abordagem combina BERTopic, embeddings
de sentengas com MiniLM, clusterizagdo com KMeans e métricas de sentimento
com VADER e TextBlob. Os resultados preliminares indicam que textos curtos
e especializados limitam a separabilidade temdtica, enquanto a clusterizagcdo
por embeddings revela perfis operacionais associados ao tamanho das mensa-
gens, ao perfil de autoria e ao tempo de resolucdo das issues. As andlises de
sentimento e de eventos ndo indicaram associagdo substantiva com retornos de
curto prazo da ETH.
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1. Introducao e Motivacao

Repositorios open source constituem fontes empiricas relevantes para compreender a
evolugdo de sistemas computacionais complexos, pois armazenam decisdes arquiteturais,
correcoes, discussdes técnicas e interacdes entre desenvolvedores. Ferramentas como
issues, commits € pull requests permitem observar como comunidades distribuidas or-
ganizam o fluxo de trabalho em larga escala, sendo amplamente utilizadas em estudos
de Mining Software Repositories (MSR) para investigar padroes de desenvolvimento e
colaboracdo em projetos de software [Hassan 2008]. Essa perspectiva € particularmente
relevante no dominio das criptomoedas, uma vez que plataformas baseadas em block-
chain dependem de ciclos continuos de verificacdo técnica, auditoria publica e evolugdo
colaborativa.

Contudo, rastreadores de issues podem formar ecossistemas complexos, com
grande volume de dados textuais curtos, técnicos e heterogéneos, compostos por ter-
mos de dominio, fragmentos de c6digo e registros operacionais, o que limita a andlise
manual desses artefatos. Nesse contexto, técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) tornam-se relevantes para extrair padrdoes e conhecimento de forma
automatizada [Montgomery et al. 2025]. Modelos baseados em transformers, como
0 CodeBERT [Feng et al. 2020] e abordagens baseadas em embeddings de sentencas,
como o Sentence-BERT [Reimers and Gurevych 2019], ampliaram as possibilidades de
representacdo semantica de textos técnicos e curtos, como aqueles presentes em issues.

Apesar desses avangos, ainda ha lacunas na aplicacdo integrada de PLN e MSR ao
contexto de repositérios blockchain. Esta pesquisa propde uma abordagem metodolédgica
para mineracdo e andlise textual de issues, aplicada inicialmente ao repositério oficial
da Ethereum no GitHub, com o objetivo de caracterizar padrdes linguisticos, semanticos
e operacionais. Grande parte das investigacOes sobre blockchain concentra-se em fon-
tes externas, como noticias ou redes sociais, enquanto artefatos internos de repositorios
permanecem relativamente subexplorados. Entretanto, esses registros documentam parte
substancial da evolugdo técnica das plataformas blockchain e constituem evidéncias dire-
tas das decisdes que moldam seu funcionamento.

Como contribui¢do, busca-se estruturar um processo analitico replicavel, passivel
de reaplicacdo a repositorios de outras criptomoedas que disponibilizem issues e metada-
dos de desenvolvimento. Além disso, a pesquisa avalia a adequagdo de métodos de PLN
ao tratamento de textos técnicos curtos, explicitando suas possibilidades e limitagdes em
artefatos de software.

2. Trabalhos Relacionados

O levantamento sistemaético da literatura realizado na etapa de fundamentacdo desta pes-
quisa indica que o uso de PLN em criptomoedas permanece fortemente orientado a fontes
textuais externas ao processo de desenvolvimento, especialmente redes sociais, previsao
de preco e sentimento de mercado. Em contraste, a exploracdo sistematica de artefatos
internos de repositorios, como issues, commits, pull requests, comentarios de desenvolve-
dores e contratos inteligentes, concentra-se em um subconjunto menor e ainda recente de
pesquisas.

Entre os trabalhos relacionados, destaca-se a analise de discussoes de desenvol-
vedores da Ethereum com modelos baseados em BERT, voltada a aspectos de sustentabi-
lidade no desenvolvimento blockchain [Vaccargiu et al. 2024]. No contexto de detecc¢ao
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de fraudes, foram propostos 0 BERT4ETH, um Transformer pré-treinado para represen-
tar contas da Ethereum a partir de sequéncias de transacdes, € o ZipZap, um framework
voltado a redu¢do do custo computacional no treinamento de modelos de linguagem em
dados transacionais de blockchain [Hu et al. 2023, Hu et al. 2024]. Outra vertente aborda
a identificacdo de mads praticas em contratos inteligentes por meio de modelos de lingua-
gem, como no SCALM [Li et al. 2025].

Contudo, esses estudos ndo apresentam uma abordagem integrada centrada em
issues como artefatos textuais e operacionais de desenvolvimento. Esta pesquisa busca
preencher essa lacuna ao combinar conteddo linguistico, metadados do repositorio e séries
temporais externas da ETH no contexto de MSR aplicado a repositorios blockchain.

3. Problema de Pesquisa

O problema de pesquisa deste trabalho consiste em compreender de que forma dados
textuais e operacionais extraidos de repositorios blockchain podem ser estruturados, mi-
nerados e analisados para revelar padroes associados a dinamica técnica desses ecossis-
temas. A questdo de pesquisa pode ser formulada da seguinte forma: como técnicas de
PLN e MSR podem ser integradas para caracterizar padroes linguisticos, semanticos e
operacionais em issues de repositorios blockchain?

Diferentemente de repositorios de software convencionais, ecossistemas block-
chain como o Ethereum estdo vinculados a um ativo financeiro negocidvel. Assim,
decisdes técnicas registradas nas issues, como mudancas de protocolo ou eventos de
governanga, podem compor o contexto informacional acompanhado pela comunidade e
pelo mercado, ainda que seus efeitos nao sejam necessariamente imediatos ou diretamente
observaveis em janelas curtas.

A pesquisa possui aderéncia a area de Banco de Dados por envolver coleta,
estruturacdo, limpeza, integracdo, mineracdo e andlise de dados heterogéneos, combi-
nando textos ndo estruturados, metadados operacionais de repositérios de software e
séries temporais externas. Seu diferencial estd na integracdo entre a dimensao textual
das issues, a dimensao operacional dos metadados do repositério e a dimensdo temporal
externa representada pelas séries historicas da Ether (ETH).

4. Solucao Proposta

A solugdo proposta consiste em uma abordagem metodolégica para mineracao e andlise
textual de repositorios blockchain, aplicada inicialmente ao repositdrio oficial da Ethe-
reum no GitHub. A Ethereum € uma plataforma descentralizada baseada em blockchain
que suporta contratos inteligentes e aplica¢des descentralizadas, sendo uma das principais
criptomoedas em termos de atividade de desenvolvimento.

A abordagem organiza o processo analitico em etapas integradas, desde a coleta
das issues até a andlise dos padrdes textuais, operacionais e temporais. A Figura 1 apre-
senta a arquitetura geral da solucio proposta.
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GitHub / Perceval
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padrdes textuais, operacionais e temporais

Pré-processamento
limpeza e filtragem

Sentimento
VADER, TextBlob e CodeBERT

Figura 1. Arquitetura geral da solucao proposta para mineracao e analise textual
de repositorios blockchain.

A coleta foi realizada por meio da ferramenta Perceval, componente do ecossis-
tema GrimoireLab, que automatiza a extracdo estruturada de dados de repositorios de
software. Os registros foram convertidos em uma base com atributos textuais e operacio-
nais, incluindo o tempo de resolu¢do, calculado pela diferenca entre as datas de abertura
e fechamento de cada issue.

Ap6s a estruturacdo dos dados, os textos foram submetidos ao pré-processamento
e a geracdo de embeddings, utilizados na modelagem de topicos e na clusterizacdo. De
forma complementar, as issues foram integradas a séries historicas da ETH, permitindo
calcular retornos em horizontes de dois, trés e sete dias apds a abertura de cada registro.

5. Metodologia

O pré-processamento textual envolveu normaliza¢do dos documentos, remog¢ao de URLs,
hashes de commits, nimeros, blocos extensos de cddigo, padrdes de log e tokens carac-
teristicos da Engenharia de Software que nao contribuiam semanticamente para a andlise.
Também foram removidos identificadores de versao, referéncias a pull requests, nomes
de funcdes, varidveis e enderecos de memoria.

Em seguida, foram aplicados procedimentos de tokenizac¢do e lematizagdo com
apoio da biblioteca NLTK em Python. Foram eliminadas sfopwords da lingua inglesa e
termos especificos recorrentes no ecossistema Ethereum. Para reduzir ruido textual sem
comprometer a representatividade semantica, mantiveram-se apenas documentos com
comprimento entre dois e cento e quarenta tokens, faixa definida com base na distribui¢ao
empirica dos tamanhos do corpus.

Inicialmente, aplicou-se o BERTopic, modelo de modelagem de tépicos baseado
em embeddings, reducdao dimensional e ponderacdao c-TF-IDF [Grootendorst 2022]. Em
seguida, utilizou-se o Sentence-BERT MiniLM-L6-v2 para gerar representagdes vetoriais
densas dos textos [Reimers and Gurevych 2019]. Sobre essas representacoes, realizou-
se clusterizagao nao supervisionada com KMeans, algoritmo originalmente proposto por
MacQueen [MacQueen 1967], configurado com k£ = 6 grupos.

A qualidade dos agrupamentos foi avaliada por métricas internas: indice Si-
lhouette [Rousseeuw 1987], Calinski-Harabasz [Calinski and Harabasz 1974] e Davies-
Bouldin [Davies and Bouldin 1979]. Para caracterizar a valéncia e a polaridade tex-
tual, estimou-se o sentimento por meio do VADER [Hutto and Gilbert 2014] e do Text-
Blob [Loria 2018]. Também foi calculado um indicador exploratério derivado do Code-
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BERT, obtido pela média dos logits retornados para cada issue, a fim de inclui-lo como
variavel textual nas andlises de correlacdo e regressao com os retornos financeiros. Esse
indicador foi obtido por meio de uma camada de classificacdo acoplada ao modelo, sem
fine-tuning especifico para a tarefa, o que impede sua interpretacdo como métrica validada
de tecnicidade textual. Por fim, conduziu-se um estudo de eventos com retornos da ETH
em D+2, D+3 e D+7.

6. Resultados Preliminares

Ap0s os procedimentos de limpeza, normalizacdo textual e remogdo de registros atipicos,
o corpus final totalizou aproximadamente 27.135 issues. A distribui¢ao inicial do nimero
de tokens evidenciou que a maior parte das issues continha textos curtos. Observou-se
também elevada propor¢ao de hapax, caracteristica tipica de vocabuldrios técnicos alta-
mente especializados, nos quais cada documento tende a utilizar terminologia especifica
pouco compartilhada com os demais registros.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas antes e depois do pré-
processamento. A reducdo da média de tokens por documento, de 85,34 para 21,62,
indica que documentos excessivamente longos, compostos majoritariamente por blocos
de coédigo e saidas automatizadas, foram removidos. O valor mdximo também foi re-
duzido de 18.901 para 140 tokens, confirmando a eliminacdo de registros atipicos que
poderiam distorcer os modelos semanticos.

Tabela 1. Estatisticas descritivas do corpus antes e depois do pré-
processamento

Meétrica / Faixa Antes  Depois

N documentos 35.555  27.135

Média de tokens 85,34 21,62

Mediana 14 10

Percentil 90% 165 60

Percentil 95% 297 86

Maximo 18.901 140

Faixa 3-10 tokens 33,85% 37,52%
Faixa 11-30 tokens 18,98% 25,03%
Faixa 31-100 tokens  20,24%  19,69%
> 500 tokens 2,56% 0%
Vocabulério total 102.642 45916
Proporc¢éo de hapax 5,401 4,901

A aplicacdao inicial do BERTopic gerou tdpicos distribuidos entre rétulos
numéricos, sendo o rétulo —1 reservado para documentos que ndo se encaixam em
nenhum tépico definido. Esse comportamento € esperado em corpora técnicos e hete-
rogéneos, nos quais grande parte dos documentos nao compartilha termos suficientes
para formar grupos coesos. Esse padrdo é coerente com o observado por de Groot et
al. [de Groot et al. 2022], que demonstram que o HDBSCAN, ao ser aplicado a textos
curtos e multidominio, pode classificar muitos documentos como outliers.

Diante desse cendrio, o BERTopic foi empregado como etapa exploratéria. A
clusterizagdo via KMeans sobre embeddings semanticos, por sua vez, gerou agrupamen-
tos mais interpretdveis sob a perspectiva operacional. O Cluster O concentrou textos extre-
mamente curtos, elevada participagdo de committers € menor tempo médio de resolucao,

662



Anais Estendidos do 41" Simpésio Brasileiro de Banco de Dados Setembro 2026 — Sao Carlos, SP, Brasil

sugerindo demandas objetivas e de ripida tratativa interna. Em contraste, o Cluster 5 reu-
niu issues mais extensas, baixa participacdo de desenvolvedores internos € maior tempo
médio de resolugdo, padrao compativel com discussdes mais detalhadas e frequentemente
iniciadas por usudrios externos.

7. Consideracoes Finais e Proximas Etapas

Os resultados preliminares indicam que o corpus analisado € marcado por predominéncia
de textos curtos, vocabuldrio técnico especializado e presenca de registros operacionais
heterogéneos. Esse cendrio limita a separabilidade temética por modelos baseados em
densidade, como o BERTopic, mas permite identificar perfis operacionais por meio da
combinacao entre embeddings semanticos e clusterizagdo ndo supervisionada.

No que se refere a integracdo entre conteudo textual e dinamica de mercado, as
andlises preliminares nio identificaram evidéncias consistentes de associa¢do entre ca-
racteristicas linguisticas das issues e variagdes de curto prazo no preco da ETH. Embora
alguns testes tenham indicado significincia estatistica pontual em anos especificos, os
efeitos observados apresentaram magnitude econdmica limitada. Assim, nesta etapa da
pesquisa, o principal resultado estd na caracterizacao textual e operacional do repositorio,
e ndo na explicagdo do comportamento de mercado da criptomoeda.

Uma limitagdo desta etapa estd relacionada ao horizonte temporal adotado na
andlise de retornos da ETH. Embora janelas de D+2, D+3 e D+7 permitam observar
associagdes de curto prazo, discussdes técnicas em repositorios blockchain podem produ-
zir efeitos em periodos mais longos, especialmente quando associadas a releases, forks,
mudancas de protocolo ou decisdes de governanca. Por isso, andlises futuras deverdo
considerar agregacdes por versoes, ciclos de lancamento e eventos técnicos relevantes do
ecossistema.

Como proximas etapas, pretende-se refinar os critérios de pré-processamento,
comparar BERTopic com estratégias alternativas de modelagem de topicos para textos
curtos, e definir baselines e métricas para comparacdo com o estado da arte, uma vez que a
revisdo sistemadtica ndo identificou estudos que integrem issues, metadados de repositdrio
e séries temporais de preco na mesma abordagem. Também se pretende documentar o
pipeline de coleta, pré-processamento € modelagem para garantir a replicabilidade em
outros repositérios blockchain.

Uso de IA generativa. Ferramentas de IA generativa foram utilizadas como apoio
a revisao linguistica e a organizac¢do textual do manuscrito. A responsabilidade pelo
conteddo, pela andlise dos resultados e pela verificacdo das referéncias bibliograficas per-
manece integralmente com os autores.
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