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Abstract. The present work refers to the results obtained by the development of
a computational system called "Consumer Observatory". Based on the
concepts of business intelligence, it is capable of collecting, storing,
processing and extracting information from data of the Twitter social network.
The objective is to evaluate the consumption trends by identifying the
characteristics and consumption habits of artisanal cheese in Brazil. Using
artificial intelligence techniques, data mining and natural language processing
is possible to identify information about the scenario of consumption trends for
artisanal cheeses in Brazil, unknown until now.

Resumo. O presente trabalho refere-se aos resultados obtidos pelo
desenvolvimento de um sistema computacional denominado “Observatorio do
Consumidor”. Baseando-se nos conceitos de business intelligence € capaz de
coletar, armazenar, processar e extrair informagdes em dados da rede social
Twitter. O objetivo é avaliar tendéncias de consumo por meio da identificacdo
de caracteristicas e hdbitos de consumo do queijo artesanal no Brasil.
Fazendo-se uso de técnicas de inteligéncia artificial, mineracdo de dados e
processamento de linguagem natural, é possivel identificar informagoes sobre
o cendrio das tendéncias de consumo dos queijos artesanais no Brasil, até
entdo desconhecidas.



1. Introducao

Desde sempre, entender bem o mercado em que se atua, assim como o consumidor, €
uma tarefa muito importante para o desenvolvimento de estratégias em ambiente
empresarial. O Business Intelligence (BI) tem sido bastante falado nos dias atuais e
refere-se a um conjunto de conceitos e metodologias que visam auxiliar e tornar mais
eficiente o processo de tomada de decisdo de uma empresa, transformando dados
histéricos e correntes em informagdo, e informagdo em decisdes mais assertivas [Turban
et al. 2010]. Com o crescente uso das redes sociais, empresas estdo cada vez mais
atentas ao que € exposto nestes ambientes virtuais. Segundo Wasserman e Faust (1994),
as redes sociais sdo definidas como um conjunto composto de dois elementos que sdo:
(i) os atores (pessoas, instituicdes ou grupos) e (ii) as suas conexdes (interacdes ou lagos
sociais).

Com tantas funcionalidades disponiveis, as redes sociais conectam pessoas de
todo o mundo e o nimero de pessoas que possui um cadastro nessas redes tem
aumentado ano apds ano [DataReportal 2021a]. Entre abril e junho de 2019, a
quantidade de pessoas que possuia cadastro em alguma rede social chegou a 3,5 bilhdes
de pessoas. Em janeiro de 2020, atingiu-se um total de 3,8 bilhdes de usudrios e, em
janeiro de 2021, chegou-se a marca de 4,2 bilhdes de usudrios [DataReportal 2021a].
Estes nimeros podem ndo representar de fato contas individuais de usudrios, entretanto,
sugerem que mais da metade da populacdo atual do planeta utiliza alguma rede social
[Worldometers 2021].

No Brasil, a realidade é semelhante. Em janeiro de 2021, o Pais possuia uma
populagdo de 213,3 milhdes de pessoas [DataReportal 2021b]. Cerca de 160 milhdes de
internautas ficavam em média 10h O8min conectados na internet através de qualquer
dispositivo. Neste intervalo de tempo, gastavam, em média, 3h 42min com redes sociais,
4h 02min em frente a TV (TV aberta, streaming ¢ on demand), 1h 52min ouvindo
musicas por servicos de streaming e 1h 17min usando consoles de videogame. Tem-se,
entdo, que cerca de 150 milhdes de brasileiros possuem algum cadastro em rede social,
totalizando 70,3% da populagdo [DataReportal 2021a].

Com tantas redes sociais disponiveis, um grande volume de dados é gerado e,
por esse motivo, o termo Big Data estd muito presente nestes ambientes, fazendo
referéncia ao grande volume, variedade (podendo estes dados serem mensagens de
texto, comentarios, videos, dudios, fotos) e velocidade com que sdao gerados. Analisar
dados provenientes destes ambientes demanda novas maneiras de processar os dados e
gerar informacdo util, melhorando a percepcdo e a tomada de decisdo das empresas
[Gartner 2021]. Areas como mineracdo de dados, inteligéncia artificial e ciéncia de
dados, tém ganhado destaque por abordarem técnicas e metodologias capazes de
identificar tais informacdes neste vasto universo de dados.

Neste ambito, alternativas para entender o perfil do consumidor e tendéncias de
consumo tém sido estudadas como forma de suprir as deficiéncias da pesquisa de
mercado tradicional. Para Barabba e Zaltaman (1991), tal pesquisa é definida como o
“processo de ouvir a voz do mercado e transmitir a administragdo informagoes a
respeito”, tendo como principal objetivo direcionar a tomada de decisdo. Essa pesquisa
de mercado tradicional € feita ha décadas pelas empresas e por esse motivo ji € validada
e consegue atingir as expectativas das empresas. Porém, a pesquisa de mercado



tradicional pode ser ineficiente por se apresentar, em alguns casos, como questionarios
que podem ser extensos € com longo tempo de aplica¢do, o que leva a ndo adesdo de
participantes; pela necessidade de profissionais qualificados para a aplicacdo dos testes;
pela limitacdo geografica em pesquisas de extensdo (inter-)continental; e principalmente
pela dificuldade em se obter uma amostra bem representativa e distribuida [Verissimo ef
al. 2018].

Pensando nisso, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
Gado de Leite, inovou em parceria com a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
e o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas - Campus
Juiz de Fora (IF-Sudeste/MG), desenvolvendo o projeto “Observatério do Consumidor”,
uma plataforma que busca desenvolver alternativas as pesquisas de mercado
tradicionais. Baseando-se na coleta e andlise de dados de redes sociais e fazendo uso de
técnicas de inteligéncia artificial, mineracao de dados, web-seméantica e processamento
de linguagem natural, o sistema identifica o perfil dos consumidores, assim como suas
tendéncias de consumo. A ideia € aplicar a transformacao digital nas empresas, usando o
grande volume de dados e informacdes disponiveis nas redes sociais para entender o
mercado consumidor brasileiro, de modo a fornecer informag¢des dinamicas € em tempo
real sobre as mudangas de comportamento e tendéncias de consumo no Pais.

O primeiro caso de estudo da plataforma do Observatério do Consumidor foi
relacionado a mudanga no comportamento de consumo de derivados lacteos no Brasil
antes e durante a pandemia por COVID-19 [Siqueira et al. 2020a] [Siqueira et al.
2020b]. Nesses trabalhos, foi empregada a rede social Twitter [Twitter 2021], que € uma
das redes sociais mais usadas no mundo com cerca de 328 milhdes de contas ativas
[Mohamed 2018]. Essa rede oferece aos usudrios um espaco para conversacao,
publicacdo de conteidos chamados de rweets, fotografias e videos. No contexto do
Brasil, de acordo com DataReportal (2021b), cerca de 51,6% dos brasileiros entre 16 e
64 anos que usam a internet possuem uma conta no Twitter, tornando esta a sexta rede
mais usada no Brasil, ficando atrds do Youtube, Facebook, Whatsapp, Instagram e FB
Messenger.

Com intuito de mostrar o potencial que o Observatério do Consumidor tem para
a extracdo de informagdes presentes em dados da rede social do Twitter, neste trabalho,
avaliou-se em particular o queijo artesanal, um produto com forte apelo cultural no
Brasil e que € responsavel pela renda de muitas familias em todo o Pais. Do lado do
consumo, 0s queijos artesanais também se destacam por estarem alinhados com as
principais tendéncias de consumo de alimentos atuais: regionalismo, volta as origens,
produto natural, entre outras. Outro ponto interessante é que os queijos artesanais sao
muito versateis dentro da cultura brasileira, podendo ser consumidos em diversas
ocasides, além de atender a diversos publicos, desde consumidores locais de baixa renda
até famosos chefs de comida gourmet. No entanto, pouco se sabe sobre os hdbitos e
preferéncias de consumo de queijos artesanais no Brasil. H4 uma caréncia de
informacdes e estatisticas oficiais sobre esse mercado, que podem ser abordadas por
meio do uso da Business Intelligence, facilitando a gestdo de empresas de todos os
portes desse setor.



2. Material e Métodos

A plataforma do Observatério do Consumidor possui trés etapas principais: (i) coleta e
armazenamento dos dados, (ii) processamento dos dados e (iii) pds-processamento dos
dados e extracdo de informagdo. Inicialmente, foi necessario desenvolver uma lista
contendo ao todo 179 palavras-chave (que neste caso, foram os nomes dos queijos
artesanais de interesse), que foi construida com a supervisio e orientacdo de
especialistas da Embrapa Gado de Leite e representantes da Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensao Territorial (EMATER).

Com a lista de palavras-chave validada, iniciou-se a etapa de coleta dos dados na
rede social submetendo cada palavra-chave como parametro do algoritmo de coleta,
armazenando cada tweet no banco de dados relacional desenvolvido. Com os dados
devidamente armazenados, iniciou-se a etapa de processamento que padroniza os dados
coletados removendo caracteres indesejados com o intuito de tornar andlises futuras
mais eficientes. Apds esta etapa, com todos os tweets devidamente padronizados,
iniciou-se a etapa de pds-processamento dos dados e extracdo de informacdo que realiza
a andlise de sentimentos dos tweets coletados, utilizando um aprendizado de maquina
supervisionado para a classificacdo da polaridade dos sentimentos dos fweets em
negativos, neutros e positivos e identificacdo de padrdes relacionados a caracteristicas
do queijo artesanal e seus hédbitos de consumo.

O modelo de andlise de sentimentos foi desenvolvido na linguagem de
programacdo Python [Van Rossum e Drake 2009] com a biblioteca scikit-learn
[Pedregosa et al. 2011]. Para realizacdo da tradug¢do da linguagem humana para a
linguagem de mdquina, foi utilizada a abordagem bag of words’ com o esquema TF-IDF
[Sammut e Webb 2011], que é dada pela Frequéncia dos Termos - Inverso da Frequéncia
do Documento®. Neste trabalho, foi proposto um classificador utilizando o Voting
Classifier [Pedregosa et al. 2011] com voto majoritirio a fim de combinar diversos
classificadores (Regressdo Logistica, Naive Bayes, OneVSRest ¢ OneVSOne) em um
unico classificador visando melhorar o desempenho e a precisdo na classificacdo da
polaridade dos sentimentos de cada tweet.

Para avaliacdo e verificagdo do desempenho do modelo, foi utilizada a técnica de
validacdo cruzada utilizando o K-fold que consta em dividir o conjunto de dados de
treinamento em K partes, sendo uma parte para treino e outra para teste seguindo um
comportamento incremental. Utilizando a funcdo StratifiedKFold, dividiu-se os dados
em 10-folds usando o parametro shuffle = true a fim de garantir que os grupos fossem
embaralhados mantendo-se sempre um percentual equivalente de dados de cada classe
em cada uma das parti¢cdes (tanto na de treinamento como na de teste). Para validagdo,

cinco métricas foram implementadas que sdo a R®, MSE (Mean Squared Error), RMSE
(Root Mean Squared Error), MAE (Mean Absolute Error) e a matriz de confusao.

Para a construcao do dataset de treinamento, foi utilizado cerca de 10,16% dos
82.959 tweets coletados com intuito de criar uma base propria e exclusiva do queijo
artesanal com dados do préprio Twitter dado que nao foi encontrado nenhum dataset
especifico na literatura para tal finalidade. Para a pré-classificacio do conjunto de

' Vocabulario contendo todas as palavras contidas nos tweets de forma tnica.
? Técnica de determinagiio do peso que cada palavra possui em um documento.



treinamento, utilizou-se o software GOTIT [AI 2021], que usa redes neurais e andlise
semantica para a extracdo de informagdo em textos, fazendo uso de processamento de
linguagem natural para a determinacdo dos sentimentos e polaridade presentes em uma
frase. Ao todo, o dataset construido possui 8.432 tweets com 33,7% de classificacdes
negativas, 13,5% para a classe neutra e 52,8% para a classe positiva.

Para analisar quais foram as caracteristicas e hdbitos de consumo mais
mencionados nos tweets construiu-se mais duas listas de palavras-chave para a
realizacdo da mineracdo desses “padroes” nos dados. Com grande ndmero de
publicagcdes coletadas, analisar de forma individual cada uma das postagens torna-se
uma tarefa impraticdvel e por este motivo justifica-se o uso de técnicas de mineracdo de
dados. Uma das listas de palavras-chave criadas tém a fun¢do de identificar as principais
caracteristicas do queijo artesanal (cor, modo de produg¢do, sabor, textura dentre outros)
e a outra, os principais habitos de consumo (acompanhamentos, receitas culindrias,
bebidas). Com o intuito de se obter informagdes positivas sobre o consumo dos queijos
artesanais, foram selecionados todos os tweets classificados como positivos para esta
andlise de conteudo.

3. Analise e Discussao dos Resultados

Ao todo foram coletados 82.959 rweets entre 30 de abril de 2020 e 18 de fevereiro de
2021, totalizando quarenta e duas semanas. Das 179 palavras-chave desenvolvidas para
a coleta de dados, apenas 80 retornaram tweets ao longo das coletas realizadas, o que
pode ser explicado pela existéncia de grande variedade de queijos artesanais que, muitas
vezes, ndo sao muito conhecidos pela populacdo brasileira que utiliza o Twitter. Dentre
as categorias de queijos analisados as 5 mais mencionadas pelos usudrios foram Coalho
(43.339 tweets), Outros (19.835 tweets), Artesanal Paulista (7.484 tweets), Minas
Artesanal (5.687 tweets) e Maturado (2.925 tweets).

Ap6s realizar o treinamento do modelo de andlise de sentimentos, a Tabela 1
mostra os resultados obtidos por cada classificador.

Tabela 1 - Resultados dos classificadores. Em negrito estd destacado o melhor
resultado. Fonte: autores.

Modelo Acuracia Média (%) Intervalo de Confianca (%)
Regressao Logistica 71,12 [68,22 - 74,02]
Naive Bayes 65,78 [62,49 - 68,08]
OneVSRest 70,94 [68,19 - 73,70]
OneVSOne 70,69 [68,16 - 73,23]
Voting Classifier 71,20 [68,58 - 73,83]

E possivel verificar que apés 10 rodadas realizadas pelo k-fold, o modelo
proposto utilizando o ensemble Voting Classifier foi o que obteve o melhor resultado de
acuricia média com 71,20% e um intervalo de confianca de [68,58 - 73,83]% sendo este
modelo o utilizado para a realizacdo da classificacdo da polaridade dos sentimentos dos
tweets na ferramenta. Este resultado, em um primeiro momento, é bem expressivo pelo
fato da base de treinamento do modelo ainda estar em desenvolvimento, possuir um



nimero reduzido de dados, além de possuir um desbalanceamento nas classes. Mesmo
com tais limitadores, estes resultados estdo bem proximos aos da literatura, como pode
ser visto em Ankit (2018) em que o modelo de ensemble construido para classificagdes
de sentimentos de tweets obteve uma acuracia média de 75,6%, sendo o tamanho da
base de treinamento e o balanceamento de classes um dos principais fatores por este
resultado.

Ao avaliar as métricas RZ, MSE, RMSE e MAE para o modelo Ensemble Voting
Classifier que obteve o melhor resultado de acurdcia média, foi possivel observar que de
um modo geral, tais métricas também obtiveram resultados bastante expressivos mesmo
possuindo uma base de treinamento desbalanceada. Os resultados obtidos podem ser
visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores das métricas de validacao onde R°é o coeficiente de determinacao,
MSE é o erro médio quadratico, o RMSE é a raiz do erro médio quadratico e o MAE é o
erro absoluto mediano. Fonte: autores.

Métrica Valores
R’ 0.87
MSE 0.16
RMSE 0.33
MAE 0.09

Com o modelo validado, a Figura 1 exibe o quantitativo total de classificacdes
negativas, neutras e positivas encontradas pelo modelo.

Negativo -2.020
2,4% )
Neutro-6.905

8,3%

Positivo - 74.034
89,2%

Figura 1 - Anadlise geral da polaridade dos sentimentos dos tweets sobre queijos
artesanais ao longo das semanas de estudo (30/04/2020 a 18/02/2021). Fonte: autores.

De um modo geral, o sentimento positivo foi o que mais se destacou nos tweets,
com 89,2% do total de classificacdes. Na maioria das vezes, a meng¢do aos queijos
artesanais nas publicacdes ocorreu pelo fato deste produto estar presente em diversos
pratos da culindria brasileira, que sdo mencionados como sendo bastante saborosos.



Os tweets que nao apresentaram adjetivos que os qualificassem tanto
positivamente quanto negativamente foram classificados como neutros, e representaram
cerca de 8,3%. Um exemplo sobre esta classificacdo seria a de um usudrio somente
afirmar que comeu um determinado queijo, ndo mencionando se gostou ou ndo do
mesmo.

As classificagdes negativas apareceram em menor nimero representando um
total de 2,4% do total. As classificacOes negativas no contexto dos queijos artesanais,
ocorreram muito relacionadas a pessoas intolerantes a lactose. Também foi possivel
notar nas classificagdes negativas, afirmacgdes sobre os incomodos proporcionados pelo
mofo presente nos queijos e odor caracteristico de alguns tipos de queijo.

Como mencionado anteriormente, para analisar as caracteristicas e habitos de
consumo, selecionou-se todos os tweets com classificagdes positivas totalizando em
74.034 tweets. Ao realizar o processamento em cada tweet, foram identificadas cerca de
103.484 mencdes das caracteristicas e hdbitos de consumo analisadas neste estudo. Das
122 caracteristicas do queijo artesanal, 98 foram encontradas e dos 104 habitos de
consumo, 103 foram retornados ao fim do processamento. Para fazer uma andlise mais
assertiva das tendéncias ao longo das semanas foi necessario analisar de forma separada
cada uma das categorias devido a diferenca no nimero de mencdes de atributos entre
uma categoria e outra, o que dificultava muito as andlises dos resultados.

Em resumo, das caracteristicas do queijo artesanal, os atributos com maior
nimero de citagdo foram: (i) producdo artesanal e tradicional, (ii) a composi¢do com
cebola (sendo que esta pode ndo estar associada a composi¢do do queijo) e orégano
(presente em “dadinhos” de queijo coalho com orégano) e (iii) a categoria maturado
com o termo curado se referindo ao processo de maturacdo dos queijos.

Ja para os habitos de consumo os de maior destaque foram: (i)
acompanhamentos com pao, carne e bolo, (ii) receitas de pao (de/com) queijo,
tapioca, pizza e carne (de) sol e (iii) bebidas, acompanhando café e leite. Com base
nisso, € possivel concluir que o consumo dos queijos artesanais estd associado a
diferentes refei¢des, podendo estar presente no café da manha visto que pao, café ¢ leite
apareceram como acompanhamentos muito citados. Podem estar associados também a
lanches, almogo e jantar com mengdes aos atributos arroz, carne sol, pizza (sendo um
produto muito consumido no Brasil identificando a presenca dos queijos artesanais
como um dos ingredientes) e tapioca podendo esta ser consumida em qualquer refei¢ao,
inclusive como sobremesa. Isso indica que o consumo do queijo artesanal no Brasil é
bastante diversificado e tem sido consumido amplamente nas mais diversas formas,
refei¢cdes e acompanhamentos.

Devido a questdes como caracteristicas e habitos de consumo regionais, definir
uma tendéncia de consumo unificada para os queijos artesanais do Brasil mostrou-se
muito complexo. A fim de facilitar essa identificacdo de tendéncias regionais, o
Observatério do Consumidor atualmente conta com um sistema que fornece por meio de
visualizacdo gréfica a extracdo de informacgdes de forma ripida e intuitiva, tornando
assim a tomada de decisdo local mais efetiva.

4. Consideracoes Finais e Indicacoes Futuras

Usando os “queijos artesanais” como estudo de caso, foi possivel concluir que
através da implementa¢do da ferramenta do “Observatério do Consumidor” diversas



andlises podem ser realizadas possibilitando identificar informagdes estratégicas e
importantes sobre o cendrio das tendéncias de consumo no Brasil. Através da
combinacdo de técnicas de Business Intelligence e Inteligéncia Computacional em um
s6 lugar, esta solucdo inova a maneira de se fazer pesquisas de mercado com andlises
das opinides expressas pelos usudrios/consumidores nas redes sociais, sem a influéncia e
a necessidade de aplicacdo de questiondrios extensos, rompendo barreiras geogréficas
com maior diversidade e alcance de pessoas, mostrando quais sdo as principais
caracteristicas e habitos/tendéncias de consumo. Como trabalhos futuros, pretende-se
ampliar o universo de produtos e redes sociais a serem analisados, em que espera-se
englobar outras categorias de derivados lacteos para a coleta, processamento € analise de
dados.
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