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INTRODUCAOQ

A presenca da tecnologia nas atividades humanas remonta a aurora da es-
pécie, com a criacao de ferramentas que apoiam atividades diarias. Com a
especializacdo das atividades, ferramentas foram criadas exclusivamente para
algumas profissdes, mas que muitas vezes sao adaptadas para outras. Em
outros casos, algumas ferramentas ja nascem fadadas a serem generalistas,
podendo ser utilizadas em uma grande gama de atividades e profissdes.
Esse Ultimo tipo é o caso dos computadores, que por serem programaveis,
sao flexiveis para serem utilizados em quase todas as atividades humanas.

Dentre as atividades que podem fazer uso de computadores esta a pesquisa
cientifica, principalmente as que requerem o processamento automatizado
de dados e informacgdes. Tanto que, desde os primérdios da computacao, as
universidades e institutos de pesquisa possuiam computadores para serem
utilizados pelos seus pesquisadores. Em alguns casos, universidades cons-
trufram os seus proprios computadores, em projetos de pesquisa ousados e
inovadores como no caso do conhecido “Patinho Feio’ primeiro computador
brasileiro desenvolvido 100% pelo Laboratério de Sistemas Digitais (LSD) do
Departamento de Engenharia Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP),
lancado em julho de 1972 (Cardi; Barreto, 2012).

Inicialmente os computadores, como sao conhecidos por grande parte da
populacao atual, nasceram para processar dados numéricos e estruturados,
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guase como uma calculadora programavel. Tanto que, muitas vezes 0s
computadores nas pesquisas eram utilizados para realizar célculos repeti-
tivos com grande quantidade de nimeros, nem sempre complexos pelas
limitacoes tecnoldgicas da época. Por isso, grande parte dos estudos que
utilizam computadores nos primérdios da computacao era voltada para as
ciéncias rigidas, engenharia e estatistica.

Com a evolucéo tecnolégica, os computadores adotaram novas formas
de atuagédo, com processamento de textos, imagens, adudio e video. A
criacao dos chamados gerenciadores de banco de dados e linguagens de
programacdo modernas e flexiveis contribuiu para o que ¢ denominado
de dados pudessem transcender tipos e formatos. Nesse caminho, o
processamento de dados pode atender a todo o tipo de objeto digital, ou
seja, tudo que pode ser codificado em formato digital.

Com a mudanca de século e a popularizacdo da internet e web novas possi-
bilidades de pesquisa cientifica atendem a todas as areas de conhecimen-
to, em praticamente todas as etapas dos estudos. Pode-se afirmar que os
computadores e seu ambiente digital estao presentes desde a criacao de
propostas de estudos, até as publicacdes e uso dos resultados. Com isso,
pesquisas tendem a ser efetuadas de forma mais rapida e eficaz, assim
como a disseminagao dos seus resultados.

O uso da computacao nas ciéncias se tornou tdo comum, que ja ha con-
senso sobre a chamada ciéncia virtual em contraposicao as ciéncias natu-
rais. Realidade virtual, projecoes e simulacdes sao comuns nas pesquisas
cientificas, facilitando resolver problemas. Tanto que, por meio de pesqui-
sas € possivel indicar tendéncias que as organizacoes e instituicdes vao
seguir na computacéo, incluindo as ciéncias para um futuro préximo, A
Gartner Group, empresa de consultoria especializada em computacao, pre-
vé que a partir de 2023, o uso da inteligéncia artificial serd cada vez mais
constante, principalmente com as chamadas aplicagcbes em inteligéncia
artificial adaptaveis.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO PROCESSO
DA PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa cientifica, ao longo de décadas, tem sido conduzida com base
em métodos tradicionais que envolvem coleta manual de dados, revisoes
literarias extensas e analises estatisticas complexas. Em especial, no am-
bito das Ciéncias Sociais Aplicadas, ha uma série de métodos de pesquisa
que podem ser utilizados para o desenvolvimento de pesquisas aplicadas.

Com a evolucao da tecnologia, tendo como destaque a Inteligéncia Ar
tificial, foram desenvolvidas novas técnicas que podem apoiar o desen-
volvimento de pesquisas, em especial utilizando dados. Técnicas como
Machine Learning, Text Learning e Data Mining tém desempenhado um
papel fundamental na transformacéo da pesquisa cientifica, proporcionan-
do ferramentas poderosas para extrair conhecimento a partir de grandes
conjuntos de dados.

O campo da Inteligéncia Artificial que mais tem impactado a sociedade
€& Machine Learning. Esse campo tem a capacidade de revolucionar a
pesquisa cientifica ao permitir que computadores aprendam com dados
e fagam previsdes mais precisas. Ademais, tal capacidade de identificar
padroes complexos e gerar insights tem aplicagcdes em diversas éareas,
desde a medicina, onde auxilia na identificacdo de diagndsticos precisos,
até a fisica, onde ajuda a entender fendmenos complexos.

Uma definicdo de Machine Learning é dada por Jordan e Mitchell (2015,
p. 255, traducdo dos autores)®’:

O aprendizado de maquina é uma disciplina focada em duas questoes in-
terrelacionadas: Como construir sistemas de computador que melhoram
automaticamente com a experiéncia? e Quais séo as leis fundamentais
da teoria estatistica da informacdo computacional que governam todos

97 Trecho original: Machine learning is a discipline focused on two interrelated questions:
How can one construct computer systems that automatically improve through experience?
and What are the fundamental statistical-computational-information-theoretic laws that govern
all learning systems, including computers, humans, and organizations? The study of machine
learning is important both for addressing these fundamental scientific and engineering ques-
tions and for the highly practical computer software it has produced and fielded across many
applications.
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os sistemas de aprendizagem, incluindo computadores, seres humanos
e organizacdes? O estudo do aprendizado de méaquina € importante tanto
para abordar essas questoes cientificas e de engenharia fundamentais,
quanto para o software de computador altamente préatico que ele pro-
duziu e utilizou em varios aplicativos.

Outra vertente, que esté vinculada ao Machine Learning, mas com foco
em tratamento de texto é o Text Learning. Esse campo concentra-se na
andlise de texto escrito, tornando possivel a extracdo de informacdes va-
liosas a partir de documentos cientificos extensos. Essa abordagem é
especialmente relevante em um mundo inundado de informacdes, onde
cientistas precisam navegar por vastos repositérios de literatura cientifica
para manter-se atualizados e encontrar pistas para suas pesquisas.

Tommasel e Godoy (2019, p. 1, traducdo dos autores)®® apontam que Text mining:

[...] refere-se a um processo de descoberta de conhecimento que visa
a extracao de padroes interessantes e nao triviais da linguagem natural.
Este processo inclui multiplas areas, como analise de texto, processa-
mento de linguagem natural e recuperacao de informacéo, entre outras.

Para o autor, o Text Mining € um guarda chuva que se relaciona a outras
técnicas voltadas a processamento de texto para extragao de informacao.

Por fim, Data Mining é uma técnica que busca padroes ocultos em grandes
conjuntos de dados, oferecendo uma abordagem que apoia na identifica-
cao de insights e tendéncias nas mais diversas areas. Garcia, Luengo e
Herrera (2015, p. 1, traducédo nossa)® apontam que

DM [Data Mining] trata, de modo geral, de resolver problemas por meio
da anélise de dados presentes em bancos de dados reais. Hoje em dia,

98 Trecho original: [...] refers to a knowledge discovery process aiming at the extraction of
interesting and non-trivial patterns from natural language. This process includes multiple fields,
such as text analysis, natural language processing and information retrieval, amongst others.

99 Trecho original: DM is, roughly speaking, about solving problems by analyzing data pre-
sent in real databases. Nowadays, it is qualified as science and technology for exploring data to
discover already present unknown patterns.
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qualifica-se como ciéncia e tecnologia para explorar dados para descobrir
padroes desconhecidos ja presentes.

Partindo desses trés campos, Machine Learning, Text Learning e Data
Mining, identifica-se que a pesquisa cientifica nas ciéncias sociais aplica-
das pode usufruir de novas técnicas, em especial no &mbito de pesquisas
aplicadas. Assim, entra-se em detalhes sobre como essas técnicas nas
proximas subsecoes.

MACHINE LEARNING NA PESQUISA CIENTIFICA

Machine Learning & uma subérea da inteligéncia artificial que se concen-
tra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que 0s
sistemas computacionais aprendam e melhorem com a experiéncia. No
contexto das Ciéncias Sociais Aplicadas, Machine Learning oferece uma
abordagem capaz de analisar dados e compreender o comportamento
humano em uma variedade de contextos.

Em especial, Machine Learning envolve a capacidade de computado-
res aprenderem com dados histéricos, identificando padroes e fazen-
do previsdes ou tomando decisbes com base nesses padroes. Isso é
feito por meio do treinamento de algoritmos em conjuntos de dados
que contém exemplos passados e resultados conhecidos. A medida
que o algoritmo é exposto a mais dados, este ajusta seus parametros
internos para melhorar seu desempenho, tornando-se mais preciso e
eficiente em tarefas especificas.

As técnicas de Machine Learning podem ser usadas nos seguintes pro-
cessos de Pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas:

Analise de Dados Complexos: Em pesquisas que envolvem grandes
volumes de dados, como pesquisas de opinido publica, o Machine
Learning pode ser usado para identificar tendéncias, padroes de com-
portamento e insights ocultos que seriam dificeis de extrair por meio
de métodos tradicionais. (Alinejad-Rokny; Sadroddiny; Scaria, 2018).

Previsao de Tendéncias: Os algoritmos de Machine Learning podem
ser aplicados para prever tendéncias sociais, econémicas e politicas.
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Isso € particularmente necessario em previsoes de eleicdes, andlise de
mercado de trabalho e estimativas de demanda por produtos e servicos
(Lim; Zohren, 2021).

Segmentacao de Publico-alvo: Em marketing e pesquisa de mercado,
0 Machine Learning é usado para segmentar o publico-alvo com base
em caracteristicas demograficas, comportamentais e de consumo.
Isso ajuda a direcionar campanhas publicitarias de maneira mais eficaz
(Ernawati; Baharin; Kasmin, 2021).

Analise de Sentimento e Opinidao: Em anélises de midia social e
pesquisas de opiniao, o Machine Learning é aplicado para analisar o
sentimento do publico em relacao a produtos, servicos ou questoes
politicas. Isso fornece uma anélise das opinides publicas e das tendén-
cias de opiniao (Wankhade; Rao; Kulkarni, 2022).

Deteccao de Fraudes e Anomalias: Em finangas e seguranca, o Machine
Learning é usado para detectar fraudes e comportamentos andémalos em
transacdes financeiras e atividades online. Tal aspecto ajuda sistemas e
recursos contra atividades fraudulentas (Pourhabibi et al., 2020).

Destaca-se que o Machine Learning oferece uma nova abordagem para
andlise de dados e pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas. Essa tecno-
logia permite que os pesquisadores extraiam insights mais profundos,
facam previsdes mais precisas e compreendam melhor o comportamento
humano em uma ampla variedade de contextos, enriquecendo a pesquisa
nessa area de estudo.

TEXT LEARNING: DA LITERATURA CIENTIFICA
AQ CONHECIMENTO AVANCADO

Text Learning, ou aprendizado de texto, & um dos campos vinculados a
Machine Learning que se concentra na analise e na interpretacao de texto
escrito. Nas Ciéncias Sociais Aplicadas, essa abordagem tem se tornado
mais relevante, proporcionando uma nova dimensao na pesquisa € com-
preensao de uma variedade de topicos. Explora-se a seguir, como o Text
Learning pode ser aplicado no processo de pesquisa.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



Text Learning envolve a utilizagcao de algoritmos e técnicas de Proces-
samento de Linguagem Natural (PLN) para extrair informacdes, padroes
e insights de documentos de texto. A capacidade do Text Learning de
compreender a linguagem humana se torna uma ferramenta importante
na analise de vastos conjuntos de dados textuais encontrados em docu-
mentos, redes sociais, entrevistas, discursos e muito mais.

Nesse sentido, o Text Learning pode ser utilizado para:

Analise de Opinioes e Sentimentos: Em pesquisas de mercado e es-
tudos de opinido publica, o Text Learning é usado para analisar opinides
e sentimentos expressos em redes sociais, comentarios de clientes e
pesquisas online. A partir desta analise, € possivel ter uma compreen-
sdo mais profunda da percepgao publica sobre produtos, servigos ou
questdes sociais (Wankhade; Rao; Kulkarni, 2022).

Revisao de Literatura Automatizada: Na revisao de literatura em Cién-
cias Sociais, o Text Learning pode ser aplicado para identificar e resumir
automaticamente artigos cientificos relevantes em uma area especifi-
ca. Por meio desta revisao, é possivel economizar tempo e ajudar os
pesquisadores a manterse atualizados com 0s avangos em seu campo
(Portenoy; West, 2020).

Extracao de Conceitos e Relagoes: Em estudos das Ciéncias Sociais
Aplicadas, o Text Learning pode ser usado para identificar conceitos-
-chave e relacées entre entidades em documentos politicos, discursos
politicos ou registros de reunides, contribuindo para uma analise mais
profunda de eventos politicos e sociais.

Analise de Texto Qualitativo: Em pesquisas qualitativas, o Text Lear
ning pode auxiliar na categorizacdo e organizacao de dados de entre-
vistas, permitindo que os pesquisadores identifiquem tendéncias e
padroes em narrativas humanas. (Rutkowski, 2022).

Deteccdo de Discurso de Odio e Preconceito: Em estudos sobre
discriminacao e preconceito, o Text Learning € utilizado para identificar
e classificar discurso de édio em textos online, contribuindo para uma
andlise mais aprofundada das dindmicas sociais (Poletto et al., 2021).
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Destaca-se que o Text Learning € uma técnica que pode ser utilizada
em uma série de ferramentas nas Ciéncias Sociais Aplicadas, permitindo
que os pesquisadores analisem e compreendam melhor os conjuntos de
dados textuais que permeiam as areas de estudo. Essa abordagem esta
transformando a maneira como a pesquisa é conduzida, oferecendo no-
vas maneiras de extrair insights significativos de documentos escritos e
enriquecendo o conhecimento nas Ciéncias Sociais.

DATA MINING: DESCOBRINDO CONHECIMENTO EM DADOS MASSIVOS

Data Mining, ou mineragédo de dados, € uma técnica poderosa que des-
venda padroes, relacdes e informacdes ocultas em grandes conjuntos de
dados. Nas Ciéncias Sociais Aplicadas, essa abordagem se tornou uma
ferramenta valiosa para compreender fendbmenos sociais complexos e in-
formar a pesquisa. A seguir, explora-se o Data Mining e como esta técnica
pode ser aplicada no processo de pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas.

Data Mining envolve a anélise sistematica de dados para identificar ten-
déncias, padrdes, correlacdes e informacgdes relevantes que ndo seriam
facilmente percebidas com métodos convencionais.

Nesse contexto, pode-se fazer uso do Data Mining para:

Analise de Redes Sociais: Em sociologia e estudos sociais, o Data
Mining é usado para analisar redes sociais e interacbes humanas. Ele
pode identificar influenciadores, comunidades e dinamicas de grupo,
fornecendo uma compreensdo mais profunda das relacoes sociais e
suas implicacdes (Serrat, 2017).

Previsao de Tendéncias Sociais: O Data Mining é aplicado para pre-
ver tendéncias sociais, econémicas e politicas. Isso é util em estudos
de politicas publicas, onde os resultados podem informar decisdes
governamentais e alocar recursos de forma mais eficaz (Serrat, 2017).

Identificacao de Fatores de Risco: Em pesquisas de saude publica
e epidemiologia, o Data Mining ajuda a identificar fatores de risco em
grandes conjuntos de dados de saude, contribuindo para a prevencao
e o controle de doencas.
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Deteccao de Anomalias: Em seguranca cibernética € na deteccao
de fraudes, o Data Mining é utilizado para identificar comportamentos
andmalos em transacoes financeiras e atividades online, protegendo
sistemas contra ameacas (Pang et al., 2021).

Modelagem de Comportamento: Em psicologia e estudos compor-
tamentais, o Data Mining pode ser aplicado para modelar o comporta-
mento humano em diferentes contextos, ajudando a entender e prever
respostas a estimulos especificos.

O Data Mining oferece uma nova perspectiva na pesquisa nas Ciéncias
Sociais Aplicadas, permitindo que os pesquisadores descubram conheci-
mento valioso e padroes ocultos em grandes conjuntos de dados. Essa
abordagem esté transformando a maneira como a pesquisa é conduzida
nessas areas, fornecendo uma base sélida para a tomada de decisdes
informadas e o avanco do conhecimento nas Ciéncias Sociais.

ORANGE DATA MINING

O Orange Data Mining, também conhecido como Orange, é uma ferra-
menta visual projetada para ajudar os profissionais de ciéncia de dados
e pesquisadores a explorarem e analisarem os dados de forma eficiente.
Tal ferramenta é de cédigo aberto e oferece uma ampla gama de recursos
para tarefas de mineracédo de dados, anélise exploratéria, modelagem de
aprendizado de maquina e visualizagao de resultados, tornando-a uma es-
colha popular na comunidade de anélise de dados. A Figura 1 apresenta
algumas telas da ferramenta.
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Figura 1 - Telas da ferramenta Orange Data Mining
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O Orange é conhecido por sua interface intuitiva de arrastar e soltar, que
permite aos usuarios criar fluxos de trabalho de andlise de dados sem a
necessidade de codificacdo extensiva. A ferramenta combina a facilidade
de uso com a flexibilidade de personalizacao, tornando-o adequado tanto
para iniciantes quanto para usuarios avancados. Além disso, suporta a lin-
guagem de programacéao Python, o que significa que vocé pode integrar
facilmente scripts Python personalizados em seus projetos Orange.

9.2.1  FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA
Antes de apresentar o potencial da ferramenta, apresenta-se os principais

componentes da interface do Orange, buscando demonstrar a navegacao
€ a organizacao da ferramenta.

100 Disponivel em: https://orangedatamining.com/. Acesso em: 28 set. 2023.
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9.3.1.17  AINTERFACE ORANGE

Ao iniciar o Orange, é possivel ter controle de uma interface amigavel
composta por varias janelas e painéis. Neste texto, serédo identificados
numericamente os elementos principais, como ilustrado nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Tela principal do Orange Data Mining
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Fonte: Criado pelos autores (2023).
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Figura 3 - Continuacao da apresentacao da tela principal

do Orange Data Mining

% 26,24 [9=0.000,d0i=6)

7 BB | dom- Gmim

Fonte: Criado pelos autores (2023).

« Area de Canvas Principal:

© Esta é a zona central na qual sédo construidos e visualizados
os fluxos de trabalho. E neste espaco que o usuério arrasta e
solta os componentes para criar as suas analises.

° Painel de Componentes:

o A esquerda da interface, o usuario encontra uma variedade
de componentes que podem ser usados em seus fluxos de
trabalho, como fontes de dados, algoritmos de aprendizado de
maquina, visualizacdes e muito mais. Para utilizar tais compo-
nentes, basta arrasté-lo para a drea de canvas para comecar a
construir seu fluxo de trabalho.
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Barra de Ferramentas:

A parte superior da interface contém uma barra de ferramentas
com comandos como abrir, salvar e executar fluxos de traba-
Iho, bem como outras funcionalidades essenciais.

Janelas de Visualizacao:

O Orange oferece vérias janelas de visualizagao para inspecio-
nar seus dados e resultados, como gréaficos, tabelas e painéis
de pré-visualizacao de dados. Essas janelas sao abertas auto-
maticamente quando vocé executa componentes relevantes.

O Orange Data Mining, ainda, permite a personalizacdo da interface de
acordo com as preferéncias do usuério. Ademais, é possivel ajustar a dis-
posicao das janelas, escolher um esquema de cores e até mesmo criar
atalhos para as tarefas frequentes. Essa flexibilidade torna a experiéncia
de uso do Orange altamente adaptavel as suas necessidades especificas.

MANIPULAGAO DE DADOS

A manipulacdo de dados é uma etapa fundamental em qualquer projeto de
andlise de dados. O Orange Data Mining oferece uma série de recursos
para importar, preparar e transformar dados, permitindo trabalhar de forma
eficiente com conjuntos de dados de diferentes origens e formatos. Neste
subcapitulo, explora-se em detalhes como o pesquisador pode realizar a
manipulacao de dados no Orange.

IMPORTAGAO DE CONJUNTO DE DADOS

A primeira etapa para qualquer anélise de dados, é a importacao dos con-
juntos de dados para o Orange. A ferramenta suporta uma ampla variedade
de formatos de arquivo, incluindo CSV (Comma-separated values), Excel,
SQL (Structured Query Language), € até mesmo a conexao direta com
fontes de dados online.
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Carregar um conjunto de dados no Orange é uma tarefa simples, tendo que
clicar no widget ‘File’ e selecionar o conjunto de dados na pasta em que ele
estd armazenado, tornando o processo semelhante ao abrir um arquivo no
Excel. Aqui estao os passos basicos para importar um conjunto de dados:

1. Abrindo um Conjunto de Dados: No painel de Componentes, tem
um componente chamado “Arquivo” (File), sendo necessario arrasta-lo
para a area de Canvas.

2. Configurando o Componente de Arquivo: Apds selecionar compo-
nente de arquivo, é necessério escolher o arquivo desejado e definir as
configuragdes de importacao, como o tipo de delimitador (para CSV) ou
as credenciais de conexao (para fontes de dados online).

3. Conectando Componentes: Para continuar a andlise, ha a necessidade
de conectar o componente de arquivo a outros componentes, como
graficos ou algoritmos de aprendizado de méaquina.

A Figura 4 exemplifica a tela de carregar informacgdes dentro do elemento File.

Figura 4 - Tela de carregamento de dados
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101 Disponivel em: https://acesse.dev/1kWv4. Acesso em: 28 set. 2023.
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LIMPEZA E TRANSFORMAGAQ DE DADOS

Apbs o processo de importacado de dados, a proxima etapa é limpar e
transforma-los, preparando-os para anéalises mais avancadas. O Orange
oferece uma variedade de componentes para ajudar nessa tarefa:

Filtros: Utilizacao de filtros para remover dados irrelevantes, duplicados
ou outliers do seu conjunto de dados.

Normalizacao e Padronizacao: Normalizar ou padronizar atributos
numeéricos é essencial para muitos algoritmos de aprendizado de ma-
quina. O Orange fornece componentes para executar essas operagoes.

Transformacao de Atributos: E possivel criar novos atributos ou trans-
formar atributos existentes usando funcdes matematicas, de texto ou
|6gicas. Tal transformacao ajuda na criacdo de caracteristicas mais sig-
nificativas para sua andlise.

Amostragem: Para grandes conjuntos de dados, pode ser Util realizar
amostragens aleatérias ou estratificadas para tornar a andlise mais agil
e economizar recursos computacionais.

SELECAOQ DE ATRIBUTOS

Destaca-se que nem todos os atributos dos dados sao igualmente infor-
mativos para as analises. Desta forma, algumas vezes, é necessario se-
lecionar um subconjunto relevante de atributos para melhorar a eficiéncia
do seu modelo. O Orange oferece maneiras de fazer isso:

Selecao Manual: E possivel selecionar manualmente os atributos que
0 usuério deseja manter ou remover da analise.

Selecao Automatica: O Orange também oferece métodos de selecao

automatica de atributos que identificam os atributos mais importantes
com base em critérios estatisticos.
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Reducao de Dimensionalidade: Em casos de conjuntos de dados de
alta dimensionalidade, a reducéo de dimensionalidade pode ser aplicada
para preservar informacoes essenciais enquanto reduz a complexidade.

A manipulagédo de dados é uma fase critica em qualquer projeto de anali-
se de dados, e o Orange Data Mining facilita essas tarefas. Compreender
como importar, limpar, transformar e selecionar dados é fundamental para
preparar seus dados para analises mais avangadas, como modelagem de
aprendizado de maquina.

ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Na sequéncia, tem-se uma etapa critica em qualquer projeto de anadlise de
dados, que é a anélise exploratéria de dados (AED). Esta etapa envolve a
exploracéao e compreensao inicial dos dados antes de aplicar algoritmos
de aprendizado de méaquina ou realizar andlises estatisticas mais avanca-
das. O Orange Data Mining oferece um conjunto robusto de ferramentas
e recursos para ajudar na AED, permitindo que os usuarios investiguem
os dados, identifiqguem padroes, avaliem a qualidade e ganhem insights
valiosos. Neste capitulo, explora-se as diversas maneiras de realizar uma
AED eficaz com o Orange.

TIPOS DE EXPLORACAO VISUAL DOS DADOS

Uma das caracteristicas distintivas do Orange é sua capacidade de permitir
que os usuarios explorem visualmente os dados de forma mais simples e
intuitiva. A seguir, apresenta-se algumas destas opgoes:

Graficos de Dispersao (Scatter Plots): Os gréficos de dispersédo sdo
Uteis para visualizar relacoes entre pares de atributos. No Orange, é
possivel criar graficos de dispersdo por meio dos atributos no widget
de gréfico de dispersao.

Histogramas: Os histogramas ajudam a entender a distribuicao dos
valores em um atributo. Eles podem ser criados com o widget de his-
tograma e sdo uma ferramenta essencial para identificar a forma das
distribuicoes de dados.
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* Visualizacoes de Dados Multidimensionais: Com o widget “Projec-
tion’] € possivel criar visualizagcdes de dados multidimensionais, como
PCA (Andlise de Componentes Principais) ou t-SNE (t-Distributed Sto-
chastic Neighbor Embedding), para reduzir a dimensionalidade e visua-
lizar agrupamentos e padroes em dados de alta dimensao.

A Figura b apresenta a tela de scatter plot:

Figura 5 - Tela de scatter plot

Fonte: Batista (2019)'%

9.2.3.2  ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Além da visualizacédo, o Orange fornece informacoes estatisticas detalha-
das sobre seus dados. Isso inclui:

- Estatisticas Basicas: E possivel obter estatisticas descritivas basicas,

como média, mediana, desvio padrdo, minimo e maximo para atributos
NUMEricos.

102 Disponivel em: https://encr.pw/1kWv4. Acesso: em 28 set. 2023.
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Distribuicao de Classe: Em conjuntos de dados de classificagao, é
possivel visualizar a distribuicao de classes para entender o desequili-
brio de classes.

Correlacao: O Orange permite calcular a matriz de correlagéo para
avaliar as relacoes entre os atributos numeéricos.

A deteccéo de outliers e anomalias é fundamental na AED. O Orange ofe-
rece métodos e ferramentas para identificar pontos de dados que podem
ser considerados valores atipicos:

Box Plots: O widget "Box Plot” permite criar graficos de caixa para
identificar outliers em atributos numéricos.

Scatter Plots de Distancia Mahalanobis: Esses graficos de dispersao aju-
dam a identificar pontos de dados que estdo longe da média multivariada.

Vale destacar que tais analises nao sao validas apenas para para dados numé-
ricos, o Orange também fornece recursos para explorar dados categoricos:

Histogramas Categodricos: Vocé pode criar histogramas para variaveis
categoricas para entender a distribuicao de categorias.

Tabelas de Contingéncia: As tabelas de contingéncia ajudam a analisar as
relacbes entre variaveis categoricas, destacando associacoes e dependéncias.

O Orange Data Mining oferece, ainda, outros recursos para analises geoes-
paciais, permitindo a obtencao de insights a partir de dados de localizacao.
Além desta, os mapas de calor sado eficazes para visualizar densidades
geogréficas e tendéncias em dados de localizacdo. Com eles, é possivel
identificar areas de alta atividade, concentracdo ou distribuicdo de eventos
geograficos. O Orange, ainda, facilita a criacdo de mapas de calor interati-
vos que destacam as areas com maior densidade de ocorréncias, tornando
mais simples a identificacdo de padroes geoespaciais. Além disso, o Oran-
ge permite o mapeamento de pontos de dados diretamente em mapas
interativos. Essa funcionalidade é especialmente til para entender a distri-
buicdo espacial de eventos ou informacbes geograficas. Ao visualizar pon-
tos de dados em um mapa, € possivel explorar relacdes entre localizacoes
e identificar clusters ou areas de interesse. Essa compreensao espacial
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mais profunda pode ser valiosa em uma variedade de aplicagdes, como
andlises de negodcios, geografia de salde publica ou pesquisa ambiental.
Com a combinacao dessas ferramentas, é possivel ter uma visao para
andlise de dados geoespaciais de maneira eficaz, revelando informacoes
importantes sobre padroes e tendéncias em informacgodes de localizacéo.

A andlise exploratéria de dados é uma etapa crucial para compreender a
natureza dos seus dados e identificar padroes ou anomalias que podem
orientar o restante do seu projeto de andlise de dados. Com as ferramen-
tas e recursos do Orange, é possivel realizar uma AED eficaz de forma
intuitiva e informada, estabelecendo uma base sdlida para anélises mais
avancadas e modelagem de aprendizado de maquina.

MODELAGEM DE APRENDIZADO DE MAQUINA

A modelagem de aprendizado de méaquina é uma das etapas com mais
potencial no contexto da andlise de dados. Tal etapa permite a construgao
de modelos preditivos a partir de dados, o que pode ser aplicado a uma
ampla variedade de cenarios, desde classificagcdo de e-mails como spam
ou ndo spam até previsdes de vendas de produtos. O Orange Data Mi-
ning oferece uma ampla gama de algoritmos de aprendizado de méaquina
e ferramentas para criar, avaliar e ajustar esses modelos. Assim, a seguir
explora-se em detalhes como realizar modelagem de aprendizado de ma-
quina no Orange.

ESCOLHA DE ALGORITMO

Na etapa de modelagem de aprendizado de maquina, a escolha do algorit-
mo apropriado é fundamental para o sucesso do projeto. O Orange ofere-
ce uma variedade de algoritmos de classificacdo, regressao, clustering e
associacao. Alguns dos algoritmos mais utilizados e destacados incluem:

Regressao Linear: este algoritmo é utilizado para modelar relacoes
lineares entre variaveis dependentes e independentes, sendo especial-
mente Util quando se deseja entender como uma variavel afeta outra
de maneira linear.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

IBICT



Arvores de Decisao: arvores de decisao sao excelentes escolhas para
problemas de classificacao, além de oferecerem uma interpretabilidade na-
tural do modelo, permitindo compreender como as decisdes sao tomadas.

Random Forests: esta € uma abordagem de ensemble que combina
vérias arvores de decisao para melhorar o desempenho do modelo. E
particularmente eficaz para reduzir o overfitting e aumentar a precisao.

K-Means Clustering: um algoritmo amplamente utilizado para tarefas de clus-
tering, o K-Means segmenta os dados em grupos com base em suas similari-
dades. E valioso para identificar padrdes e estruturas em dados nao rotulados.

Regras de Associacao: essas regras sao Uteis para descobrir padroes de
associagao em conjuntos de dados, como anélises de cestas de compras,
onde se deseja entender quais itens tendem a ser comprados juntos.

A escolha do algoritmo adequado dependera do tipo de problema enfren-
tado e dos objetivos da analise. Experimentar diferentes algoritmos e
avaliar seu desempenho com métricas apropriadas, como mencionadas
anteriormente, é uma pratica comum para determinar qual algoritmo se
adapta melhor aos seus dados e metas.

A avaliacao de modelo desempenha um papel crucial na construcao de
sistemas de aprendizado de maquina robustos e eficazes. Esta permite
medir o desempenho de um modelo e identificar areas para melhorias.
No Orange Data Mining, é possivel encontrar um conjunto de ferramentas
abrangentes para avaliar modelos de classificacao, regressao, clustering
€ associacao. Apresenta-se na sequéncia como realizar uma avaliacao
completa de modelo.

METRICAS DE AVALIACAO DE CLASSIFICACAO
Para modelos de classificacdo, a escolha das métricas apropriadas é es-
sencial para entender o qudo bem o modelo estd funcionando. Algumas
das métricas de avaliacdo de classificacdo mais comuns incluem:
Precisao (Accuracy): Mede a proporcao de instancias classificadas

corretamente em relagdo ao total de instancias.
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Recall (Sensibilidade): Calcula a proporcéo de instancias positivas
corretamente classificadas em relacado ao total de instancias positivas.

F1-Score: Uma métrica gue combina precisao e recall, sendo Util guando
ha desequilibrio entre classes.

Matriz de Confusao: Uma tabela que mostra as classificagoes corretas
e incorretas feitas pelo modelo, fornecendo uma visao detalhada do
desempenho em diferentes categorias.

Curvas ROC e AUC: Permitem avaliar o desempenho do modelo em
diferentes limiares de classificagdo e medir a capacidade de discrimina-
cdo do modelo. A curva ROC (Receiver Operating Characteristic Curve)
representa a taxa de verdadeiros positivos em relacdo a taxa de falsos
positivos, enquanto a AUC (Area under the ROC Curve) quantifica a
qualidade geral do modelo, sendo um valor entre 0 e 1, onde valores
mais proximos de 1 indicam um modelo melhor.

Para modelos de regressao, as métricas de avaliacdo focam na precisao das
previsoes. Alguns exemplos de métricas de avaliagao de regresséao incluem:

Erro Quadratico Médio (RMSE): Mede a média dos erros quadrados
das previsdes em relacao aos valores reais, fornecendo uma medida de
quao bem as previsdes se ajustam aos dados. Quanto menor o RMSE
(Root Mean Squared Error), mais precisas séo as previsoes.

Erro Absoluto Médio (MAE): Calcula a média dos valores absolutos
das diferencas entre as previsoes e os valores reais, oferecendo uma
medida direta da magnitude média dos erros de previsdo. O MAE (Mean
Absolute Error) é Util para entender o tamanho médio dos erros.

Coeficiente de Determinacao (R?): Avalia a proporcéo da variabilidade
nos dados explicada pelo modelo. O R? varia de 0 a 1, onde 1 indica
gue o modelo explica toda a variabilidade e 0 indica que o modelo nao
explica nenhuma. E uma métrica importante para determinar o ajuste
global do modelo aos dados.

Além destas, apresenta-se com mais detalhes, algumas técnicas que po-
dem ser utilizadas para validacéo:

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS IBICT



Validacao Cruzada

A validacao cruzada é uma técnica essencial para avaliar o
desempenho do modelo em dados nao vistos. O Orange su-
porta diferentes estratégias de validacao cruzada, como vali-
dacao cruzada k-fold e validacédo cruzada estratificada. Essas
abordagens auxiliam na prevencao do superajuste (overfitting)
e permitem obter uma estimativa mais confiavel do desem-
penho do modelo em dados futuros. Ao dividir o conjunto de
dados em partes menores e testar o modelo em diferentes
combinacdes de treinamento e teste, a validacdo cruzada for
nece uma avaliacdo mais sélida da capacidade do modelo de
generalizar para novos dados, aumentando a confiabilidade de
suas conclusoes e previsoes.

Ajuste de Hiperparametros

Os hiperparametros de um modelo sdo configuracoes que
podem afetar significativamente seu desempenho. O Oran-
ge oferece ferramentas para ajustar automaticamente esses
hiperpar@metros, como a busca em grade (grid search) € a
otimizacao bayesiana. |sso permite encontrar a combinacao
ideal de configuracdes para o modelo, maximizando sua ca-
pacidade de generalizacao e precisdo. O ajuste de hiperpara-
metros é uma etapa crucial no desenvolvimento de modelos
de aprendizado de maquina robustos e eficazes, e o Orange
simplifica esse processo, economizando tempo e esforco dos
cientistas de dados e pesquisadores.

Visualizacao de Resultados

Além das métricas numéricas, o Orange fornece visualizacdes
interativas para auxiliar na analise dos resultados do modelo.
Por exemplo, é possivel visualizar as curvas ROC, matrizes
de confuséo e graficos de dispersdo de residuos para obter
uma compreensao mais profunda do desempenho do modelo.
Essas visualizacbes nao apenas tornam os resultados mais
acessiveis, mas também permitem identificar tendéncias,
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anomalias ou areas que podem exigir ajustes no modelo, con-
tribuindo assim para aprimorar sua eficacia.

Exportacao e Implantacao

Uma vez que se tenha construido e avaliado o modelo com
sucesso no Orange, a ferramenta permite exporta-lo para ser
utilizado em outros contextos. E possivel exportar os modelos
treinados em Python e integra-los em aplicacdes ou fluxos de
trabalho de producéo.

Destaca-se que com as ferramentas e métricas disponiveis no Orange Data
Mining, vocé pode medir, aperfeicoar e compreender o desempenho dos
seus modelos em detalhes. Esse processo é fundamental para assegurar
que suas solucoes de aprendizado de maquina atendam aos requisitos de
qualidade e confiabilidade, garantindo que eles sejam eficazes e precisos
em suas aplicacoes praticas.

CONSIDERAGOES

O capitulo ressalta a influéncia positiva da Inteligéncia Artificial (IA) nas Cién-
cias Sociais Aplicadas, especificamente por meio das técnicas de Machine
Learning, Text Learning e Data Mining. Essas tecnologias tém o potencial de
revolucionar a pesquisa nesse campo, permitindo uma compreensao mais
profunda e precisa de fendmenos sociais € comportamento humano.

Machine Learning oferece a capacidade de lidar com grandes volumes de
dados, identificando padroes e fazendo previsdes precisas, com aplicacoes
em diversas areas, como mercado de trabalho e analise de opinides pu-
blicas. O Text Learning automatiza a revisao de literatura, economizando
tempo na identificacdo de artigos relevantes, além de analisar sentimentos
e opinides expressos em textos. O Data Mining revela padrdes em gran-
des conjuntos de dados, permitindo uma compreensao mais profunda das
interacdes sociais € a previsao de tendéncias.

Importante destacar que essas técnicas nao substituem os métodos tradi-
cionais de pesquisa, mas complementam, sendo a experiéncia humana e
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a ética essenciais na pesquisa cientifica. Questoes éticas e de privacidade
relacionadas ao uso de dados também devem ser consideradas.

O Orange é apresentado como uma ferramenta valiosa ndo apenas para
profissionais e pesquisadores em ciéncia de dados, mas também para
outros profissionais e pesquisadores das ciéncias sociais aplicadas. Ele
possui uma interface intuitiva, suporte a linguagem Python e flexibilidade
na personalizagdo. A ferramenta abrange todas as fases do processo de
andlise de dados, desde a importacao até a modelagem de aprendizado
de maquina, com énfase na avaliagcdo de modelos.

Em suma, a IA, por meio das técnicas mencionadas, esta enriquecendo a
pesquisa nas Ciéncias Sociais Aplicadas, oferecendo novas abordagens para
anélise de dados. O Orange Data Mining, com sua usabilidade, flexibilidade
e recursos, & uma ferramenta importante para profissionais e pesquisadores
envolvidos em analise de dados, contribuindo para avancos nesse campo.
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