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Resumo

Introdugao e objetivo: As vacinas contra a Covid-
19 foram um dos assuntos mais comentados
durante a pandemia na rede social Twitter.
Assim, este trabalho realizou uma Analise de
Sentimentos a partir das postagens dos usuarios
do Twitter nesse contexto. Método: Foi utilizada
alinguagem de programacao Python 3aplicando
bibliotecas especificas para a coleta,
manipulagdo e visualizagdo dos tweets e dos
dados. Realizou-se um mapeamento dos
sentimentos dos usuarios brasileiros no periodo
de 17 de janeiro a 6 de margo de 2021,
classificando-os em positivos, neutros e
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negativos. Resultados: Foi percebida uma
significativa variagdo na polaridade dos
sentimentos, com a redugdo dos sentimentos
positivos e consequente crescimento dos
negativos e dos neutros durante o decorrer do
periodo. Esse tipo de analise adquire relevancia
quando se considera a grande quantidade de
informagbes e a rapidez com que estas sao
compartilhadas nas redes. Os resultados
confirmaram que os tweets referentes a Covid-
19 influenciaram o sentimento dos usuarios.
Conclusdo: O sentimento que a informacédo
produz nas pessoas pode ter impacto direto ou
indireto em sua vida e na sociedade em geral
apresentando significativa relevancia, pois o
sentimento pode ser um fator importante na
experiéncia dos usuarios.

Palavras-chave: Analise de sentimento; Covid-
19. Vacina. Twitter. Machine Learning.

Abstract

Introduction and objective: Covid-19 vaccines
were among the most talked-about topics during
the pandemic on the social network Twitter. In
this paper a Sentiment Analysis was performed

1. Introdugao
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on Twitter users’ posts. Methods. The Python 3
programming language was used, applying
specific libraries to collect manipulate and
visualize the tweets and the data. A mapping of
the sentiments of Brazilian users was performed
for the period January 17 to March 6, 2021,
classifying them into positive, neutral, and
negative. Results: A significant variation in
sentiment polarity was perceived, with a
reduction in positive sentiments and consequent
growth in negative and neutral ones during the
period. This type of analysis acquires research
relevance when one considers a large amount of
information and the speed with which it is shared
on the networks. The results confirm that the
tweets referring to Covid-19 influenced the users’
sentiment.  Conclusion. The feeling that
information produces in people can directly or
indirectly impact their lives and society in
general, presenting significant relevance, since
sentiment can be an important factor in the user
experience.

Keywords:  Sentiment Analysis. Covid-79.

Vaccine. Twitter. Machine Learning.

A Internet acarretou varias mudangas na maneira como consumimos e

compartilhamos informagdes. O grande volume de informagdes produzidas diariamente por

profissionais e usudrios influenciou a complexidade de recuperacgao e categorizagdo das

informacgdes nesses ambientes. Desse modo:

Conseguir conhecimento Util nesse ambiente é uma tarefa cada vez mais
desafiadora, pois é impossivel analisar manualmente esse volume de
dados disponiveis na rede, mas o desenvolvimento de novas tecnologias
tem possibilitado a andlise e visualizagdo de informagdes a partir de uma
grande quantidade de dados’.

O avancgo das Tecnologias de Comunicacao e Informagéo (TIC) e o desenvolvimento

dos processos computacionais de Inteligéncia Artificial (IA), como algoritmos e modelos de

Aprendizagem de Maquina, possibilitaram o surgimento de novos mecanismos e técnicas

para obtengéo e andlise de dados digitais. Segundo Liu?, é possivel realizar a categorizagéo

de informagdes de textos como fatos ou opinides, e recorrendo a area de mineragao de
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dados textuais ou Andlise de Sentimentos é possivel categorizar sentimentos em textos
publicados em plataformas digitais como as redes sociais, blogs e foruns.

A importancia de pesquisas que analisem os conteudos produzidos nessas
plataformas digitais se deve ao fato de que a popularizagao do acesso a Internet e a criagdo
de ferramentas de publicacdo melhoraram a usabilidade dos meios que possibilitaram os
usuarios a também produzirem conteldos informacionais nesses ambientes. Assim, de
passivo, o usuario assumiu um papel mais critico e de produtor de conteudo. Entretanto,
ressalta-se que, com o excesso de informagdes a disposi¢ao, o usudrio muitas vezes opta
pelo recebimento e compartilhamento de informacao de facil leitura e assimilagao. Ou seja,
um tipo conteddo que frequentemente é compartilhado nas redes sociais. Considerando que
os usuarios podem se tornar influenciadores digitais, percebe-se o perigoso alcance que
suas postagens e opinides ali expressas podem chegar a ter.

Nesse contexto, a rede social 7witter passou a ser considerada um poderoso canal
de rapida difusdo de opinido e informagao no qual usuarios conseguem ter contato direto
com empresas e influenciadores sem precisar de mediadores. Recuero e Zago® descrevem
o Twittercomo uma plataforma de difusdo de informacgdes e conhecimento que proporciona
a publicacdo de mensagens (tweets) de até 280 caracteres para uma rede de seguidores,
bem como a troca de mensagens entre usuarios de forma publica (replies) e privada
(messages).

Além de ser uma fonte de informacdo, o T7witter passou a ser uma relevante
ferramenta de pautas para jornalistas e de contato para empresas. A rede social se tornou
um importante espago para o empoderamento do consumidor, ja que 0s usuarios nao
hesitam em compartilhar opinides sobre fatos e produtos. Murthy* aponta que é por esse
motivo que empresas se empenham em estudar os sentimentos dos consumidores no
Twitter a partir de, por exemplo, hashtags® e palavras-chave, ja que esses podem fornecer
insights relevantes.

Um estudo realizado por Wu et a/° destaca que os usuarios com o maior nimero de
seguidores nao sao instituicbes ou empresas de comunicagdo, mas pessoas que se
tornaram celebridades e que se comunicam diretamente com os seus seguidores. Para os

pesquisadores, o Twitter representa todo o "[...] espectro das comunicagdes, desde as

T www.twitter.com

2 Hashtags sdo compostas pelo simbolo de cerquilha (#acompanhado de tépicos ou palavras-chave associados a uma
informagao ou discussdo. O uso facilita que publicagdes com a mesma hashtag sejam identificadas com mais facilidade nas
redes sociais como, por exemplo, o Twitter.
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pessoais e privadas até as 'masspessoais’, passando pelos meios de comunicagao de
massa tradicionais" (WU et a/, 2011, p. 706, tradugdo nossa)°.

A pandemia provocada pelo coronavirus SARS-CoV-2, o causador da Covid-19 e que
segundo a Organizagao Mundial da Saude infectou 121.209.510 pessoas em todo o mundo
(dados de 19 de margo de 2021 - 11h30 CET), tornou-se pauta recorrente dos mais
prestigiados meios de comunicagao e um dos assuntos mais comentados nas redes sociais,
como o Twitter. I1sso porque, segundo Bracons$, “[...] a situagdo de pandemia ja tem um
impacto social, econémico e politico, e mais concretamente ao nivel da saude publica”. O
imunologista do Instituto Oswaldo Cruz da Fiocruz, Wilson Savino, concorda ao destacar que
€ importante entender a fisiopatologia da Covid-19, bem como o comprometimento da
salide mental dos pacientes e cidaddos em distanciamento social’. Para ele, se a questdo
emocional ndo for priorizada, poderemos ter uma futura '‘pandemia’ de saude mental.

Assim, esta pesquisa, por meio de técnicas e ferramentas de recuperagdo da
informagao, busca realizar uma Analise de Sentimentos sobre o tema referente a vacina da
Covid-19 no 7witter, tendo em vista a popularidade da plataforma. Nela, os usudrios podem
opinar sobre diversos assuntos e expressar sentimentos utilizando textos, emoji's, videos e
imagens.

Para alcancar os objetivos previstos nesta pesquisa foi necessario tragar os seguintes
objetivos especificos: (1) Apresentar o papel das redes sociais como fontes de informacgéao
e os desafios da rede social 7witterna pandemia da Covid-19, especificamente relacionados
a tematica de vacinagdo; (2) Apresentar o avango de estudos que envolvem Andlise de
Sentimentos e Machine Learning em redes sociais, especificamente na rede social Twitter,
(3) Realizar a coleta de tweets e fazer a aplicagdo do algoritmo para a Andlise de
Sentimentos dos tweets, (4) Gerar graficos para ilustrar a analise realizada por meio do
algoritmo aplicado, com a finalidade de facilitar a interpretagao dos resultados.

Foi feita a coleta dos dados para categorizagao e uso na pesquisa durante o periodo
de 17 de janeiro a 6 de margo de 2021, momento que corresponde ao inicio da vacinagao
contra a Covid-19 no Brasil. O algoritmo para coleta dos #weets foi adaptado de forma com
que os tweets fossem concentrados em publicagdes realizadas especificamente no
territério brasileiro, para que o estudo fosse realizado apenas nos sentimentos de usuarios
residentes no Brasil.

D’'Ancona® afirma que os algoritmos em suas formas atuais “sdo indiferentes a
verdade”. Entdo, considerando a enorme quantidade de conteudo informacional que é
gerada a todo instante nas mais diversas plataformas digitais, como o Twitter, pode-se
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inferir o impacto que as redes sociais permitem alcangar sobre as pessoas e a sociedade
em geral. Afinal essas informagdes podem ser consideradas insumo precioso para gerar
ainda mais informagéao para outras maquinas, algoritmos, pessoas e plataformas, num ciclo
sem fim.

E por que avaliar o sentimento que essas plataformas geram nas pessoas pode ser
um importante tema de pesquisa? Justamente por considerar esse ciclo infindavel e a
facilidade com que as informagdes sdo transmitidas e retransmitidas por meio das
tecnologias digitais. Essas informagdes compartilhadas de forma aleatéria ou muito bem-
organizadas podem criar teorias conspiratérias de forma virulenta, capazes inclusive de
serem incontestadas, afinal: “Sua forca popular depende ndo da evidéncia, mas do

sentimento; a esséncia da cultura da pds-verdade”®.

1.1 O excesso de informagao e as redes sociais

A grande quantidade de informacao diariamente produzida, compartilhada e divulgada
no ambiente digital aponta a importancia de estudos que se dediquem a compreender o
comportamento informacional dos usuarios em tais interfaces. Nao é recente a
preocupagdo com o excesso de contelido disponivel e a influéncia deste sobre o
comportamento de busca informacional. Pesquisadores como Jacoby®, Schneider™ e
Malhotra', ja discutiam o que chamavam de information overload, em portugués
sobrecarga informacional, e as consequéncias para o usuario.

Se no passado o desafio dos comunicadores era divulgar o maior nimero de
informag6es no menor tempo possivel, ha alguns anos a preocupagao passou a ser o
comportamento de busca informacional, visto que o usuario precisa filtrar o que julga
relevante no grande volume de contetido. Como lembra o sociélogo Bauman'?, o excesso de
informagdo propiciou a pouca reflexdo nos deixando "inundados por informacao e famintos
por sabedoria”.

Ao mesmo tempo que a abundancia de informagdes pode ser util para a construgao
de saberes, 0 excesso pode representar um problema. Diante da grande quantidade de
informacdo disponivel, a sensagcdo é que nunca serd possivel atingir o conhecimento
essencial e necessario. Wurman'3, criador do termo “arquitetura da informacgéo”, aponta a
sua preocupagdo com a constante ansiedade dos individuos por informacgao, ja que o
usuario acredita que seu poder esta relacionado a quantidade informacional a que ele tem
acesso. E de fato, pesquisas relacionam inclusive disturbios psicoldgicos decorrentes da

ansia informacional como, por exemplo, ansiedade, depressao, soliddo e o medo de ficar de
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fora (em inglés conhecido pela sigla FOMO - Fear Of Missing Out), que caracteriza uma
constante necessidade de acompanhar a vida de outras pessoas’.

Além das questdes psicoldgicas relacionadas a sobrecarga informacional, o usuario
lida com outros desafios como o de filtrar o que julga confidvel, relevante e veridico. Isso
porque “[..] o exagero na quantidade de informagdo comeca a nublar as diferengas
marcantes entre dados e informagao, entre fatos e conhecimentos fazendo com que nossos
canais de percepgdo entrem em curto-circuito”'®. Redes sociais, agregadores de contetido e
sistemas de busca, entdo, se propde a dar suporte na busca informacional para que o

usuario encontre o conteudo que julga relevante, no menor tempo possivel.

1.2 Redes sociais como fontes de informagao

Hassan'® afirma que cada faceta da vida é mediada ou influenciada por tecnologia. As
redes sociais sdo um exemplo disso, ja que se tornaram interfaces relevantes ndo apenas
para relacionamentos, mas para a divulgagao e compartilhamento de informagdes. Porém,
a grande quantidade informacional trouxe consequéncias como a dificuldade de separar
fatos de opinides. Isso porque essas redes produziram uma fragilidade que leva os usuarios
a constantemente competirem por informagdao, mesmo que a quantidade de contetudo
disponivel diariamente seja mil vezes maior do que a capacidade cerebral humana
assimilar'2,

Nesses ambientes, os usudrios sao incentivados a constantemente produzirem e
divulgarem conteudos para garantirem a sua visibilidade. Com isso, as redes sociais criaram
uma explosao de conteudo e dados gerados por usuarios, em um ambiente virtual que ja era
saturado de conteldo'. Assim, o cidaddo ndo apenas consome, mas constantemente
produz e dissemina conteudos julgados por ele como relevantes.

Com o conteudo distribuido e divulgado por usuarios, é dificil precisar informacgdes de
validade e veracidade. Outro ponto vastamente estudado por Pariser'® é que agregadores
de conteudo, como redes sociais e sistemas de busca, filtram e personalizam o conteudo,
limitando o acesso dos usudrios as informagdes. O autor ressalta que esse filtro
disponibiliza conteudo sob medida baseado nos interesses de cada usuario criando
realidades individualizadas. Nesse contexto, é enevoada a separagao entre o real e o falso,
a opiniao e o fato, a informacgao relevante para construir a cidadania e a que serve apenas

para entretenimento.
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1.3 Twitter e os desafios na pandemia da covid-19

Junto com o répido alastramento do virus Covid-19 (SARS-CoV-2) iniciado no final de
2019, percebeu-se 0 aumento do nimero de buscas relacionadas ao tema, inclusive nas
redes sociais. Segundo o /nsider Report do Google?, um dos impactos provocados pela
pandemia é que o conteudo informacional se tornou mais importante do que distragdes
como consumismo e entretenimento. E de fato outra pesquisa divulgada pela Comscore!
aponta a intensificagdo em 42,6% (725 milhGes para 1,03 bilhdo de acessos) do consumo
de conteudo noticioso com a busca de informagdes sobre a Covid-19.

Diante da quantidade de informagdes compartilhadas sobre a Covid-19 também nas
redes sociais, o diretor-geral da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), Tedros
Ghebreyesus®, destaca que “Ndo estamos lutando sé contra uma epidemia. Combatemos
também uma infodemia". Kuzmanovic (apud PIERRO, 2020)'® gerente de midias sociais da
OMS, concorda e completa que “[...] informagdes imprecisas sobre a Covid-19, a doenca
respiratoria causada pelo coronavirus, estdo se espalhando mais rapidamente do que o
proprio virus” e que, por isso, a organizagao busca trabalhar diretamente com empresas
como Facebook®, Google’, Pinterest® e Twitter.

A preocupagao da OMS com as redes sociais € justificada em estudos que destacam
a relevancia das comunidades virtuais para a obtencdo de informagdo e formagao da
opinido dos cidadaos. Desde seu langamento, a rede social 7witterprocura ser uma grande
plataforma que garante a disseminagdo de fatos e informagbes, porém opinides e
desinformacdes também podem ser compartilhadas. Para se ter uma ideia do impacto que
esses ambientes podem ter sobre a opinido de seus leitores, Vosoughi, Roy e Aral'” alertam
que as fake newstém 70% mais chances de serem retuitadas do que as noticias reais.

Pesquisadores da area médica Kouzy et a/'° avaliaram 673 tweets com informacgdes
relacionadas a Covid-19. Os estudiosos constataram que contas individuais apresentaram
33,8% de informagdes nao veridicas e que desinformagdes médicas sobre a Covid-19 tém
sido propagadas em quantidade alarmante nas redes sociais. Alguns dos casos de

desinformacédo sobre a pandemia viralizaram, como a tese publicada no 7witter de um

3 Disponivel em: https://www.mmaglobal.com/files/328._brazil_1_5010688669204349081.pdf. Acesso em: 01 mar. 2021.

4 Disponivel em: https://www.comscore.com/por/Insights/Blog/Consumo-de-midia-durante-a-pandemia-de-coronavirus-no-
Brasil. Acesso em: 05 mar. 2021.

5 Disponivel em: https://saude.estadao.com.br/noticias/geral,fake-news-de-coronavirus-incluem-arma-biologica-e-uisque-de-
prevencao-veja-as-mais-comuns,70003225279. Acesso em: 10 julho 2020.

6 www.facebook.com

7 www.google.com

8 www.pinterest.com
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pseudocientista atribuindo relagdo entre as redes médveis de 5G e a propagagao do
coronavirus. Essa tese foi compartilhada por celebridades e, a partir do boato, antenas nas
cidades de Birmingham, Liverpool, Melling (Meyerside) e Belfast foram voluntariamente
incendiadas. A rede social 7witter rapidamente reagiu com a medida de apagar qualquer
postagem que relacionasse 5G a Covid-19°.

Diante das desinformagdes, redes sociais como o YouTube, Facebook e o préprio
Twitter passaram a adotar medidas para evitar a proliferagdo de conteudo duvidoso. O
Twitter passou a avaliar e adotar medidas para informagdes enganosas, conteudo com
veracidade duvidosa ou nao confirmada. Entre as atitudes adotadas estdo a inclusédo de
links para informagdes confidveis, aviso de conteudo que pode conter informacgdes

qguestionadas por autoridades, ou até mesmo a exclusao do post.

1.3 O Twitter e a Vacinagao

Enquanto profissionais da area de saude destacam a importancia da vacinagao para
conter a pandemia da Covid-19, as desinformagdes sobre o assunto continuaram a ser
espalhadas em redes sociais. Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Opiniao
Publica e Estatistica (IBOPE) apontou que um quarto da populacao brasileira pode decidir
nao ser vacinada contra a Covid-19"°. No estudo, cerca de 34% dos motivos apontados para
a decisao estavam relacionados a desinformacao.

Porém, essa nao é a primeira vez que autoridades de saude precisam lutar contra a
desinformacao. Doengas como o sarampo, poliomielite e rubéola em 2019 preocuparam
especialistas devido ao significativo risco de voltarem a contaminar a populagao. O motivo
era uma forte campanha anti-vacina baseada em desinformagdes espalhadas nas redes
sociais. A pesquisa “As Fake News estdo nos deixando doentes?”'!, realizada pela
Sociedade Brasileira de Imunizagdes (SBIm) e pela ONG Avaaz, constatou que
aproximadamente 67% dos brasileiros acreditam em pelo menos uma informacao inveridica
sobre a vacinagdo. Para Sacramento (2018)%, isso pode ser explicado pelo fato de, na
contemporaneidade, o regime de confianga nas instituicées ser substituido por um baseado

em dogmas e experiéncia pessoal:

A experiéncia tem legitimado o conhecimento sobre a verdade. E
intensamente valorizado um outro tipo de autoridade: a autoridade

9 Disponivel em: https://www.bbc.com/news/uk-england-52164358. Acesso em: 08 maio 2020.

"0 Disponivel em: https://saude.estadao.com.br/noticias/geral,um-em-cada-quatro-brasileiros-resiste-a-ideia-de-tomar-vacina-
contra-a-covid-19,70003427273. Acesso em: 20 fev. 2021.

1 Disponivel em: https://sbim.org.br/acoes/as-fake-news-estao-nos-deixando-doentes. Acesso em: 20 fev. 2021.
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experiencial. Ela enfatiza o carater testemunhal: eu vivi, eu sei. Produz na
primeira pessoa (naquele que viu, viveu, sentiu) da experiéncia e da
narrativa de um determinado acontecimento a origem da verdade ou um
documento de que o narrado realmente existiu?.

Segundo Sacramento?’, as redes sociais sdo um espaco fechado de confianca e
seguranga onde usuarios confiam nos amigos e familiares que compartilharam as
informagdes. Assim, é provavel que as pessoas prefiram confiar na experiéncia e
testemunho de quem conhecem, do que nas instituigcdes e na propria ciéncia.

Para conter o compartilhamento de informagdes enganosas e apresentar fontes
confidveis, em 16 de dezembro de 2020 o 7witter divulgou a abordagem que seria adotada
em relagcdo ao compartilhamento de informagGes sobre a vacina'. A propria rede social
justifica que, enquanto o mundo iniciava o processo de vacinagao, 0s usuarios procuravam
o Twitterpara conversar e procurar informacgoes.

Ja em 1 de margo de 2021, o 7witter langou uma atualizagdo que, entao, incluiria
avisos e alertas em tweets que apresentassem informagdes possivelmente enganosas. As
medidas sdo apresentadas no idioma de exibicdo da conta do usuario e sao baseadas em

trés categorias, conforme a Figura 1 a sequir.

Figura 1 - Medidas adotadas pelo Twitter com base em trés amplas categorias

¥
Informacées o
enganosas
Afmn?goes : Aviso
questionaveis
Af:m.raqoes i Sem medida Sem medida*
confirmadas
Moderada Grave
Propensao a dano

Fonte: elaborado pelos autores com base no 7witter.

Avisos sao usados para direcionar os usuarios para uma pagina de curadoria da rede

social ou uma fonte de credibilidade, ja os alertas informam a presenga no tweet de

12 Disponivel em: https://blog.twitter.com/pt_br/topics/company/2020/covid-19-nossa-abordagem-para-informacoes-
enganosas-sobre-vacinas.html. Acesso em: 20 fev. 2021.
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informacdes divergentes com a de especialistas. Além disso, continua a pratica de remocgao
de conteudo enganoso iniciada em dezembro de 2020, ja que desde o langamento da
abordagem cerca de 2.400 contas foram suspensas e 11,5 milhdes de contas foram
desativadas'®. O 7witterem margo também passou a adotar um sistema de progressao de
penalidades que inclui tempo de bloqueio da conta para casos de incidéncia de
desinformacao sobre a vacina de Covid-19. A rede social usa revisdes automatizadas por

maquina e humanas para avaliar o conteudo.

1.4 Machine learning e anélise de sentimentos

Com o grande volume de dados disponiveis on-line, pesquisas com Machine Learning,
ou Aprendizado de Maquina em portugués, passaram a ser essenciais para identificar
padrdes e conectar informagdes, de forma que o algoritmo consiga aprender e se
aperfeicoar através das informagdes coletadas. De acordo com Mitchell (1997)2', Machine
Learning trata da questdo de desenvolvimento de algoritmos que automaticamente
melhorem sua performance com base na sua propria experiéncia, ou seja, os algoritmos
acabam por ter a possibilidade de melhorar sua assertividade de forma automatica.

Os algoritmos de Machine Learning (ML) podem aperfeicoar os processos de
recuperacao da informacao permitindo avangos significativos na automatizacao desse tipo
de tarefa. “O Aprendizado de Maquina é a drea de maior destaque em analise de Big Data,
pois permite a criagdo de modelos computacionais para processamento automatico ou
semiautomatico” '. Nesse contexto, os algoritmos de ML tém sido utilizados para colaborar
no processamento e identificagdo de sentimentos em textos digitais postados por usuarios
em redes sociais, por exemplo.

Segundo Magalhaes, Carvalho e Moraes’, a Anélise de Sentimento é uma éarea da
Mineragao de Textos tendo como um dos seus objetivos a classificagdo de textos com base
na emocao contida em determinado documento. Um dos principais estagios no processo
de Andlise de Sentimento é a classificagdo??. Dessa forma, é possivel utilizar técnicas de
Machine Learning para realizar a classificagdo dos sentimentos de usuarios através de
algoritmos e bibliotecas™ especificas.

A Analise de Sentimentos é um campo dentro do Processamento de Linguagem

Natural (PLN) que é constituida de sistemas que distinguem e extraem opinides dentro de

13 Disponivel em: https://blog.twitter.com/pt_br/topics/company/2020/atualizacao-no-trabalho-desinformacao-sobre-
vacina-Covid-19.html. Acesso em: 10 mar. 2021.
14 Na ciéncia da computagao, biblioteca é uma colegdo de subprogramas utilizados no desenvolvimento de software.
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textos. Entre uma de suas aplicacoes, esta o algoritmo que permite criar recomendacgoes
baseadas nos dados gerados pelos usuarios de stream de videos e musicas a partir do
histérico de visualizagGes registrado em plataformas como o YouTube'®. Segundo Tyagi e
Tripathi?, na atualidade as plataformas de midia social, como Twitter, Facebooke YouTube,
sdo uma grande fonte de informagéao conhecida como dados sociais.

A pandemia causada pela COVID-19 tem sido um dos assuntos mais discutidos e
disseminados em todo o mundo. Desse modo, torna-se pertinente realizar estudos que
classificam o estado emocional dos usudrios em plataformas digitais, por esses ambientes
possibilitarem a expressao de opinides através de texto. De acordo com o estudo realizado
por Esuli?*, a Andlise de Sentimento é uma area da linguistica computacional cuja intengéo
€ descobrir a opiniao que um documento expressa sobre tal topico ou produto ao qual se
refere. Para Liu?, a area de Analise de Sentimentos é de interesse tanto para aplicacées
destinadas para o uso de organizagdes, quanto para uso pessoal.

De acordo com Foschiera?®, “[...] o tratamento computacional da opinido vem
representando um desafio na atualidade, quando temos a disposigao um grande nimero de
informacdes relevantes que nos permite entender o ponto de vista dos outros”. Por isso,
Magalhaes, Carvalho e Moraes' alegam que o campo da Andlise de Sentimentos possui
grande potencial em pesquisas cientificas, de mercado e para o campo empresarial devido
a variedade de informagdes que esta pode revelar. Saber a opinido das pessoas sobre um
determinado assunto influencia positivamente na tomada de decisdes, além de permitir a
deteccao de tendéncias ou comportamentos sociais em geral. Em uma busca na ferramenta
Google Trends utilizando como palavra-chave o termo “Analise de Sentimentos”, é possivel
observar o aumento do interesse por esse assunto nos ultimos 10 anos, conforme ilustrado

na Figura 2.

Figura 2 - Progressao de pesquisas por Andlise de Sentimentos nos ultimos 10 anos - Extraido do
Google Trends

Fonte: elaborado pelos autores (dados acessados em 18 mar. 2021).

15 Disponivel em: www.youtube.com. Acesso em: 21 jul. 2020.
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Para a representacgdo da linha de construgdo metodolégica foram abordados a priori
estudos que trazem um embasamento justificavel para a escolha da rede social 7witter
como Servigo de Redes Sociais On-/ine (SRSO) e fornecedor de dados. Em sequéncia séo
apresentados estudos que abordam a Analise de Sentimentos e que fazem uso ou nao de
técnicas de Machine Learning para justificar a escolha do método Naive Bayes Multinomial
(NBM).

De acordo com estudo realizado por Recuero e Zago®, mais de 50% dos tweets sdo de
conteudo informativo e 25,3% sado de opinido. Tal estudo também aponta que o tipo de
capital social que é buscado pelo usuario é do tipo conectivo, onde a prioridade € a conexao
com diversos usuarios e nao o aprofundamento de comunicagdes pessoais. Tendo em vista
o cenario atual onde as informagdes sdao compartilhadas em sua maior parte nas redes
sociais onde a disseminagao de desinformacao é recorrente, fazer uso do 7witter como
SRSO para analisar o impacto da tematica de vacinagao durante a pandemia da Covid-19 é
ter um ambiente de investigagao para a coleta de dados de pesquisa.

Considerando que o 7witter se enquadra como um SRSO e com o objetivo de realizar
Andlise de Sentimentos, Moraes e Magalhdes?® elaboraram uma metodologia para realizar
a extragao de opinides a partir de hashtags e para possibilitar que um tweet seja buscado e
recuperado. O trabalho de Miranda Filho, Carvalho e Pappa?’ aponta que o estudo utilizando
o modelo classificador de dados Naive Bayes Multinomial (NBM) para aprendizagem obteve
resultados satisfatorios e apresentou melhor eficiéncia, atingindo acuracias préximas de
90% e 80%. Assim, considerando os bons resultados apresentados, esse modelo foi

selecionado para a realizagao dos experimentos e avaliagdes propostas neste trabalho.
1.5 Algoritmo Naive Bayes Multinomial

De acordo com Sombra?, “[.] o algoritmo Naive Bayes é considerado um dos
algoritmos mais simples, porém completos, para classificagdo de dados. Seu conceito
baseia-se na teoria das probabilidades que, segundo Rocha, Cortez e Neves?’, é considerada
uma das principais fontes técnicas para classificacdo de bases de dados”. Segundo Baeza-
Yates e Ribeiro-Neto®, podemos abordar os algoritmos Bayesianos de diferentes formas,
por exemplo modelos binarios e multinomial. O classificador Naive Bayes pressupde que 0s
termos de uma instancia sdo condicionalmente independentes entre si, sem exercer

influéncia um sobre o outro, apenas tém influéncia sobre as classes a que se remetem?'.
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Ainda, segundo Schmitt®’, no modelo multinomial cada documento é caracterizado por
um vetor de numeros do tipo inteiro que indica a quantidade de vezes que cada termo ocorre
no documento. Enquanto no modelo binario cada documento é caracterizado por um vetor
binario e a existéncia ou auséncia de um termo sao representadas pelos valores 1 ou 0,
respectivamente. Nessa técnica, a proximidade entre uma palavra e outra é ignorada, pois
considera que as palavras ndo possuem relacionamento entre si.

Com base no trabalho desenvolvido por Magalhaes, Carvalho e Moraes’, utilizamos o
modelo multinomial para o desenvolvimento da pesquisa, portanto consideramos a
ocorréncia ou nao da palavra em um texto e a quantidade de ocorréncias de cada palavra
na base de treinamento de aprendizagem. "Ao rotular uma sentencga, todas as palavras
recebem uma ocorréncia da classe correspondente ao rétulo. Ao final da leitura da base de
treino, o algoritmo define a classe de cada palavra e 'aprende' a classificar novos periodos
ndo rotulados™.

A base de dados disponivel para treino deve conter uma quantidade significativa de
dados e atributos das classes ‘positivas’, ‘negativas’, e ‘neutro’ para que o algoritmo consiga
aprender e fazer a predicdo de uma colegdo nao rotulada. Como exemplo de tweets com
esses atributos e que foram usados na presente pesquisa durante o periodo de investigagao
e coleta dos tweets a respeito da vacinagdo em combate a Covid-19 no inicio de 2021,
temos: positivo - “Instituto Butantan comprova eficacia da CoronaVac contra as novas
variantes da Covid-19 https://t.co/seGZolZMBW via... https://t.co/YOXmQmgAmU *
negativo - “Covid-19: Pfizer diz que governo rejeitou ofertas de 70 milhdes de doses de
vacina" #coronavirus #covid19 #vacina https://t.co/g958j00Lsq"; e neutro - “ENTENDA -
Como estd a situagdo das vacinas da covid-19 no Brasil? LEIA E SAIBA MAIS
https://t.co/ZiudluKjOn... https://t.co/XzPbTFgboF".

2. Metodologia

Para a construgdo do algoritmo nesta pesquisa foram utilizadas: a linguagem de
programacdo Python 3, a qual oferece bibliotecas pré-estabelecidas que auxiliam na
compreensao e no desenvolvimento do cddigo; e as documentagdes oficiais do Twitter
sobre coleta e andlise de dados. Em especial, foram empregadas as bibliotecas: 7weepy

para a comunicagdo com a Application Programming Interface (AP1)'” do Twittere a coleta

16 Disponivel em: https://www.python.org/download/releases/3.0/. Acesso em: 18 mar. 2021.
17 Uma API permite a integragdo entre dois sistemas ou mais, em que um deles fornece informagoes e servigos que podem
ser utilizados por outro sistema.
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de tweets, Pandas e Machine Learning Scikit-learn para manipulagao, leitura e visualizagao
de dados; e a Matplotlib para a elaboragdo de graficos destinados a interpretagdo dos
resultados obtidos.

O algoritmo desenvolvido foi baseado no coédigo desenvolvido por Magalhaes,
Carvalho e Moraes’ e ajustado de forma a atender as especificidades desta pesquisa. Para
a coleta de dados, o SRSO escolhido foi a rede social 7witter. Foi utilizada a API
disponibilizada pela plataforma 7witter para realizar a coleta de publica¢des feitas na
plataforma, os fweets que apresentavam palavras-chaves inseridas pelo usuario foram
coletados e armazenados em arquivo com a extensao ‘TXT'.

Os dados coletados necessitam estar em formato de lista para que os mesmos
possam ser transferidos para o modelo de predigdo usando a linguagem de programagao
Python 3. Para transformar o arquivo em lista, foram utilizadas técnicas desenvolvidas por

Magalhaes, Moraes e Carvalho', segundo as quais:

[...] inicialmente o arquivo foi armazenado em uma string para, em seguida,
a sequéncia de caracteres ser transformada em uma lista de tweefs.
Primeiramente, os dados da string passaram por um processo de
planificagao, onde foram retiradas todas as quebras de linha, pois elas sao
danosas para o modelo de predigdo. Com a string planificada, a lista foi
criada e o caractere “|" foi usado para finalizar cada tweet'.

As bases de testes desenvolvidas para esta pesquisa foram formadas por 70 mil
tweets, que foram divididos semanalmente em grupos de 10 mil tweets, recuperados em 17
de janeiro de 2021 no periodo inicial da vacinagao contra a Covid-19. Para tanto, foram
usadas as seguintes palavras-chave (ou hashtags) para a busca e coleta: ‘#Vacinagao,
#Coronavac, #Vacina'. Apds esse procedimento, foram efetuadas as andlises de polaridade

dos tweetsrecuperados com a finalidade da realizagdo da analise dos resultados obtidos.®

3. Andlise dos resultados

Em 17 de janeiro de 2021 iniciou a campanha de vacinagao contra a Covid-19 no Brasil
utilizando a vacina denominada de CoronaVac, desenvolvida em uma parceria da empresa
Sinovac Biotech e o Instituto Butantan. O Grafico 1, a seguir, destaca o periodo das sete
primeiras semanas do inicio da campanha de vacinagéo contra a Covid-19 no Pais (17 de

janeiro a 6 de margo de 2021). Foi notada uma significativa variagdo no sentimento dos

18 Os dados da pesquisa serdo publicizados no Repositério Institucional da Universidade de origem dos autores.

Rev. Saude Digital Tec. Educ., Fortaleza, CE, v. 7, nUmero especial lll, p.24-44, fev. 2022
ISSN: 2525-9563



ARTIGO

38

usuarios, especialmente em quatro momentos especificos que serdo especificados a

seguir.

Grafico 1 - Analise de Sentimentos durante o inicio da vacinagéo contra a Covid-19 em 2021
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Fonte: elaborado pelos autores.

Na primeira e segunda semanas os tweets considerados positivos se mantiveram em
60%, porém os neutros e negativos apresentaram uma pequena variagao comparando a
primeira semana com a segunda - sendo um declinio de 4,22% nos neutros (de 33,33 para
29,11%) e um aumento de 4,22% nos negativos (de 6,67 para 10,89%). Analisando o
conteudo dos tweets recuperados, na primeira semana foi percebido um alto nimero de
publicagdes referentes a efetivagdo da vacinagdo. Ja na segunda semana verificou-se o
crescimento de fweetsneutros e negativos com comentarios antivacina, além de outros que
mencionam questdes gerais da pandemia como aumento do nimero de pessoas infectadas
e da quantidade de 6bitos registrados em decorréncia da Covid-19.

Foram percebidas nas publicagdes recuperadas, ndo apenas nas duas primeiras
semanas, mas durante toda a pesquisa, que alguns tweets nao fazem referéncia direta a
campanha de vacinagdo. Porém, por utilizarem as hashtags de vacinagdo foram
recuperados pelo algoritmo que os classificou como publicagdes neutras ou negativas. E
importante lembrar que a base de treino utilizada para a analise dos dados baseou-se em
tweets recuperados que fazem associagdo com a campanha de vacinagdo. Assim, é

possivel concluir que alguns acontecimentos como o aumento de internagbes em
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decorréncia da Covid-19, a manifestagdo de uma nova variante do virus e 0 aumento de
casos durante o periodo de recuperagdo dos dados podem influenciar na classificagdo dos
tweets obtidos nas semanas analisadas nesta pesquisa.

Na terceira semana (30 de janeiro a 6 de fevereiro de 2021) foi a primeira vez que os
tweets neutros superaram o numero dos positivos. Situagao semelhante foi percebida na
quinta semana de analise (14 a 20 de fevereiro de 2021). Ambas as semanas foram as
unicas do periodo deste estudo em que os sentimentos neutros representaram a maioria,
portanto apresentaram um aumento consideravel - com 48,44% dos tweets na terceira
semana e 55,67% na quinta semana.

Na quarta semana de vacinagao os tweets classificados com a polaridade positiva
tiveram um consideravel aumento se comparado com a semana anterior, chegando a um
total de 60.87%. Porém, na semana anterior (30 de janeiro a 6 de fevereiro de 2021) e na
semana seguinte (14 a 20 de fevereiro de 2021), como mencionado anteriormente, os
sentimentos neutros representaram a maioria dos {fweets analisados. Portanto,
possivelmente a quantidade de cidadaos vacinados contra a Covid-19 até a quarta semana
atingindo um total de 4.9 milhdes, um valor que representa 2.32% da populagao, pode ter
afetado a positividade no sentimento dos usuarios.

Nas duas Ultimas semanas analisadas nesta pesquisa (21 a 27 de fevereiro e 28 de
fevereiro a 6 de margo de 2021) foi percebida uma proximidade entre os valores das
publicagdes classificadas com as polaridades positivas, neutras e negativas - as positivas
de 41.32% e 40.74%; as neutras de 33.06% e 33.33%; e as negativas de 25.62% e 25.93%.
Importante destacar que os sentimentos negativos praticamente duplicaram em
comparagao com as cinco semanas anteriores analisadas nesta pesquisa. Inclusive, nessas
duas ultimas semanas apresentadas no Grafico 1 o nimero de contaminados e a quantidade
de 6bitos aumentaram significativamente.

Destaca-se ainda que a plataforma 7witter teve uma atualizagdo nas normas e
diretrizes a respeito da desinformacdao durante a vacinagdo entre as semanas
epidemioldgicas citadas anteriormente. Essa atualizagao procurou marcar tweets e buscou
publicagdes que continham informacdes falsas a respeito da vacinagao. Nas publicagbes
identificadas sdo inseridos /inks que redirecionam os usuarios para érgdaos competentes,
como, por exemplo, a Organizagdo Pan-Americana de Saude para fornecer informacgdes de
credibilidade aos usuarios a respeito da imunizagdao contra a Covid-19. Na Figura 3 é

possivel observar um exemplo de marcagao.
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Figura 3 - Exemplo de marcagéo feita pela plataforma Twittervinculada a busca de tweets sobre a
vacinagao contra a Covid-19.

Conhega os fatos

Para garantir que vocé tenha as melhores informagdes sobre vacinas, recursos da
Organizacdo Pan-Americana da Sadde (OPAS) estdo disponiveis.

Saiba mais

Vacinas contra a COVID-19

Fonte: elaborado pelos autores (baseado no recorte do 7witter).

Foi realizada uma busca e uma analise nos tweets recuperados por intermédio do
algoritmo desenvolvido para conferir a existéncia de marcagdes atribuidas as publicagdes.
Importante ressaltar que a abordagem do 7witter, que passou a ser aplicada em 21 de
dezembro de 2020, consiste na remocgao de tweets com conteudo enganoso sobre a vacina,
portanto os tweets deletados da base de dados da plataforma impedem a sua recuperagao.
Os avisos e alertas foram incluidos pelo 7witter apenas a partir de margco de 2021, o que
coincide apenas com a ultima semana desta pesquisa. Entretanto, nao foi identificado no
conjunto de publica¢des recuperadas nenhum tweet que continha a marcagao. O 7witterusa
tanto monitoramento por maquina e por humanos, além de destacarem que estao
constantemente aperfeicoando o sistema. Inclusive, mesmo que em nenhuma publicagédo
recuperada para esta pesquisa foram identificados os avisos e alertas, uma pesquisa
realizada nove dias apds a coleta para este estudo identificou os avisos em algumas

publicagdes e na busca por tweets relacionados a vacina.

4. Consideracgoes finais

O trabalho mostra que o assunto referente a pandemia do SARS-CoV-2 produziu uma
grande quantidade de informagdes em diversas plataformas disponiveis no ambiente Web.
Verificou-se que essas informagdes foram capazes de impactar no comportamento
informacional e no sentimento de usudrios, muitos dos quais estavam constantemente em
busca de compreender e absorver mais informacgdes relevantes a respeito da campanha de
vacinagao, por exemplo.

Este trabalho apresentou resultados sobre uma Anadlise de Sentimentos com dados

que foram obtidos durante o inicio da vacinagao no Brasil, ou seja, entre 17 de janeiro a 6 de
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margo de 2021 a partir de postagens dos usuarios na plataforma 7witter. No inicio desse
periodo, grande parte dos tweetsrecuperados eram classificados com a polaridade positiva.
Porém com o avango da vacinagao e algumas atualizagdes nas diretrizes da plataforma
Twitter, as polaridades neutras e negativas apresentaram uma variagao consideravel de
forma que foi possivel notar o impacto das atualizagdes do conteudo sobre o sentimento
dos usuarios.

Ao se levar em consideragdo as hashtags utilizadas para a coleta de dados, foi
possivel identificar que algumas publicagées fizeram uso de palavras-chave que tiveram
uma ampliagdo nas redes sociais durante o periodo de vacinagdo para garantir mais
destaque ao tweetna busca na plataforma e de softwares de terceiros. Notou-se que alguns
dos tweets analisados ndao estavam diretamente associados a campanha de vacinagao
contra a Covid-19, porém se relacionavam com outras questdes referentes ao tema da
pandemia. Por exemplo, algumas dessas publica¢des registravam o aumento dos ébitos em
decorréncia da Covid-19 e a manifestagdo de uma nova variante de origem brasileira que
poderia tornar a infecgao ainda mais letal.

Durante o periodo de andlise dos tweets foi possivel concluir que existe uma limitagao
na atribuicdo das marcacgdes utilizadas em publicagbes relacionadas a campanha de
vacinagao. Ou seja, grande parte dos fweets recuperados nao tinham a marcagao que
redireciona os usuarios para 6rgaos oficiais a respeito da vacinagao. Porém, é necessario
considerar a grande quantidade de tweets publicados diariamente sobre o tema, a limitagao
humana dos revisores do 7witter e de processamento da maquina para realizar tal tarefa,
além de que os avisos e alertas foram incluidos pelo 7witter apenas a partir de margo de
2021, o que coincide apenas com a ultima semana desta pesquisa.

A mineracdo de texto e a classificagcdo do mesmo para a realizagdo de Andlise de
Sentimentos em redes sociais traz alguns desafios adicionais se comparado a outros
formatos de dados. No caso de informagdes recuperadas da rede social 7witter, existem
outros desafios, como o limite de 280 caracteres por postagem, fator que pode dificultar a
andlise do texto efetuada pelo algoritmo. Outra dificuldade encontrada na Andlise de
Sentimentos em postagens do 7witter € o uso recorrente de emojis, os quais podem
identificar a percepcgéo e sentimento do usuario sobre determinado assunto.

Finalmente, considerando o sentimento como um fator importante para a experiéncia
do usudrio na sociedade atual®, capaz inclusive de comprometer a salide mental das
pessoas, ressaltamos a relevancia do aperfeicoamento de técnicas e tecnologias que
permitam a analise de conteudo nas redes sociais considerando a Analise de Sentimentos.
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