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RESUMO

Objetivo: A pandemia causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) caracteriza-se como o maior desafio do século
21. Neste contexto, procurou-se levantar um panorama geral de dados de usudrios do Twitter, no Brasil, relacionados
a COVID-19. Métodos: Utilizando de técnicas de Processamento de Linguagem Natural, foi aplicado um modelo
Word2Vec CBOW em um conjunto pré-processado de dados publicos em portugués. Este foi entdo analisado através
de wordclouds, tabelas e graficos t-SNE. Resultados: O modelo captou comportamentos e tendéncias relacionados a
COVID-19, como similaridades entre palavras, os unigramas e bigramas mais frequentes e hipSteses baseadas em dados
estatisticos recolhidos. Conclusdo: Este estudo apresenta uma analise inicial de mensagens do Twitter, em portugués,
relacionadas a COVID-19. Os resultados foram promissores e evidenciaram o potencial da aplicagio do aprendizado
de maquina em assuntos importantes, como uma crise de satide mundial.

ABSTRACT

Objective: The pandemic caused by the new coronavirus (SARS-CoV-2) is characterized as the greatest challenge of
the 21st century. In this context, an attempt was made to raise an overview of data from Twitter users in Brazil,
related to COVID- 19. Methods: Using Natural Language Processing techniques, a Word2Vec CBOW model was
applied to a pre-processed set of public data in Portuguese. Which was then analyzed using wordclouds, tables and t-
SNE graphs. Results: The model captured behaviors and trends related to COVID-19, such as similarities between
words, the most frequent unigrams and bigrams and hypotheses based on collected statistical data. Conclusion: This
study presents an initial analysis of Twitter messages, in Portuguese, related to COVID-19. The results were promising
and highlighted the potential of applying machine learning to important issues, such as a global health crisis.

RESUMEN

Objetivo: La pandemia causada por el nuevo coronavirus (SARS-CoV-2) se caracteriza como el mayor desafio del
siglo XXI. En este contexto, se intentd levantar una visiéon general de los datos de los usuatios de Twitter en Brasil,
relacionados con COVID. - 19. Métodos: Utilizando técnicas de procesamiento del lenguaje natural, se aplicé un
modelo CBOW de Word2Vec a un conjunto de datos publicos preprocesado en portugués. Luego, esto se analizo
mediante nubes de palabras, tablas y graficos t-SNE. Resultados: El modelo capturé comportamientos y tendencias
relacionados con COVID-19, como similitudes entre palabras, los wnigramsy bigrams mas frecuentes e hipétesis basadas
en datos estadisticos recopilados. Conclusion: Este estudio presenta un analisis inicial de los mensajes de Twitter, en
portugués, relacionados con COVID-19. Los resultados fueron prometedores y destacaron el potencial de aplicar el
aprendizaje automadtico a problemas importantes, como una crisis de salud global.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as midias sociais se tornaram fonte
de informacdes sobre diversos temas, e a sua analise
possibilita caracterizar eventos relacionados a determinado
topico. Segundo a Hootsuite', em 2019, 57% da populagao
mundial tinha acesso a internet, e 45% eram usuarios ativos
de redes sociais. Um aumento de 9% de utilizacio em
comparagido com 2018, sendo no Brasil 8%, periodo em
que a populacdo aumentou 1,1%. O aumento da utilizacao
das redes sociais e do poder de processamento
computacional tém acelerado a extragdo automatizada de
informagdes para monitoramento da sadde publica e para
subsidiar decisbes governamentais.

Em dezembro de 2019 foi relatado o inicio do surto
de COVID-19 na China, causado pelo coronavirus, sendo
declarado estado de emergéncia pela Organizacio Mundial
da Satde (OMS) devido a sua rapida dissemina¢io. O portal
CoronavirusBrasil", que integra dados das Secretatias
Estaduais de Saude, indica que atualmente temos quase 4,8
milhées de casos confirmados no Brasil, com mais de 144
mil 6bitos acumulados e com uma taxa de letalidade de
3,0%. Durante a pandemia, o nimero de interacGes nas
redes sociais aumentou significativamente. Como muitas
atividades e trocas de mensagens relacionadas a pandemia
ocorrem por meio de plataformas de midia social, como
Facebook, Twitter e Instagram, é essencial direcionar
esforcos na andlise de conteudo das redes sociais durante a
propagacio do virus, extraindo informagoes valiosas sobre
a crise de saude e como a populagdo esta reagindo a ela. A
analise dos dados das midias sociais representa uma
tendéncia®, sendo uma fonte alternativa e valiosa para
estudos relacionados a saude.

Técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN)
e aprendizado de maquina vem sendo aplicadas a andlise
de dados de redes sociais, como na criacio de modelos
preditivos e na identificagio de tendéncias relacionadas a
doencas®, buscando compreender e analisar linguagens
humanas naturais através da linguagem computacional. O
PLN, subcampo da Inteligéncia Artificial, sofreu uma
evolucio significativa nas tltimas décadas, impactando em
diversas 4reas do conhecimento, como medicina, direito,
fisica, ciéncias da informacio, entre outras. Além disso ele
pode ser aplicado para medir e monitorar sentimentos,
como a hesitagdo sobre a aplicagio de vacinas®?, para
identificar comentarios sobre uma doenca especifica (como
a doenca causada pelo virus Zika), permitindo levantar
dados sobre sintomas, niveis de transmissdo, prevencao e
tratamento®, e ainda o sentimento negativo causado pot
epidemias®, auxiliando na defini¢io de politicas publicas e
na abordagem de profissionais da saide.

Segundo a HootSuite, o Twitter ¢ uma das plataformas
de rede social mais acessadas pela populagao mundial. Com
alta popularidade, a mineracdo do conteido das mensagens
do Twitter pode fornecer informagdes valiosas durante as
crises de saude. No Brasil, durante a pandemia, houve um
aumento de 23% de usuarios na plataforma.

A analise dos conteddos de midias sociais proporciona

! https://p.widencdn.net/kqy7ii/Digital2019-Report-en
" https://covid.saude.gov.br/
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a compreensao das atitudes, sentimentos, pensamentos e
comportamentos das pessoas, auxiliando na tomada de
decisio dos profissionais de sadde e governantes. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho ¢ identificar os topicos
relacionados a COVID-19 mais discutidos entre a
populacio brasileira, empregando técnicas de PLN em #peets
brasileiros.

Trabalhos Relacionados

Na drea da satdde, hd muitas pesquisas que propuseram
aplicacdo de PLN e aprendizado de maquina, como
Jiangiang, Xiaolin e Xuejun®, que em 2018 apresentaram
um método de word embeddings (GloVe-DCNN) obtidos
por aprendizagem nao supervisionada com base em grandes
conjuntos de dados do Twitter, usando relagdes semanticas
contextuais ocultas e estatisticas de co-ocorréncia entre fweers
e palavras.

Medford et al.® realizaram uma andlise de dados do
Twitter para entender o sentimento do publico norte
americano no inicio da pandemia. No periodo de 14 a 28
de janeiro de 2020, coletaram e avaliaram 126.049 #weets,
concluindo que quase a metade (49,5%) da populacao
expressava medo, e o impacto economico e politico estava
entre os topicos mais discutidos. Em contrapartida, foi
possivel identificar que, entre as postagens retuitadas, havia
um esforco significativo na prevencdo, na conscientizacao
da necessidade de quarentena e informagdes sobre a
transmissio da doenca. Nesse contexto, Saleh et al.®)
estudaram a percepgdo publica sobre o distanciamento
social identificando emogoes e polaridade dos usuatrios do
Twitter. Mostafa® corroborou ao analisar sentimentos e
estado psicologico de estudantes egipcios durante o periodo
de pandemia, usando Word2Vec?.

Tian et al.'V analisaram os retuites de boatos que
provocaram ansiedade e panico em massa na populacao
chinesa. Eles conseguiram distinguir informagdes reais de
rumores/boatos retuitados para prever o comportamento
dos humanos em relacido as “fake news”. Usaram Redes
Neurais Convolucionais (R-CNN), com extragao dos #weels
usando K-means e incorporagido de embeddings com
Word2Vec.

Trabalhos envolvendo satde também sido encontrados
para o portugués brasileiro (pt-br). Em 2018, Araujo et
al.1? apresentaram a metodologia de classificacio de
sentimento Sentiment Descriptor Indexing (SDI) que se baseia
na coocorréncia de termos do Twitter com descritores do
vocabulario ANEW-BR, com foco em “cancet”.

Pesquisadores do Centro de Telessaide do HC-UFMG
desenvolveram o Ana, um chatbot, para responder perguntas
sobre a COVID-19 em pt-br, para além de orientar e
informar, fazer uma triagem inicial de casos suspeitos. O
Ana funciona em ambiente mdvel/web, e utiliza arvore de
decisio baseada em evidéncias!?. Ainda no Brasil, Xavier
et al." utilizaram técnicas de PLN para analisar 7,7 milhoes
de postagens em pt-br no Twitter sobre COVID-19,
apoiando na vigilancia em saude.

Existem também estudos relacionados ao uso de
produtos nio aprovados pelos 6rgaos competentes sendo
vendidos em redes sociais!"”, uso de medicamentos sem
prescricio médica’?, e de identificacdo de reacoes adversas
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aos medicamentos, que utilizam ferramentas de PLN
como o Word2Vec, FastText, arquitetura HAN e CNN®7.

METODOS

Para este estudo foi treinado um modelo Word2Vec
usando mensagens em portugués recolhidas do Twitter,
relacionadas a COVID-19, entre o petiodo de janeiro a
maio de 2020. O estudo foi divido em 4 etapas: (1)
extra¢do de mensagens do Twitter, (2) pré-processamento
dos textos, (3) treinamento do modelo Word2Vec ¢ (4)
analise do modelo obtido, como mostra a Figura 1.

Extragdo de textos

Para a extracio de textos foi utilizado um dataset
disponibilizado por Melo"?, contendo IDs de mensagens
em portugués de usuarios do Twitter sobre a COVID-
19", Os mweets foram coletados pela biblioteca
Towitterscraper, filtrando por um conjunto de palavras-chave
associadas com a atual pandemia, como quarentena,
coronavirus, isolamento, /ockdown e pandemia. Com a
biblioteca Tweepy", que utiliza a API do Twitter para extrair
informagdes, foram resgatados e salvos 1.309.017 zweets.
Todos os fweets foram extraidos seguindo a Politica de
Desenvolvedor do Twitter" e as normas previstas na Lei
Geral de Protecio de Dados Pessoais (LGPD)Y,
assegurando e preservando a privacidade dos autores das
mensagens.
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Pré-processamento

Apbs a extragdo do texto, os fweets foram agrupados
em um documento e armazenados em um dataframe. Em
seguida, foi eliminada do conjunto de dados qualquer
acentuacdo especial, utilizando-se de expressoes regulares.
Foi realizada a limpeza dos dados inicialmente com a
biblioteca BeautifulSoup™", extraindo a formatacio html/
xml dos #weets, e apds esta etapa, foram retirados os
caracteres nao alfanuméricos, como urls, mencio a outros
usuarios, emojis ¢ outros caracteres recolhidos durante o
processo de extragao de dados. No final, o resultado do
pré-processamento foi salvo em formato texto para facil
manipulagio.

Treinamento do modelo word2vec

Word2Vec ¢ um modelo de incorporacio de palavras,
ou seja, um modelo de representacdo numérica de palavras
que captura o significado semantico de cada palavra e as
relagdes entre elas!”. Os vetores numéricos sio gerados
através de um treinamento semi-supervisionado com
redes neurais, podendo ser treinados com a arquitetura
CBOW (Modelo Continuo de Bag of Words) ou Skip-gram.
Na arquitetura CBOW, o modelo ¢ treinado para prever
a palavra pelo seu contexto, ou seja, maximizar a
probabilidade da palavra-alvo examinando as palavras
vizinhas. Na arquitetura Skip-gram, o modelo ¢ treinado
para prever o contexto dada uma palavra.

Para fazer o treinamento do modelo Word2Vec,

Extracae de dados . Pre processamento e Treinamemio do modelo =t Amalize do modela
1 1
Extraco de tweets Remogho de Aceton Detesgio de bigramas W nf.uuch
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Figura 1 - Fluxo de trabalho
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Figura 2 - Word2Vec: Arquiteturas CBOW vs Skip-gram

"https://data.mendeley.com/datasets/vhxdgjfink/3
" https://www.tweepy.org/

v https://developer.twitter.com/en/developer-terms/agreement-and-policy
Y http:/ /www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02015-2018/2018/1ei/1.13709.htm

VI https:/ /www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/
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primeiramente carregou-se o corpus para um dataframe
para facilitar o processo de treinamento e, utilizando a
ferramenta Phrases™ da biblioteca Gensim, detectaram-se
bigramas presentes nos dados. A seguir, com o modelo
“pt_core_news_sm” presente na biblioteca Spagy'™, foi
construido o vocabulario e treinado um modelo
Word2vec, com arquitetura CBOW, configurada para 30
épocas. O modelo gerado foi armazenado no formato
binario.

Analise do modelo

A anilise do treinamento foi feita utilizando de
ferramentas graficas, como wordelonds e graficos t-SNE,
para visualizacdo dos embeddings e tabelas comparativas
para avaliar a frequéncia de unigramas e bigramas. Os
wordclonds foram gerados usando a biblioteca wordeloud,
que recebeu como entrada um dicionario contendo o
vocabulario do modelo normalizado com a frequéncia
de cada palavra. Foram retiradas do wordelond preposicdes,
artigos e outras palavras nao significativas (como as s#gp-
words). As visualizagOes t-SNE, por sua vez, foram criadas
a partir do modelo de der Maaten™'.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como em um modelo Word2Vec cada palavra ¢

383

representada como um vetor numérico, é possivel medir
a similaridade entre as palavras em um espaco vetorial
esparso de alta dimensio, ou seja, capturatr o significado
e seu relacionamento com outras palavras. Assim, com o
modelo treinado, exploramos os principais tépicos
relacionados a pandemia COVID-19, como coronavirus,
covid, pandemia, cloroguina, virus ¢ lockdown. Conforme
ilustrado na Figura 3, o modelo treinado foi capaz de
capturar o significado semantico desses topicos.

A Figura 4 (a) ilustra os principais topicos relacionados
aos medicamentos para COVID-19 de acordo com as
mensagens analisadas, evidenciando a relacdo entre remedio,
(bidroxci)cloroguina, placebo, tamiflu, vermifugo, retroviral e outros.
O ponto vermelho corresponde a palavra em andlise, neste
caso remedio, os pontos verdes e cianos correspondem,
respectivamente, as 1* - 10* e 11* - 20* entidades mais
proximas a entidade vermelha.

Na Figura 4 (b), ¢ possivel observar as palavras mais
relacionadas a um dos sintomas da COVID-19, zosse,
associando expressdes como losse Seca, rinite, febre, dor e
enxagueca.

Com a andlise da frequéncia de unigramas e bigramas,
gerados pelo conjunto de dados pré-processados, ¢é
possivel perceber as principais tendéncias e preocupag¢oes
da populagio durante a pandemia.

Analisamos a frequéncia de cada unigrama e bigrama

Similaridade entre palavras a partir de Tweets brasileiros sobre a COVID-19
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Figura 3 - Similaridade entre os 10 principais topicos relacionados a COVID-19 de acordo com o modelo gerado.
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Vil hetps:/ /radimrehurek.com/gensim/models/phrases.html
X https://spacy.io/

* https://amueller.github.io/word_cloud/references.html
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Tabela 1 - Top 10 unigramas e bigramas

XVII Congresso Brasileiro de Informitica em Saide - CBIS 2020: 350-6

Unigrama Frequéncia % Bigrama Frequéncia %
coronavirus 3.052.569 0,13% corona_virus 2.027.098 0,27%
covid 2.748.231 0.11% 1solamento_social 1.416.029 0.19%
cloroquina 2.373.050 0,10% distanciamento_social 1.004.048 0,13%
pandemia 2.352.537 0,10% fake news 710.353 0.09%
quarentena 1.834.186 0.08% nessa_quarentena 619.991 0,08%
hidroxicloroquina| 1.576.251 0,06% em_casa 583.618 0,08%
brasil 1.414.767 0.06% meu_deus 577916 0,08%
virus 1.301.652 0,05% por_favor 563.490 0,07%
casa 1.256.907 0.05% boa_noite 491.977 0.06%
lockdown 1.193.182 0,05% sao_paulo 485.614 0,06%

b)
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Figura 6 - Palavras proximas a sazde e pandemia

ao longo de todo conjunto de dados (Tabela 1) e geramos
a nuvem de palavras contendo os 40 principais unigramas
(a) e bigramas (b), conforme a Figura 5. As palavras
unigramas mais frequentes no periodo foram coronavirus,
covid, pandemia, quarentena e cloroguina. As palavras bigramas
mais frequentes foram corona virus, distanciamento social e
isolamento social, o que pode indicar a preocupac¢io da
populac¢ao pelo distanciamento tendo em vista o grau de
propagacio do virus. F interessante notar que também
sdo detectados, mesmo que em menor escala, 0s termos
governo federal, anxilio emergencial e até fake news.

A Figura 6 mostra as palavras mais préximas aos
termos Sazide (a) e Pandemia (b), de acordo com o modelo
treinado. E interessante notar como a populacio relaciona
a Sadde com o Ministério da Saide, Politica e Saide Priblica.
Também encontramos relacio com Educacao, Ciéncia e
Prevengao. Outra relacdo interessante ¢ o termo Pandenmia
com Crise e Crise financeira.

Os dados levantados nesta pesquisa permitem sugerir
hipéteses e tendéncias de comportamento através de
evidéncias numéricas e estatisticas - ndo sendo possivel,
contudo, afirmar com certeza tais afirmacSes. A seguir,
uma visao geral dos principais tépicos discutidos no
Twitter, em relacio 2 COVID-19, evidenciados neste
estudo:

- A populacio entende que a pandemia é global e
afeta a todos. Os principais paises citados foram China,
Estados Unidos, Itdlia, Espanha, Alemanha e Coreia.

- Isolamento: expressdes como
“distanciamento social”, “stay home”, ““quarentenon” e
Juntos” mostram o entendimento dos usudrios da
importancia do isolamento.

- Os brasileiros entendem que a COVID-19 é causada
por um virus e que é proveniente da China, embora as
palavras bactéria, micrdbios, peste e desgraga também ocorram
com certa frequéncia.

ica em casa”,
“estamos
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- A cura da doenca, bem como a vacinagio, sio temas
bastante abordados pelos usuarios. Cloroguina e palavras
relacionadas a este medicamento tiveram grande numero
de ocorréncias, e vale uma andlise de sentimentos para
entender qual o sentimento prevalente sobre esta droga.

- Os principais sintomas relatados sdo tosse, espitro,
coriza, febre, dor, enxaqueca, alergia, pneumonia, enjoo,
diarréia e nenhum sintoma. Vale destacar que os sintomas
nao estao, necessariamente, relacionados a2 COVID-19.

- Na percepcao dos usuarios do Twitter, a pandemia
também estd relacionada a uma crise financeira, que de
alguma maneira esta ligada ao governo, Ministério da
Sadde, saude publica e politica.

E importante considerar os riscos envolvendo a
pesquisa, pois utilizou-se um dataset com informagoes
secundarias, ndo sendo possivel averiguar a procedéncia
e consisténcia dos dados, o que pode expor a pesquisa a
resultados pretensiosos. Além disso, a coleta dos #weets
corresponde ao petiodo anterior ao pico da pandemia,
que ocorreu em maio de 2020, ndo refletindo assim, o
atual comportamento e percep¢iao da populagio.

CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma analise inicial de
mensagens do Twitter postadas por usuarios brasileiros
durante a pandemia de COVID-19, entre janeiro a maio
de 2020, tendo por objetivo analisar o cenario iminente
a0 pico da pandemia. Através do treinamento de um
modelo Word2vec, foi possivel explorar os tépicos mais
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