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Resumo: O artigo aborda a importincia da andlise de sentimentos no Twitter, agora conhecido como X,
relacionada a vacinagdo infantil da Covid-19. Com o avanco da internet € o aumento do volume de informacdes,
a mineracdo de dados e a andlise de sentimentos se tornaram essenciais para lidar com esse contexto. O estudo tem
como objetivo identificar e avaliar os sentimentos dos usudrios do Twitter por meio de seus rweets, buscando
compreender as opinides em relaciio a vacinaciio em criangas. Sdo explorados conceitos como o uso do Twitter
como fonte de informag@o, minerag@o de textos, andlise de sentimentos e o contexto da pandemia da Covid-19.

Palavras-chave: Anilise de sentimentos. Vacinac¢do infantil. Twitter como fonte de informa¢do. Pandemia da
Covid-19. Minerac¢do de dados em redes sociais.

Abstract: The article discusses the importance of sentiment analysis on Twitter, now referred to as X, in relation
to childhood Covid-19 vaccination. With the advancement of the internet and the increase in the volume of
information, data mining and sentiment analysis have become essential to deal with this context. The study aims
to identify and evaluate the sentiments of Twitter users through their tweets, seeking to comprehend opinions
regarding child vaccination. Concepts such as the use of Twitter as a source of information, text mining, sentiment
analysis, and the context of the Covid-19 pandemic are explored.

Keywords: Sentiment analysis. Childhood vaccination. Twitter as a source of information. Covid-19 pandemic.
Data mining in social networks.

1 Introducao

A evolucdo da internet desencadeou uma profunda transformacao na forma como as
pessoas se comunicam, tornando-se uma necessidade fundamental em suas vidas e redefinindo
as interagdes sociais (NAKAGAKI; SARPONG, 2021). Segundo dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios, o acesso a internet abrange cerca de 90% das residéncias no Brasil
(BRASIL, CASA CIVIL, 2022), destacando o amplo alcance dessa conectividade na realidade
atual.

E produzido diariamente um grande volume de informagdes por profissionais e
usudrios de redes sociais, ocasionando dificuldades para a recuperagdo e na diferenciacao das
informagdes no ambiente da internet. Conseguir conhecimento util nesse ambiente € uma tarefa
cada vez mais desafiadora, pois € impossivel analisar manualmente esse enorme volume de
dados, mas o desenvolvimento de novas tecnologias tem possibilitado a anélise e visualiza¢ao
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de informagdes a partir de uma grande quantidade de dados. (MAGALHAES et al., 2022).

Com o avango das Tecnologias de Comunicacdo e Informacgao (TIC) e da Inteligéncia
Artificial (IA) é possivel obter meios e mecanismos para a obtenc¢ao e andlise dos dados digitais.
De acordo com Liu (2010), a categorizacdo de textos € dada como fatos ou opinides, enquanto
isso, na mineracdo de dados textuais ou Andlise de Sentimentos essa categorizacdo dos
sentimentos em texto € realizada por meio de plataformas digitais, como as redes sociais. A
Andlise de Sentimentos é uma area do Processamento de Linguagem Natural (PLN), que
contém sistemas que diferenciam e extraem opinides dentro de textos.

O aumento do acesso a internet e o desenvolvimento de plataformas de publicacdes
aprimoraram os meios em que usudrios produzem conteidos informativos, dessa maneira €
muito importante a criacdo de pesquisas e ferramentas que analisem os conteidos que sao
produzidos nessas plataformas. Algoritmos de Machine Learning (ML) aperfeicoam esses
processos de recuperagdo de informacdes e permitem que haja avangos na automatizagao nesses
processos. “O Aprendizado de Mdquina € a area de maior destaque em analise de Big Data,
pois permite a criagdo de modelos computacionais para processamento automatico ou
semiautomatico.” (MAGALHAES et al., 2022).

Segundo Magalhaes et al., (2022) a Andlise de Sentimentos € bastante significativa,
pois possui uma enorme diversidade de informagdes que ela pode nos mostrar. Conhecer as
opinides alheias de um assunto pode influenciar de forma positiva a nossa tomada de decisoes
e permitir a percep¢ao de tendéncias ou comportamentos sociais de forma geral.

Tendo em vista que usudrios preferem receber e compartilhar informagdes de leitura e
entendimento ficil, a rede social Twitter! é um enorme canal de rdpida divulgacdo de opinides
e informagdes, além de permitir que seus usudrios tenham contato direto entre empresas e
influenciadores digitais. Recuero e Zago (2011) referem-se ao Twitter como sendo uma
ferramenta de divulgacdo de informagdes através da publicacdo de mensagens ou tweets de até
280 caracteres para os seguidores, e, também, permite a comunicagao entre usudrios por meio
de replies (forma publica) ou por messages (forma privada).

O Twitter também se tornou uma ferramenta para jornalistas e empresas, onde os
usudrios podem expor suas opinides sobre diversos produtos e fatos. Segundo Murthy (2018),
isso fez com que empresas se motivassem a estudar os sentimentos dos usudrios consumidores
no Twitter por meio das hashtags, que possuem o simbolo de cerquilha (#) e € acompanhado
de topicos ou palavras-chave de um determinado assunto, seu uso faz com que as publicacdes
do mesmo assunto sejam encontradas com mais facilidade.

Em 2019, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) recebeu um alerta sobre vérios
casos de pneumonia na China, sendo causada por uma nova cepa de coronavirus, que até entao
nunca tinha sido detectada em humanos (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE
— OPAS, 2021). O virus SARS-CoV-2, da familia dos coronavirus € o causador da doenca
Covid-19, que, no inicio da pandemia ficou conhecido como o “novo coronavirus” por ser uma
variante desconhecida, ele desencadeia uma doenca respiratéria muito agressiva com uma alta

"Durante o periodo desta pesquisa, a plataforma de midia social conhecida como Twitter passou por uma
mudanga de marca e agora € conhecida como X. No entanto, para fins de consisténcia e clareza, todas as
referéncias a plataforma neste documento continuario a usar o nome original, Twitter.
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taxa de transmissao, que logo se espalhou para todo o planeta, nao dando tempo de que medidas
de contencdo efetivas fossem descobertas antes da propagacdo da doenga para os continentes
(BUTANTAN, 2021). Em 30 de janeiro de 2020, a OMS declarou o surto do novo coronavirus
como uma Emergéncia de Saide Publica de Importancia Internacional (ESPII) (OPAS, 2020)
e a pandemia da Covid-19 acabou se tornando um dos assuntos mais recorrentes dos meios de
comunicacdo e das redes sociais, como o Twitter.

De acordo com o Painel Coronavirus Brasil, até o dia 12 de maio de 2023 haviam sidos
registrados 702.116 Gbitos pela Covid-19 (CORONAVIRUS BRASIL, 2023). Enquanto isso
uma pesquisa realizada pela Fiocruz, indicia que entre 01 de janeiro e 11 de outubro de 2022
foram totalizados 314 6bitos de criancas na faixa etaria de 6 meses a 5 anos (FIOCRUZ, 2022).

Com o surgimento das vacinas contra a Covid-19, os profissionais da saide apontam
como € importante que a populacdo se vacine, porém as desinformacdes sobre o tema
continuaram a crescer € a se espalhar pelas redes. Segundo dados do Ministério da Satide mais
de 69 milhdes de brasileiros ndo tomaram a primeira dose de refor¢co contra a Covid-19
(BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2022).

A fim de conter o compartilhamento de informagdes falsas e enganosas, o Twitter
divulgou, em 16 de dezembro de 2020, o método que seria utilizado em relacdo aos
compartilhamentos de informacdes sobre a vacina da Covid-19. Para o préprio Twitter o mundo
estava iniciando um processo de vacinagdo e os seus usudrios o procuravam para comunicacao
e obtencdo de informacoes.

Essa pesquisa visa utilizar técnicas de mineragdao de dados para extrair informacdes
em formato de texto do Twitter, com foco nas opinides dos usudrios sobre a vacinag¢ao da Covid-
19 em criangas. A andlise dos dados coletados pode proporcionar uma melhor compreensao da
percepcao publica sobre este topico importante. Segundo Foschiera (2012), “[...] o tratamento
computacional da opinido vem representando um desafio na atualidade, quando temos a
disposicdao um grande nimero de informagdes relevantes que nos permite entender o ponto de
vista dos outros”.

Para alcancgar esses objetivos, € necessario a realizacao de uma série de etapas. Primeiro,
os dados precisam ser extraidos do Twitter usando técnicas de mineracdo de dados. Em seguida,
esses dados passam por um processo de limpeza para garantir que sejam precisos e relevantes
para a pesquisa. Finalmente, € realizado uma anélise de sentimento para identificar e categorizar
as opinides expressas nos tweets.

Os resultados dessa pesquisa podem fornecer insights valiosos sobre a opinido publica
em relacdo a vacinag¢do da Covid-19 em criancas. Essas informagdes podem ser uteis para os
formuladores de politicas, profissionais de saide e o publico em geral, ajudando a informar as
decisdes relacionadas a vacinagao.

2 Justificativa
A pandemia da Covid-19 € a mais grave e a maior do século até agora, causando

impactos em vérias dreas como a saide e a economia e afetando todos os paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, ameagando desfazer anos de crescimento sustentdvel (ROY; GHOSH,
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2021). Essa crise epidemioldgica destacou a importancia da administra¢ao da saide publica na
pratica e nos estudos (HATCHER, 2020).

Analisar os sentimentos gerados em redes sociais € um tema em crescimento e que esta
ganhando muito destaque, superando limitacdes de pesquisas tradicionais para entendimento
da populagdo, permitindo um ponto de vista global (SATTAR; ARIFUZZAMAN, 2021).

Dados divulgados pela Fiocruz em parceria com a Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS), mostram que a taxa de vacinacao infantil vem sofrendo uma queda brusca, sendo de
93,1% para 71,49%, deixando a populacdo infantil exposta a doencas que ja ndo eram
preocupacio, e, também, a Covid-19 (FIOCRUZ, 2022).

3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal identificar e avaliar o sentimento dos
usudrios do Twitter, através de suas postagens (tweets), relacionando as sensacdes identificadas
com o0s acontecimentos reais que estamos vivenciando com a Covid-19 e sua vacinacdo em
criangas. Para atingir esse objetivo, esta pesquisa se concentrard em:

e Apresentar o papel da rede social Twitter (X) como fonte de informagdes e os desafios
na pandemia da Covid-19, especificamente relacionados a vacina¢cdo da doenca em
criangas;

e Aplicar a técnica de mineragdo mais relevante para extragao dos resultados;

e Analisar e classificar os sentimentos negativos ou positivos dos usudrios apds a
aplicacdo da mineragdo dos dados.

4 Fundamentacio Tedrica

Neste topico serdo apresentadas as explicagdes sobre alguns dos principais conceitos
explorados neste trabalho.

4.1 Twitter

O Twitter, atualmente conhecido como X, é uma midia social que estd concentrada
nos principais assuntos do momento, seus usuarios podem compartilhar suas opinides em textos
curtos de até 280 caracteres, chamados tweets. Segundo sua politica de dados “O Twitter é
publico e os tweets sdo imediatamente visiveis e pesquisdveis por qualquer pessoa em todo o
mundo” (TWITTER, 2023). Porém, é possivel que os usudrios limitem a permissao de quem
pode ver seus tweets, para os que nao concordam com a regra.

Cada usudrio do Twitter possui um nome unico composto pelo caractere “@”
procedido pelo nome ou apelido, os assuntos podem ser marcados pelo simbolo de cerquilha
(#) seguido pelos tépicos. Essas palavras que identificam os assuntos sdo as hashtags, € os mais
comentados no momento na plataforma ficam em destaque para chamar a aten¢do de outros
usudrios para a conversa. Todas as informagdes dos tweets podem ser utilizadas na filtragem de
pesquisa pelos usudrios.
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Uma possibilidade de interac@o entre os usudrios € o retweet, onde um conteido que
ja foi postado € republicado no perfil que quem usou esse recurso. Também é permitido ao
usudrio “curtir” algum contetido na rede, indicando que gostou daquela publicacdo e realizar
comentarios nas postagens de outros perfis.

Em 2022, a rede social Twitter foi comprada por Elon Musk, que no final de julho de
2023 trouxe algumas reformulacdes a rede social, por exemplo: a partir do dia 24 de julho de
2023 o passarinho azul deixou de ser o logotipo para ser trocado por um “X”, que agora também
€ o nome da rede social (O GLOBO, 2023). Outra mudanga que ocorreu foi a alteracdo do nome
dos tweets para posts, mas para a continuagao do desenvolvimento da pesquisa ainda usaremos
a palavra tweet, pois muitos usudrios ainda usam o nome antigo e estdo mais familiarizados
com o termo.

4.2 Mineracao de Texto

A mineragdo de textos é uma subdrea especializada dentro do campo da mineracao de
dados. Seu principal objetivo € extrair informagdes significativas de textos que podem estar em
varios formatos, como estruturados (por exemplo: planilhas e documentos HTML) ou nao
estruturados (por exemplo: textos planos). Na atual era digital, os dados mais comumente
encontrados na internet sao os nao estruturados, isso torna a mineracdo de textos uma
ferramenta essencial para analisar e interpretar esses dados. A mineragao de textos proporciona
que as organizacdes extraiam informacOes valiosas, que possam transformar em insights
valiosos (HUPDATA, 2022).

As principais aplicacdes da mineracdo de textos sdo: categorizacdo, que faz a
identificacdo de temas-chave em um documento, essa técnica € ttil para a compreensdo do
conteddo geral de um grande volume de textos; outra aplicagdo € a sumarizagdo, que envolve a
criacdo de um resumo conciso das informagdes principais contidas em um texto, isso € util
quando se lida com grandes volumes de texto e se deseja obter uma compreensao rapida do
conteddo sem ter que ler todo o texto (GUPTA; LEHAL, 2009).

4.3 Analise de Sentimentos

A andlise de sentimentos € uma aplicacdo emergente e fascinante da mineracdo de
textos que se concentra na identificacdo e extragdo de informacdes subjetivas dos dados do
texto. Essa técnica pode determinar o sentimento geral de um texto (por exemplo, se ele é
positivo, negativo ou neutro), e, ainda, identificar emocdes especificas expressas no texto, como
ironia ou sarcasmo. A andlise de sentimentos € bastante usada em midias sociais e andlises de
opinides para entender os sentimentos do publico sobre um determinado assunto. O primeiro
passo para a aplicacdo da andlise de sentimentos € determinar o tema a ser estudado. Em
seguida, € necessdrio realizar o tratamento inicial dos dados, sendo ele a divisdo do texto em
blocos para anélise. Apds a divisdo, os fokens (unidades basicas individuais que possuem 0s
valores necessdrios para a realizacdo da andlise) sao obtidos através de um processo de filtragem
e aprimoramento. Por fim, uma pontua¢do de sentimento € atribuida a cada bloco de acordo
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com os tokens de cada um. Por meio dessa pontuacdo é possivel classificar se o sentimento
presente no bloco de texto € positivo, negativo ou neutro (AWRAHMAN; ALATAS, 2017).

4.4 Covid-19

A Covid-19, causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, é uma infec¢do respiratdria
aguda que se caracteriza pela sua gravidade e alta transmissibilidade. O virus foi descoberto em
2019 na China, em pacientes que apresentavam um tipo de pneumonia até entdo desconhecida
(OPAS, 2021).

Os coronavirus compdem uma vasta familia de virus encontrados em vérias espécies
de animais, incluindo seres humanos. No entanto, € raro o caso em que um coronavirus de
origem animal consiga infectar um ser humano (BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE, 2021).

Devido a sua alta transmissibilidade, a Covid-19 rapidamente se espalhou pelo mundo,
e, em janeiro de 2020, a OMS declarou o surto do novo coronavirus como uma ESPII (OPAS,
2020).

A pandemia global desafiou os sistemas de saide e exigiu respostas rapidas e eficazes
dos governos e da comunidade cientifica. A busca por tratamentos eficazes e a implementagao
de medidas preventivas, como a vacinagao em massa, tornaram-se prioridades em todo o mundo
(THE WORLD BANK, 2020).

Dessa maneira, € possivel perceber que a andlise de sentimentos e as opinides
expressas nas redes sociais, como o Twitter, podem fornecer insights valiosos sobre a percep¢ao
do publico em relacdo a pandemia e as medidas adotadas para combaté-la, refor¢cando a
importancia da mineracdo de dados e da andlise de sentimentos neste cenario.

4.5 Vacina

As vacinas sdo as formas mais eficazes do combate a doengas que podem ser
prevenidas e no combate a epidemias. A OMS estima que 2 a 3 milhdes de mortes sdo evitadas
por ano gracas a vacinagao (PFIZER, 2021).

Em setembro de 2022 a OMS recomendou o uso das vacinas contra a Covid-19 que
foram validadas por ela, como Lista de Uso Emergencial. O primeiro programa de vacinagdo
se deu no inicio de dezembro de 2020. As vacinas precisam garantir e atender aos padrdes
aceitdveis de qualidade, seguranca e eficdcia a partir de dados de ensaios clinicos, fabricacdo e
controle de qualidade. De acordo com regulamentacdes e legislacdes nacionais, cada pais tem
a autoridade de emitir autorizagdes do uso emergencial para os produtos de saide (OMS, 2022).

Em 17 de janeiro de 2021 ocorreu a primeira vacinag¢do contra a Covid-19 no Brasil,
40 dias apds a primeira vacinagdo no mundo, que ocorreu no Reino Unido. De acordo com
especialistas em Saude Publica, se as vacinas houvessem sido adquiridas mais cedo a saide
publica brasileira poderia ter evitado o colapso ocorrido, assim como o nimero de internacdes
e mortes (FIOCRUZ, 2022). O inicio da vacinacdo infantil contra a Covid-19 foi no dia 14 de
janeiro de 2022, com criangas entre 5 e 11 anos (FMUSP, 2022).

A vacinagdo da Covid-19 em criangas € separada por faixa etdria. Criancas de 6 meses
a4 anos e 11 meses recebem a Pfizer Baby, de 3 a 4 anos tomam CoronaVac com o refor¢o da
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Pfizer Baby e as criancas de 5 a 11 anos recebem a Pfizer Pedidtrica (SECRETARIA DE
SAUDE DO DISTRITO FEDERAL, 2023).

4.6 Web Scraping

Web Scraping é uma técnica que permite a extracdo automatizada de dados de sites
publicos na internet. Esses dados podem ser baixados ou armazenados para diversas finalidades.
A técnica € essencial para extrair grandes quantidades de dados de maneira automatizada,
economizando tempo em comparagdo com a cdpia manual. Os “raspadores da web” sdo
programas que visitam sites, escaneiam paginas e extraem informagdes (AWARI, 2022).

Esse tipo de “garimpo” da internet extrai informacdes relevantes de determinado site
para serem analisadas. Esses dados serdo usados no aprimoramento da tomada de decisdes com
maior chance de acerto e sucesso. O mesmo processo pode ser feito de forma manual, mas
quando se fala de Web Scraping a ideia € automatizar o trabalho usando bots, dessa maneira €
possivel coletar um nimero muito maior de dados em um pequeno tempo (ROCKCONTENT,
2021).

Como o assunto € captar dados de outros sites, € importante tomar cuidado com os
limites dessa pratica, tanto em sentido legal quanto moral, pois esse processo se trata de uma
coleta de dados estruturados da web, e, em geral, ele é usado por pessoas, empresas e,
preocupantemente, criminosos, que procuram usar a enorme quantidade de dados disponiveis
publicamente para tomar decisdes mais inteligentes ou comer crimes (CANALTECH, 2021).

4.7 BERT

O BERT (Bidirectional Encoder Representation from Transformers) ¢ um modelo de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), proposto em 2018 pelo Google Al Language.
Trata-se de uma rede neural capaz de compreender e aprender as formas de expressdo da
linguagem humana. Essa técnica é baseada no modelo Transformer, que permite o
entendimento da relac@o entre palavras em uma frase, € nao uma por uma em ordem. O BERT
compreende completamente o contexto da palavra, ou seja, as que vém antes e depois e suas
relacdes, dessa maneira € possivel entender os contetddos de sifes e inten¢des de usudrios. Esse
modelo € utilizado na andlise de dados, com aplicacdes que incluem pesquisa de mercado,
andlise de comportamento de clientes em midias sociais e extracdo de dados de sites de
comércio eletronico para andlise da concorréncia (ROCKCONTENT, 2020).

No BERT, os encoders sdo unidades fundamentais para o processamento da informacgao
textual, pois compdem a arquitetura do modelo e sdo responsaveis por gerar representacoes
vetoriais para as palavras ou tokens de uma sentenca. Esses encoders utilizam mecanismos de
autoatenc¢do para compreender o contexto das palavras em uma sequéncia de texto, produzindo
representacoes vetoriais (embeddings) para cada palavra, levando em consideracio o contexto
ao redor (MEDIUM, 2021).

Sendo assim, o BERT tem uma grande capacidade de entender o contexto da informacao
e gerar representagcdes vetoriais, isso o torna muito eficiente para a andlise de sentimentos.



Fatec (RS M sAOPAUS ZEDS

ANALISE EDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

2023-2

4.8 Python 3

O Python 3 € uma linguagem de programacao verséatil e poderosa, com ela é possivel
trabalhar de forma rdpida e integrar sistemas de maneira eficaz. E a verdo mais recente da
linguagem, langada em 3 de dezembro de 2008 (PYTHON, 2023).

Python 3 ¢ amplamente utilizado em dominios de aplicagdo, incluindo
desenvolvimento web, computacdo cientifica e numérica, educacdo, interfaces graficas,
desenvolvimento de softwares e aplicacdes de negdcios (PYTHON, 2023).

Essa linguagem de programagdo é muito usada em mineracdo de textos e andlise de
sentimentos, pois oferece técnicas de criacdo e modelos de Machine Learning com estruturas
de dados de alto nivel e eficientes e uma abordagem simples (REAL PYTHON, 2020).

4.9 VS Code

O Visual Studio Code, mais conhecido como VS Code, € um editor de cédigo-fonte
desenvolvido pela Microsoft e suporta muitas linguagens de programacao. Essa ferramenta é
conhecida por sua velocidade e eficiéncia, sendo o preferido para uso didrio (VISUAL STUDIO
CODE, 2023).

Ele disponibiliza recursos como a integracao ao Git, ou seja, permite o controle de
versoes sem sair do editor; mudanca de modo de linguagem; personalizacdo, permitindo a
mudanca do layout; modo zen, onde o editor oculta todos os menus e janelas, ndo permitindo
distragdes; depuragdo; conclusdo inteligente de cddigo; entre outros. O VS Code ainda
apresenta uma enorme biblioteca de extensdes que permite adicionar novas linguagens, temas,
depuradores e se conectar a servigos adicionais (VISUAL STUDIO CODE, 2023).

5 Trabalhos Similares

A pesquisa intitulada Andlise de sentimentos dos contetidos gerados pelos usudrios no
Twitter a partir das comunicacdes dos politicos em relacdo a vacina da Covid-19, desenvolvido
por Alex Matias Gomes na Universidade Federal do Rio Grande do Norte em 2022 tem como
objetivo analisar as comunicagdes de politicos brasileiros e os conteidos gerados pelos usudrios
sobre a vacina contra a Covid-19 no Twitter. Através de comentarios na rede social apds as
comunicacdes dos politicos serdo classificados os sentimentos dos usuarios.

De forma geral, sem fazer a segmentacdo por grupos de politicos, os resultados
apontaram que o sentimento predominante dos CGU foi o negativo em 35,5% dos
tweets, seguido pelos tweets com sentimento positivo com 34% e tweets com
sentimento neutro com 30,5% (GOMES, 2022).

A pesquisa intitulada Andlise de sentimentos sobre as vacinas contra covid-19: um
estudo com algoritmo de machine learning em postagens no twitter, desenvolvido por Cecilio
Merlotti Rodas, Suellen Elise Timm Barros, Rodrigo Ananias da Silva Souza, Silvana
Aparecida Borsetti Gregorio Vidotti, publicado como artigo de mestrado na revista Saide
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Digital e Tecnologias Educacionais em 2022 tem como objetivo realizar uma andlise de
sentimentos através de postagens no Twitter (X) em relagdo as vacinas da Covid-19 no periodo
de 17 de janeiro a 6 de marco de 2021, utilizando a linguagem de programacdo Python3 e
aplicando bibliotecas especificas para a coleta, manipulag¢do e visualizacdo dos tweets e dos
dados. “O sentimento que a informacdo 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 usudrios” (RODAS et al., 2022).

A pesquisa intitulada Analise de opinides utilizando técnicas de mineracdo de dados
em redes sociais. Estudo de caso: Twitter, desenvolvido por Tatiane Gomes dos Santos pelo
Centro Universitrio de Andpolis (UniEVANGELICA) em 2017 tem como objetivo apresentar
os resultados obtidos da anédlise e validagdo do uso das principais técnicas de Mineragao de
Dados no Twitter para a classificacao de opinides para um dominio especifico definido durante
o processo. Demonstra-se através da validacao das principais técnicas de mineragdao de dados
os seus aspectos e diferencas de aplicacdo. Investigando qual técnica se evidenciou a melhor
execugdo para a classificacdo das opinides nas midias sociais e verificar os efeitos para a
classificacdo, obtendo uma andlise das opinides extraidas das redes sociais € uma maior
assertividade na classifica¢do dos dados.

6 Metodologia

Esse estudo foi realizado em duas fases principais: a mineracao dos dados por meio de
Web Scraping e a andlise de sentimentos. Ambas as etapas foram executadas utilizando a
linguagem de programacgdo Python 3, escolhida por suas técnicas e aplicagdes robustas para o
Aprendizado de Mdquina, e o ambiente de desenvolvimento VS Code.

Na primeira fase, foi usado bibliotecas como Selenium, que possibilita automatizar
acdes na web, ou seja, permite o controle do comportamento de uma pagina e uma interacao
automdtica com ela; a Time, que juntamente com seu método sleep forca o navegador a fechar
depois de um determinado tempo; a Pandas, que apresenta tecnologias de manipulacao, leitura
e visualizacdo de dados; a csv para ler e escrever arquivos .CSV; a OS para a utilizacdo das
funcionalidades dependentes do sistema operacional; a Codecs para trabalhar com codificagao
de texto e conjuntos de caracteres e ao RE para a utilizacdo de expressdes regulares.

Para a mineracdo de dados da rede social Twitter, foi desenvolvido um algoritmo de
Web Scraping utilizando a biblioteca Selenium para coletar dados de tweets relacionados a
palavras-chaves pré-definidas. A coleta dos dados foi realizada anualmente, 2021, 2022 e 2023,
e em intervalos de 10 dias. Apds a coleta, os tweets foram limpos e armazenados em um arquivo
.CSV para andlise posterior.

Na segunda fase, foi realizado uma anélise de sentimentos nos tweets coletados, para
isso as bibliotecas usadas foram: Transformers para o fornecimento de APIs e ferramentas de
treinamento de uma base de dados, ela inclui os métodos BertTokenizeri para tokenizar o texto
de entrada para o modelo BERT e a BertForSequenceClassification para tarefas de classificacdo
de sequéncia, Torch para um aprendizado profundo, Matplotlib para o desenho de gréficos e
Seaborn para a visualizagao dos dados.
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Para a andlise de sentimentos, foi desenvolvido um algoritmo que utiliza a técnica
BERT com um modelo e token pré-treinados. Cada tweet foi processado pelo algoritmo e
classificado como positivo ou negativo, refletindo o sentimento dos usudrios em relagdo a
vacina¢do da Covid-19 em criancas.

7 Desenvolvimento

A primeira etapa da pesquisa consiste na coleta dos fweets relacionados a vacinacdo
da Covid-19 em criangas através de um Web Scraping

O cédigo comeca com a configuracdo inicial, ou seja, com as importacdes das
bibliotecas utilizadas, a funcdo para a limpeza dos tweets para a proxima etapa, onde sdo
removidas URLSs, mencdes a usudrios e hashtags e a configuracao do driver do Selenium para
a utilizac@o do navegador Google Chrome.

Figura 1 Importagdo das bibliotecas

datetime datetime, timedelta

selenium webdriver
selenium.webdriver.common.by By
selenium.webdriver.support.ui WebDriverWait
selenium.webdriver.support expected_conditions
time sleep

time
csv
os
codecs
re

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora
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Figura 2 Funcdo da limpeza dos tweets e configuracdo do driver do Selenium

def clean_tweet(tweet_ text):

tweet_text = re.sub(r"http\S+|www\S+|https\S+", *', tweet_text)

tweet_text re.sub(r'@\w+', "', tweet_text)
tweet_text re.sub(r'#\w+', "', tweet_text)

tweet_text

options = webdriver.ChromeOptions()
options.binary_location r'C:\Program Files\Google\Chrome\Application\chrome.exe"

driver = webdriver.Chrome(options=options)

urll ‘https://twitter.com/login’

driver.get(urll)

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

A préxima etapa envolve a autenticacdo e a coleta de dados no Twitter. Para isso foi
utilizada a biblioteca Selenium para acessar a pégina de login do Twitter e realizar a
autenticacao usando um nome de usudrio e senha pré-definidos. Apds a autenticagdo bem-
sucedida, as datas de inicio e fim para a coleta dos tweets, com intervalos de 10 dias sdo
definidas. Este processo garante que a coleta de dados relevantes dentro de um periodo
especifico.

Figura 3 Autenticacdo na pagina de login

sleep(3)

usuario = driver.find_element(By.XPATH, "//input[@name="'text']")
usuario.send_keys("@Lara2R167598")

avanca = driver.find_element(By.XPATH, "//span[contains(text(), 'Avancar‘)]")
avanca.click()

sleep(3)

= F driver.find_element(By.XPATH, "//input[@name='password’']"™)
senha.send_keys ("LSRR@16@09" )

entrar = driver.find_element(By.XPATH, "//span[contains(text(), 'Entrar')]")
entrar.click()

sleep(3)

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora
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Figura 4 Defini¢do das datas de inicio e fim e o intervalo de pesquisa

data_inicio = datetime(

intervalo = timedelta(days

data_fim = data_inicio + intervalo

data_final_desejada = datetime(

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora
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A etapa subsequente envolve a codificacdo do loop para a coleta dos tweets.
Inicialmente, € realizada a iterag¢ao dos intervalos de datas definidos para a coleta de dados. Em

seguida, a URL para buscar os tweets especificos relacionados a

vacina¢do da Covid-19 em

criancas € construida. Apds a constru¢do da URL, € feita a navegacdo até a pégina
correspondente ao intervalo de datas especificado. Nesta etapa, a pdgina € rolada para baixo

para permitir o carregamento de mais tweets.

Uma vez que a pagina € carregada, os elementos que contém o0s fweets sao
identificados e sua extracdo ¢é realizada. Os tweets coletados sdo entdo armazenados em uma
lista para andlise posterior. Este processo € repetido até que todos os intervalos de datas tenham

sido percorridos e os tweets correspondentes coletados.

Figura S Lista para armazenamento dos tweets

lista_total [1

count

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora
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Figura 6 Loop da coleta de tweets

data_inicio < data_final_desejada:

url = f'https://twitter.com/search?g=vacina¢do covid criancas since:
{data_inicio:%Y-%m-%d} until:{data_fim:%Y-%m-%d}&src=typed_query"’

driver.get(url)

range(29):
driver.execute_script("window.scrollBy(0, 1000);")
time.sleep(1)

print(f"Esperando por elementos ... {data_inicio:%Y-%m-%d}")
time.sleep(19)

tweets = driver.find_elements(By.CSS_SELECTOR, "div[data-testid="tweetText']")

lista []

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

Figura 7 Continuagio do loop da coleta de rweets

index, tweet enumerate(tweets):
tweet_text = clean_tweet(tweet.text)
lista.append(tweet_text)
- Exception as e:
print(f"Erro ao extrair tweet: {e}")

lista_total.extend(lista)

data_inicio += intervalo

data_fim += intervalo

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

Finalmente, os tweets coletados sdo armazenados para andlise posterior. Primeiro, €
criado o diretdrio necessario para armazenar o arquivo .CSV. Em seguida, apés a limpeza e
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formatagdo adequada dos tweets, eles sdo escritos no arquivo .CSV. Esse processo garante que
os dados coletados estdao prontos e disponiveis para andlises futuras.

Figura 8 Criacdo do diretério onde o arquivo .csv serd salvo

diretorio_destino = r'D:\ADS_FATEC\6_periodo\TG_II'

nome_arquivo_csv ‘tweets_2023.csv’

os.path.exists(diretorio_destino):
os.makedirs(diretorio_destino)

caminho_arquivo_csv = os.path.join(diretorio_destino, nome_arquivo_csv)

os.path.exists(caminho_arquivo_csv):
modo_arquivo = ‘a‘’

modo_arquivo

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

Figura 9 Armazenamento dos tweets

codecs.open(caminho_arquivo_csv, modo_arquivo, encoding="utf-8-sig")
csv_writer = csv.writer(csvfile)
tweet lista_total:

csvfile:

tweet_sem_quebra_de_linha = tweet.replace(‘\n*, " °*

csv_writer.writerow([tweet_sem_quebra_de_linha])
Exception H

print(f"Erro ao escrever tweet no arquivo CSV: {e}")

driver.quit()

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

Ap6s a conclusdo do processo de Web Scraping, a codificacdo para a andlise de
sentimentos utilizando o modelo BERT ¢€ iniciada. Para comecgar, as bibliotecas necessdrias sao
importadas. Como os cddigos de cada processo estdo em arquivos diferentes, algumas
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bibliotecas podem ser repetidas. Isso garante que todas as ferramentas necessarias para realizar
a andlise de sentimentos de maneira eficaz estdo presentes.

Figura 10 Importagdo das bibliotecas para a andlise de sentimentos

os
pandas pd
transformers
torch
matplotlib.pyplot plt
seaborn sns

t BertTokenizer

, BertForSequenceClassification

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

A sequéncia do processo comeca com a abertura do arquivo que foi salvo no cédigo

anterior. Em seguida, os dados nao classificados sao lidos linha por linha e adicionados a uma
nova lista.

Figura 11 Leitura do CSV salvo no Web Scraping

lines [1

file path 'D: /ADS_FATEC/6_periodo/TG_II/tweets_2023.csv"'

open(file_path,

‘r', encoding="utf-8-sig’) file:
line file:

lines.append(line.strip())

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

O passo subsequente envolve a configuracdo do modelo BERT. Para isso, é preciso
especificar o modelo pré-treinado que sera utilizado, o qual é fornecido pelo préprio BERT

Uma vez tendo o modelo pré-treinado, o tokenizador e o modelo de classificacdo de
sequéncia sdo carregados a partir da biblioteca Transformers.
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Figura 12 Configuracdo do modelo BERT

model name "bert-base-uncased”

tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained(model name)
model = BertForSequenceClassification.from_pretrained(model_name)

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

Para cada rweet nao classificado da lista criada anteriormente o algoritmo tokeniza o
texto do tweet utilizando o tokenizador e logo em seguida realiza a inferéncia com o modelo
pré-treinado para a obtencdo das probabilidades de cada classe de sentimento. Assim, o
sentimento do tweet com base na classe com maior probabilidade € determinado. Apds esse
processo, a contagem de fweets classificados como “positivo” ou “negativo” é atualizada e a
informagdo €é armazenada na lista de fweets classificados.

Figura 13 Configuracdo das listas para a andlise de sentimentos

sentiments [1]

contagem_sentimentos {"Positivo’: @, 'Negativo': 0}

classified tweets [1

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora



Fatec

Rio Preto

C SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO

Centro
Paula Souza

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

ZRADS
—r

Figura 14 Classificag¢do dos tweets através do modelo BERT

tweet lines:

inputs = tokenizer(tweet, return_tensors="pt", padding=True

outputs = model(**inputs)
logits = outputs.logits

probabilities = torch.softmax(logits, dim=1)

predicted_class torch.argmax(probabilities, dim=1).item()

sentiment_classes ["Positivo”, "Negativo"]
sentiment = sentiment_classes[predicted_class]
sentiments.append(sentiment)

contagem_sentimentos[sentiment]

classified_tweets.append((tweet, sentiment))

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

truncation=True)

Figura 15 Verifica se o arquivo .csv para salvar tweets classificados existe

output_file_ path

os.path.exists(output_file path):
os.remove(output_file_ path)

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

'D:/ADS_FATEC/6_periodo/TG_II/tweets_classificados_2023.csv’

2023-2
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classified_data

Figura 16 Salva os tweets classificados no arquivo .csv

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

pd.DataFrame(classified_tweets, columns=['Tweets',
classified_data.to_csv(output_file path, index:

‘Sentimento’])

e, encoding="utf-8-sig')

2023-2

ApOs a classificagdo dos tweets, a andlise da distribui¢do dos sentimentos € realizada.
Isso envolve o cédlculo da quantidade e da porcentagem de tweets classificados como “positivo”
ou “negativo”. Para visualizar essa distribuicdo, um grafico de barras € criado utilizando as
bibliotecas Matplotlib e Seaborn.

Figura 17 Geracao dos gréficos

total positivo = contagem_sentimentos['Positivo’]
total negativo = contagem_sentimentos['Negativo®]

total_tweets = total_ positivo + total_negativo
percent_positivo = (total positivo / total tweets)
percent_negativo (total_negativo / total tweets)

sentiment_labels ["Positivo', 'Negativo']

sentiment_percentages

plt.

sns

figure(figsize=(6, 4))

.barplot(x=sentiment_labels, y=sentiment_percentages)
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

title('Distribuic¢do de Sentimentos (Porcentagem)')
xlabel(*Sentimento")

ylabel( 'Porcentagem’)

ylim(9, )

show()

Fonte: Cédigo desenvolvido pela autora

- [percent_positivo, percent_negativo]
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8 Resultados e Discussoes

A vacinagdo infantil contra a Covid-19, que abrange criangas entre 5 e 11 anos, teve
inicio no dia 14 de janeiro de 2022. A discussao sobre a vacinacdo infantil, no entanto, ja era
relevante desde o inicio da imunizacdo em adultos, em 17 de janeiro de 2021. Nesse contexto,
a coleta de dados dos tweets para a andlise de sentimentos foi realizada, abrangendo os anos de
2021, 2022 e 2023, proporcionando uma visdo abrangente das opinides e sentimentos do
publico durante esse periodo crucial.

No ano de 2021, iniciou-se a coleta de tweets, resultando em um total de 340. Este foi
o primeiro ano de coleta, estabelecendo assim a linha de base para comparacdes futuras.

Em 2022, houve um aumento significativo na coleta de rweets. O total coletado foi de
435, um aumento notdavel em relacdo ao ano anterior. Isso indica um maior engajamento no
Twitter durante este ano.

No entanto, em 2023, até a data de 31 de outubro, a coleta de tweets diminuiu
drasticamente para 180. Isso pode ser devido a varios fatores, incluindo possiveis mudancas no
comportamento do usudrio.

Na andlise de sentimentos para o ano de 2021 observou-se uma distribuicao
equilibrada das opinides. Os sentimentos positivos € negativos estdo proximos quanto ao
nimero de publicacdes no Twitter. Os sentimentos positivos sdo ligeiramente superiores aos
negativos, conforme indicado no grafico abaixo.

Figura 18 Andlise de Sentimentos em 2021

. Distribuicao de Sentimentos (Porcentagem)

80

Porcentagem
[=2]
(=]
1

o
(=]
1

204

Positivo Negativo
Sentimento

Fonte: Gréfico desenvolvido pela autora

Em 2022, houve um expressivo aumento nos sentimentos positivos em relacao os
negativos, sugerindo uma possivel mudanca na percep¢ao e aceitacao da vacinacdo infantil da
Covid-19.

As possiveis influéncias para esse aumento podem incluir: campanhas de
conscientizacdo e esclarecimentos sobre a eficdcia e seguranca da vacinacdo infantil e a
divulgacdo de resultados cientificos relacionados a efetividade das vacinas.
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Figura 19 Andlise de Sentimentos em 2022

- Distribuicao de Sentimentos (Porcentagem)

Porcentagem

Positivo Negativo
Sentimento

Fonte: Grafico desenvolvido pela autora

Embora haja, em 2023, uma diminui¢do nos sentimentos positivos em relagdo a 2022,
sua predomindncia se mantém, indicando um cendrio de estabilidade na percep¢do sobre a
vacinag¢ao infantil.

Figura 20 Andlise de Sentimentos em 2023

- Distribuicao de Sentimentos (Porcentagem)

80

Porcentagem

Positivo Negativo
Sentimento

Fonte: Gréfico desenvolvido pela autora

A evolugdo temporal dos sentimentos pode fornecer insights valiosos sobre a
percep¢do publica e a eficicia das estratégias de informacdo e divulgagdo. O aumento nos
sentimentos positivos em 2022 e sua continuidade em 2023 sdo indicativos de uma mudanga na
percepcdo publica em favor da vacinacgdo infantil. Isso é um testemunho do poder das redes
sociais como uma plataforma para moldar opinides e atitudes publicas.
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9 Conclusoes

A andlise de sentimentos € uma ferramenta valiosa que permite entender as opinides e
atitudes da sociedade em relacdo a questdes criticas, ndo apenas em situacdes de pandemia
como a Covid-19, mas em todos os casos. Isso é particularmente relevante quando se trata da
vacinagdo contra a Covid-19 em criangas. Ela fornece aos pesquisadores, profissionais de satde
e formuladores de politicas a capacidade de monitorar as mudancgas nas percepcdes do publico
ao longo do tempo, identificar preocupacdes predominantes e combater a desinformacio ou
mal-entendidos sobre a vacinagdo infantil.

Embora seja especialmente vital durante uma pandemia, onde as opinides e
comportamentos do publico podem afetar diretamente a satde e o bem-estar da comunidade,
sua aplicagdo € igualmente relevante e necessaria em todos os aspectos da sociedade para
informar e orientar acdes eficazes.

Essa andlise de sentimentos poderd ser expandida para além da pandemia da Covid-19
e vacinacdo em criancas, reconhecendo sua utilidade em todos os aspectos da sociedade. O
objetivo € utilizar essa ferramenta para monitorar percepgdes do publico sobre diversas questdes
criticas, permitindo a identificacdio de preocupacdes predominantes € o combate a
desinformacao.

O monitoramento continuo das mudancas nas percep¢des do publico também é
previsto, respondendo a mudangas ao longo do tempo. Dessa forma, € possivel estar sempre
preparado para abordar efetivamente qualquer desafio que possa surgir.
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