Andlise de estresse e resiliéncia durante a
pandemia da COVID-19 a partir de dados de

redes sociais

Diansley Raphael dos Santos Peres

G

UFU

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE COMPUTAGAO
PROGRAMA DE POsS-GRADUAGAO EM CIENCIA DA COMPUTAGAO

Uberlandia
2023






Diansley Raphael dos Santos Peres

Analise de estresse e resiliéncia durante a
pandemia da COVID-19 a partir de dados de

redes sociais

Dissertagdo de mestrado apresentada ao Programa
de Pos-graduagao da Faculdade de Computagao da
Universidade Federal de Uberlandia como parte dos
requisitos para a obtencao do titulo de Mestre em

Ciéncia da Computacao.
Area de concentracao: Ciéncia da Computacao

Orientador: Prof? Dr® Maria Camila Nardini Barioni

Coorientador: Prof® Dr? Elaine Ribeiro de Faria Paiva

Uberlandia
2023



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

P437
2023

Peres, Diansley Raphael dos Santos, 1987-

Analise de estresse e resiliéncia durante a pandemia
da COVID-19 a partir de dados de redes sociais [recurso
eletrénico] / Diansley Raphael dos Santos Peres. - 2023.

Orientadora: Maria Camila Nardini Barioni.

Coorientadora: Elaine Ribeiro de Faria Paiva.

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal de
Uberlandia, Pés-graduacdo em Ciéncia da Computagéo.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://doi.org/10.14393/ufu.di.2023.658

Inclui bibliografia.

1. Computagéo. I. Barioni, Maria Camila Nardini,1978-,
(Orient.). II. Paiva, Elaine Ribeiro de Faria,1980-,
(Coorient.). lll. Universidade Federal de Uberlandia.
Pés-graduagéo em Ciéncia da Computagéo. IV. Titulo.

CDU: 681.3

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:

Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
Coordenacdo do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia da

Computacdo
Av. Jodo Naves de Avila, 2121, Bloco 1A, Sala 243 - Bairro Santa Ménica, Uberlandia-MG, CEP 38400-902
Telefone: (34) 3239-4470 - www.ppgco.facom.ufu.br - cpgfacom@ufu.br

ATA DE DEFESA - POS-GRADUACAO

Programa de
P6s-

. Ciéncia da Computacdo
Graduagdo em:

Defesa de: Dissertacdo de Mestrado 26/2023, PPGCO
24d bro d Hora d
Data: & novembro e Hora de inicio: 08:00 orade 09:49
2023 encerramento:
Matricula do 12112CCPO08
Discente:
Nome do
. Diansley Raphael dos Santos Peres
Discente:
Titulo do Analise de estresse e resiliéncia durante a pandemia da COVID-19 a partir de dados de redes
Trabalho: sociais
Area de
N Ciéncia da Computag&o
concentragdo:
Linha de
: . Ciéncia de Dados
pesquisa:
Projeto de
Pesquisa de -
vinculagdo:

Reuniu-se, por videoconferéncia, a Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pds-
graduagdo em Ciéncia da Computagdo, assim composta: Professores Doutores: Elaine Ribeiro de Faria Paiva
- FACOM/UFU (Coorientadora), Marcelo Zanchetta do Nascimento - FACOM/UFU, Nadia Félix Felipe da Silva
INF/UFG, Maria Camila Nardini Barioni - FACOM/UFU, orientadora do candidato.

Os examinadores participaram desde as seguintes localidades: Nadia Félix Felipe da Silva - Goidnia/GO, os
demais membros e o discente participaram da cidade de Uberlandia/MG.

Iniciando os trabalhos a presidente da mesa, Prof.2 Dr.2 Maria Camila Nardini Barioni, apresentou a
Comissdo Examinadora e o candidato, agradeceu a presenca do publico, e concedeu ao Discente a palavra
para a exposi¢ao do seu trabalho. A duragdo da apresentagdo do Discente e o tempo de arguigdo e resposta
foram conforme as normas do Programa.

A seguir a senhora presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos examinadores, que
passaram a arguir o candidato. Ultimada a arguicdo, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a
Banca, em sessdo secreta, atribuiu o resultado final, considerando o candidato:

Aprovado

Esta defesa faz parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre.

O competente diploma sera expedido apds cumprimento dos demais requisitos,

conforme as normas do Programa, a legislagdo pertinente e a regulamentagao interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente ata que apés lida e
achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

== u_ll “JDocumento assinado eletronicamente por Marcelo Zanchetta do Nascimento, Professor(a) do
Um—. a Magistério Superior, em 24/11/2023, as 10:50, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
ol e e no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Maria Camila Nardini Barioni,
Professor(a) do Magistério Superior, em 24/11/2023, as 10:51, conforme horario oficial de Bra

iJ
2
sel!
» a com fundamento no art. 62, § 192, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.
assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por NADIA FELIX FELIPE DA SILVA, Usuério Externo, em
24/11/2023, as 14:55, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do

J

2
.wm—_ a Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

assinatura
eletrinica

Documento assinado eletronicamente por Elaine Ribeiro de Faria Paiva,
- Professor(a) do Magistério Superior, em 24/11/2023, as 15:52, conforme horério oficial de Brasilia,

P .__. com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
| sel! E

Assinatura

eletrinica A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

https://www.sei.ufu.br/sei/controlador externo.php?
....nE. acao=documento conferir&id orgao acesso externo=0, informando o codigo verificador 4906763 e
\IX: o codigo CRC 288C2489.

_@m. Processo n2 23117.074632/2023-01 SEl n2 4906763







Este trabalho € dedicado as criancas adultas que,

quando pequenas, sonharam em se tornar cientistas.






Agradecimentos

Agradeco & minha mae, Nilda Maria Santos, que possibilitou e incentivou os meus
estudos. Agradeco ao meu companheiro de vida, Denis dos Reis Oliveira, por todo o
incentivo, ajuda e paciéncia durante a minha formagao como mestre. Agradego a todos
os alunos da Faculdade de Computacao da Universidade Federal de Uberlandia que me
auxiliaram em atividades e possibilitaram os resultados deste trabalho, em especial aos
colegas de pesquisa Céssio de Alcantara, Lara Mondini Martins e Gean Fernandes Silva.
Agradeco as minhas orientadoras Prof.? Dr.® Maria Camila Nardini Barioni e Prof.? Dr.2
Elaine Ribeiro de Faria Paiva pelos direcionamentos e contribui¢oes valiosas para a minha

formacao.






“Toda a negatividade é causada pelo acumulo de tempo psicologico e pela negagdo
do presente. O desconforto, a ansiedade, a tensao, o estresse, a preocupacio e todas
essas formas de medo sdo causadas por excesso de futuro e pouca presenca. A culpa,

o arrependimento, o ressentimento, a injustica, a tristeza, a amarqgura, todas as formas
de incapacidade de perdao sao causadas por excesso do passado e pouca presenca.”
(Eckhart Tolle em O Poder do Agora)






Resumo

A pandemia do coronavirus (SARS-CoV-2) assolou paises de todo o mundo desde
2019, quando surgiu na China. Somente no Brasil, até outubro de 2023, mais de 37
milhoes de casos da doenca foram confirmados com aproximadamente 706 mil 6bitos.
Além dos diversos efeitos fisicos da doenga, efeitos psicologicos puderam ser verificados
através do desenvolvimento de doencgas como alcoolismo, depressao e desenvolvimento de
estresse pos-traumatico. Percebe-se que, durante a pandemia, as pessoas utilizaram as
redes sociais com diferentes finalidades, de forma que identificar o contetido publicado
pode contribuir para uma resposta adequada por parte das autoridades em contextos de
emergéncia. Esse trabalho buscou, portanto, investigar o impacto da COVID-19 sobre
o estresse percebido, resiliéncia e o Transtorno de Estresse Pés-Traumatico (TEPT) em
voluntarios da Universidade Federal de Uberlandia usando dados de redes sociais online.
Foram aplicados ainda questionarios auto avaliativos para mensurar os aspectos psicolo-
gicos investigados na mineragado. Como um dos resultados da pesquisa foi possivel validar
o algoritmo para deteccao de estresse e relaxamento em textos, TensiStrength, adaptado
para o portugués. As bases de dados extraidas com caracteristicas dos voluntarios possi-
bilitaram correlacionar dados de formularios com o estresse e relaxamento presentes nos
textos e estatisticas de publicagoes dos usudrios nas redes sociais. Apesar do tamanho
amostral insuficiente das bases de usuéarios, foi possivel encontrar evidéncias de que o X é
uma rede com maior presenca de estresse em comparacao com o Instagram. Em geral, o
estresse presente no texto nao foi diretamente proporcional ao estresse percebido no usua-
rio. Foram verificadas correlagoes entre os fatores de resiliéncia do usuario e estatisticas

de publicacao extraidas das redes sociais.

Palavras-chave: Estresse, Resiliéncia, TEPT, TensiStrength, Redes Sociais.






Abstract

The coronavirus pandemic (SARS-CoV-2) has ravaged countries worldwide since 2019,
when it emerged in China. In Brazil alone, by October 2023, more than 37 million di-
sease cases had been confirmed with approximately 706 thousand deaths. In addition to
the various physical effects of the COVID-19, psychological effects could be seen through
the development of diseases such as alcoholism, depression and post-traumatic stress. It
is clear that, during the pandemic, people used social networks for different purposes,
so identifying published content can contribute to an adequate response by authorities in
emergencies. This work therefore sought to investigate the impact of COVID-19 on percei-
ved stress, resilience and Post-Traumatic Stress Disorder (PTSD) in volunteers from the
Federal University of Uberlandia using data from social networks. Self-evaluative questi-
onnaires were also applied to measure the psychological aspects investigated in mining.
As one of the research results, it was possible to validate the algorithm for detecting stress
and relaxation in texts, TensiStrength, adapted to portuguese. The databases extracted
with the volunteers’ characteristics made it possible to correlate form data with the stress
and relaxation present in the texts and statistics of users’ publications on online social
networks. Despite the insufficient sample size of the user bases, it was possible to find
evidence that X is a network with a greater presence of stress compared to Instagram. In
general, the stress present in the text was not directly proportional to the stress perceived
in the user. Correlations were verified between users’ resilience factors and publication

statistics extracted from social networks.

Keywords: Stress, Resilience, PTSD, TensiStrength, Social Media.
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CAPITULO

Introducao

A Organizagdo Pan-Americana da Satde, OPAS (2023), relembra que no dia 31 de
dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) recebeu um alerta a res-
peito de multiplos casos de pneumonia na cidade de Wuhan, na provincia de Hubei, na
Republica Popular da China. Esses casos estavam associados a uma nova variante de co-
ronavirus que até entao nao tinha sido detectada em seres humanos. Uma semana depois
as autoridades chinesas confirmaram a descoberta de uma nova cepa de coronavirus. Os
coronavirus estao amplamente distribuidos e ocupam o segundo lugar como causa mais
frequente de resfriados, sendo superados apenas pelos rinovirus.

Até as ultimas décadas, raramente ocasionavam enfermidades mais sérias em seres hu-
manos, geralmente se limitando a causar sintomas semelhantes aos do resfriado comum.
Até o presente momento, foram identificados sete tipos de coronavirus que afetam os
seres humanos: HCoV-229E, HCoV-0OC43, HCoV-NL63, HCoV-HKU1, SARS-COV (res-
ponsével pela sindrome respiratéria aguda grave), MERS-COV (causador da sindrome
respiratéria do Oriente Médio) e o coronavirus mais recente, inicialmente denominado
temporariamente como 2019-nCoV e, em 11 de fevereiro de 2020, oficialmente designado
como SARS-CoV-2. Este novo coronavirus é o agente responsavel pela doenga conhecida
como COVID-19 (OPAS, 2023).

E comum durante o enfrentamento de pandemias, que a populacio demonstre repos-
tas associadas ao desenvolvimento de estresse e ansiedade, tais como comportamentos
compulsivos, respostas defensivas, angustia emocional, aversao, preocupagoes excessivas,
pesadelos e pensamentos intrusivos (CULLEN; GULATI; KELLY, 2020; TAYLOR et al.,
2020; BROWN et al., 2020).

Pesquisas realizadas em diferentes paises forneceram evidéncias de que houve um au-
mento da ocorréncia de transtornos mentais sobre a populagao em decorréncia da COVID-
19. Entre os fatores associados aos transtornos verificam-se dificuldades financeiras, o
isolamento social como medida de prevencao, a incidéncia da doenga e 6bito de pessoas
proximas, a pré-disposicao a ocorréncia de doengas mentais, exposicao excessiva a noticias
sobre a COVID-19 e niveis inferiores de escolaridade (BROWN et al., 2020; TAYLOR et
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al., 2020; PEDROZO-PUPO; PEDROZO-CORTES; CAMPO-ARIAS, 2020; REHMAN
et al., 2021; ZHU et al., 2021; CASTELLI et al., 2020; CAMPOS et al., 2020).

Apesar de efeitos adversos, em grande parte negativos, também se verifica durante o
enfrentamento de crises o fortalecimento da capacidade dos individuos de se transforma-
rem positivamente e superarem adversidades através da resiliéncia. Essa caracteristica
pode ser aprendida, adquirida ou cultivada em comunidade e se constitui um capital
social por conferir ao individuo um senso de proposito e adaptagao significativa com a
sobrevivéncia de uma crise (PECONGA et al., 2020).

As redes sociais atualmente sdo estudadas por profissionais de diferentes areas por
possibilitarem o entendimento de muitos fenémenos, através da troca intensiva de infor-
macao entre as pessoas, caracteristica desse meio (SOUZA; QUANDT, 2008). Além disso,
se constituem um ambiente propicio ao estudo de diversos temas da computacao relaci-
onados a organizacao e tratamento de dados nao estruturados e aplicacao de técnicas de
minera¢ao de dados (BENEVENUTO; ALMEIDA; SILVA, 2011).

Percebe-se que, durante a pandemia, as pessoas utilizaram as redes sociais com di-
ferentes finalidades, de forma que identificar o contetiddo publicado pode contribuir para
uma resposta adequada por parte das autoridades em contextos de emergéncia. Anali-
sar o contetido postado pelos usuarios pode ajudar a identificar demandas relacionadas a
medidas de seguranca, pedidos de ajuda, combate de rumores e fake news e identificacao
de usudrios com diversos fins (LI et al., 2020). Dessa forma, as redes sociais podem atuar
como importante meio de gerenciamento de crises, tomadas de acdo e meio propagador
da consciéncia situacional de uma crise por parte da populacdo (FREITAS; BORGES;
CARVALHO, 2020).

1.1 Motivacao

Os trabalhos relacionados a pandemia da COVID-19 estao, em sua grande parte,
relacionados a aplicagdo de mineragao de textos para: i) a caracterizacao da percepcao da
populagao sobre a pandemia; ii) o entendimento do uso das redes sociais no gerenciamento
de crises e iii) a detecgdo de sintomas de transtornos psicolégicos, como ansiedade e
depressao. Nao foram encontrados trabalhos que tenham utilizado dados de redes sociais
para investigar evidéncias da ocorréncia de estresse percebido, transtorno de estresse
pés-traumatico (TEPT) e niveis de resiliéncia durante a pandemia da COVID-19 em
associacao com o resultado de testes psicologicos de usuérios brasileiros.

Foi verificada na literatura a ocorréncia de estresse percebido na populacao de diversos
paises desde o inicio da pandemia da COVID-19 (BROWN et al., 2020; TAYLOR et al.,
2020; PEDROZO-PUPO; PEDROZO-CORTES; CAMPO-ARIAS, 2020; REHMAN et
al., 2021; ZHU et al., 2021; CASTELLI et al., 2020; CAMPOS et al., 2020). A literatura

também fornece evidéncias de que a populacao vivenciou a resiliéncia como efeito adverso
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positivo das dificuldades decorrentes da pandemia (PECONGA et al., 2020; FERREIRA;
BUTTELL; CANNON, 2020; KILLGORE et al., 2020).

Diante das evidéncias da ocorréncia de estresse na populagao durante a pandemia,
das consequéncias desse transtorno ja amplamente discutidas na comunidade cientifica
e do desenvolvimento da resiliéncia como suporte para o enfrentamento das dificulda-
des, justifica-se a investigacao da ocorréncia desses fenéomenos na populagao por meio de
técnicas de mineracao dos textos publicados nas redes sociais.

Esse trabalho buscou, portanto, investigar o impacto da COVID-19 sobre o estresse
percebido, resiliéncia e o Transtorno de Estresse Pés-Traumatico (TEPT) nos partici-
pantes usando dados de redes sociais. Foi considerada ainda a avaliacao de questionarios
respondidos pelos individuos, com a devida ciéncia e aprovagao do projeto de pesquisa pelo
comité de ética da instituicdo, como referéncia para os aspectos psicologicos investigados

na mineracao.

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor e desenvolver um método computacional,
que permita descrever o estresse percebido, a resiliéncia e o TEPT frente a pandemia da

COVID-19 usando dados linguisticos e comportamentais extraidos das redes sociais.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

1 Criacao de uma base de dados anonimizada a partir da extracao de caracteristicas

dos dados brutos de redes sociais e de questionarios de estresse e resiliéncia;

1 Avaliar o algoritmo de classificacao de estresse e relaxamento, TensiStrength, como
ferramenta para a classificacdo do nivel de estresse de um texto usando bases de

dados em portugués;

1 Criacao de um ou mais modelos que consigam descrever o estresse percebido dos

usuarios por meio de suas postagens em redes sociais;

1 Criagdo de um ou mais modelos que consigam descrever a resiliéncia dos usuarios

por meio de suas postagens em redes sociais;

1 Criacao de um ou mais modelos que consigam descrever o TEPT dos usudrios por

meio de suas postagens em redes sociais;
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(d Correlacionar os modelos de estresse percebido e resiliéncia com o resultado de

questiondrios auto avaliativos.

1.3 Hipodtese

Este trabalho possui a seguinte hipdtese:

 H1: O estresse percebido, a resiliéncia e o TEPT podem ser descritos a partir da

analise de dados de redes sociais.

1.4 Contribuicoes

As contribuig¢oes do presente trabalho sao:

Q Possibilitar o entendimento do impacto da pandemia da COVID-19 sobre a comu-
nidade académica da Universidade Federal de Uberlandia em termos de estresse,
TEPT e resiliéncia;

( Compreender a relacao entre tragos psicologicos, o estresse e relaxamento presentes

nos textos publicados pelos individuos;

( Contribuir para o fomento de futuras pesquisas que visem associar tragos de sin-
tomas psicoldgicos investigados e técnicas computacionais para o processamento de

linguagem natural.

1.5 Organizacao da Dissertacao

Os demais capitulos desta producao académica estao assim organizados:

d o Capitulo 2 trata de conceitos bésicos relacionados a mineracao de textos, redes
sociais, coleta de dados de redes sociais, pré-processamento, representacao de dados,
extracao de topicos, algoritmos de classificacao, aplicacao do TS e formulérios para

a avaliacao de escalas e testes psicologicos;
1 o Capitulo 3 traz alguns trabalhos relacionados a pesquisa na literatura;

(d o Capitulo 4 mostra uma visdo geral da proposta, os detalhes da metodologia e os
resultados verificados na validagdo do TensiStrength adaptado para a avaliacao do
estresse e relaxamento em textos em portugués (TSpt) e caraterizagao das discussoes

ocorridas durante a pandemia da COVID-19;
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1 o Capitulo 5 trata do processo de caracterizacdo dos voluntarios da UFU partici-
pantes da pesquisa com base em formularios para a avaliagao de estresse percebido,

resiliéncia e TEPT e estatisticas de publicagao no Instagram e X;

1 o Capitulo 6 traz as principais conclusdes obtidas, sugestoes de trabalhos futuros e

contribuig¢oes em producao bibliografica.
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CAPITULO

Fundamentacao Teorica

Nas sec¢oes que se seguem serao discutidos conceitos e técnicas relacionados & mineragao
de textos; importancia e coleta de dados de redes sociais; etapas de pré-processamento
verificas na literatura; representagdo de documentos; extracao automéatica de tépicos;
algoritmos de classificacao; aplicacdo do TS para a mensuracao do estresse e relaxamento

no texto e aplicacao de formularios para avaliacdo de escalas e testes.

2.1 Mineracao de Textos

A mineragao de textos engloba uma gama de diferentes abordagens e métodos que
possuem em comum o texto como entrada de dados. Trata-se de um campo multidisci-
plinar com conceitos e técnicas oriundas da Mineracao de Dados, Linguistica, Estatistica
e Ciéncia da Computacao. Entre as diversas técnicas existentes estao inclusas a classifi-
cacao e agrupamento de textos, sumarizagao de documentos, analise latente de corpus e
técnicas de recuperagao da informagao (FEINERER, 2008).

Na mineracao de textos, os padroes sao extraidos a partir de textos escritos em lingua-
gem natural (HEARST, 2003). Ao invés de dados armazenados de forma estruturada em
tabelas, as bases de dados sdo nao estruturadas, amorfas e dificil de serem manipuladas
por um algoritmo. Ao contrario de outras técnicas de mineragao, que visam encontrar pa-
droes desconhecidos, na mineracao de textos a informacao a ser extraida esta claramente
situada no texto e nao oculta de fato. Normalmente sdo analisados textos informativos
ou opinativos com o objetivo de realizar a extracdo automatica da informacao sem a
necessidade de um intermediario humano (WITTEN, 2004).

Este campo de estudo tem ganhado aten¢ao nos tltimos anos devido ao volume de
dados em texto disponivel nas redes sociais, aplicagoes web e outras aplicagoes centradas
na informagao, segundo Aggarwal e Zhai (2012). Os autores explicam que dados nao
estruturados sao um tipo muito comum devido a possibilidade de serem gerados a partir
de qualquer cenario de aplicagdo. O resultado dessa variedade de fontes é a necessidade

de algoritmos e métodos capazes de processar essa diversidade e volume de textos dispo-



34 Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

niveis. A classificacdo de textos tem sido amplamente estudada e possui aplicagoes em
diversos dominios, tais como filtragem e organizacao de textos, recuperagao e organizacao
de documentos, mineracao de opinioes, classificacdo de e-mails e filtragem de spams. Di-
versas técnicas podem ser aplicadas, entre as mais comuns existem as arvores de decisao,
classificadores baseados em Maquina de Vetor de Suporte ou Support Vector Machine

(SVM), redes neurais e classificadores Bayesianos.

Nas redes sociais, as fronteiras entre os usuarios sao apenas virtuais, de modo que
as pessoas podem expressar suas opinides e interagir entre si através de postagens, co-
mentarios, mensagens e reagoes. As redes sociais possibilitam ao usuario compartilhar
seus pensamentos, sentimentos e opinides com outras pessoas de forma facil e instantanea
(OZTURK; AYVAZ, 2018).

Além disso, as midias sociais sao tteis para diferentes sujeitos, tais como cidadaos, mi-
dia e servigos de emergéncia, possibilitando a troca de informacgoes titeis no enfrentamento
de crises. Nao é uma tarefa trivial o processamento de dados das redes sociais, devido
a grande complexidade dos dados, caracteristica do Big Data. Além do grande volume
de dados compartilhados, o processamento da informacao em diferentes formatos é um
desafio, demandando o desenvolvimento de diferentes técnicas de mineracao de texto e
métodos de classificagao e de aprendizado de méquina (REUTER; STIEGLITZ; IMRAN,
2020).

A forma como as pessoas utilizam as redes para expressar sua opiniao sobre os eventos
tém levado ao surgimento de técnicas para explorar os sentimentos expressos nas pu-
blicagoes de forma otimizada. Os métodos visam inferir o sentimento presente em um
texto e demandam o uso do Processamento de Linguagem Natural (PLN) com diversas
aplicacoes. A presenca de multiplas linguagens, escrita informal, erros de digitacao, gra-

maticais e 16gicos nos textos dificultam a andlise do sentimento presente nas postagens
(CHAKRABORTY; BHATTACHARYYA; BAG, 2020).

A andlise de sentimento, ou mineragao de opinidao, é o estudo computacional com
técnicas que visam investigar a opiniao das pessoas, avaliagOes, atitudes e sentimentos
sobre organizacoes, individuos, eventos, topicos e seus atributos. Trata-se de uma tarefa
desafiadora e 1til, a exemplo de empresas que buscam identificar a opinido de clientes
sobre seus produtos e servicos. Enquanto um ser humano poderia ter dificuldade em
analisar de forma consistente um grande volume de dados textuais devido a limitagoes
fisicas e mentais, a mineragao automatica de opiniao e sistemas de sumarizacao de textos

superam essas limitagoes através de uma andlise objetiva do sentimento presente no texto

(AGGARWAL; ZHAI, 2012).

As postagens extraidas de microblogs como o X, em geral, apresentam uma opiniao
pessoal do autor da postagem em relagao ao assunto mencionado. A analise de sentimento
possibilita a mineracao da opiniao e sentimentos presentes nesses textos, conforme descrito

por Chong, Selvaretnam e Soon (2014).
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Segundo Sahayak, Shete e Pathan (2015), as técnicas tradicionais de classifica¢ao
de sentimentos se baseiam em trechos de textos maiores como feedbacks e reviews. Po-
rém textos publicados em microblogs se diferenciam de fontes tradicionais em termos
de propésito e casualidade. Um framework para a analise de sentimento em textos de
microblogs foi proposto pelos autores com as seguintes etapas: i) extragao de tweets;
ii) pré-processamento de dados com filtragem e remocgao de caracteres e termos seguida
da tokenizacao; iii) constru¢do de n-gramas; iv) treinamento e teste de algoritmos de

classificacdo; v) escoragem e classificacao dos sentimentos dos tweets.

2.2 Redes Sociais

As redes sociais, entendidas como estruturas dindmicas e complexas formadas por
pessoas com valores e /ou objetivos em comum e interligadas de forma horizontal e pre-
dominantemente descentralizadas, tém sido estudadas por profissionais de diversas areas
para explicar uma série de fendmenos caracterizados pela troca intensiva de informacao
entre as pessoas. Além disso, podem assumir diferentes formatos e niveis de formalidade
e surgir em torno de objetivos diversos. Além disso, possuem um alto fluxo de comu-

nicagdo e nao exigem contratos formais reguladores do resultado da interagao (SOUZA;
QUANDT, 2008).

Confunde-se, em geral, midias e redes sociais. Apesar de estarem no mesmo universo,
as midias sociais sao entendidas como o meio pelo qual determinada rede social utiliza para
se comunicar. Sao muitos os tipos de midias existentes, com diferentes focos e piiblico-
alvo, tais como contatos profissionais, amizades, relacionamentos amorosos, pesquisas,
dentre outros. As midias sociais dispoem de ferramentas que facilitam a comunicacgao
através do conteiudo gerado pelos seus individuos por meio de mensagens instantaneas e
textos, compartilhamento de videos, dudios e imagens. Com o constante crescimento da
internet e das midias sociais, redes sociais bem definidas estao se formando com os mais
diversificados perfis expondo opinides e compartilhando momentos (CIRIBELI; PATVA,
2011).

Segundo Benevenuto, Almeida e Silva (2011), as redes sociais online sdo um ambiente
propicio para o estudo de varios temas da computacao, como sistemas distribuidos, pa-
droes de trafego na Internet, mineragao de dados, sistemas multimidia e interacao entre
ser humano e computador. Além disso, por permitirem ao usuario criarem contetudo,
as redes sociais tém se tornado um tema chave em pesquisas relacionadas a organiza-
¢ao e tratamento de grandes quantidades de dados, além de se constituirem um ambiente

adequado para a extragao de conhecimento e aplicagao de técnicas de mineragao de dados.
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2.3 Coleta de Dados de Redes Sociais

Embora os dados das redes sociais sejam acessiveis através de APIs, devido ao valor co-
mercial dos dados, a maior parte das fontes, tais como Facebook e Google, tém dificultado
o acesso académico aos dados brutos, segundo Batrinca e Treleaven (2015). Os autores
explicam que uma minoria das redes sociais atuais oferece opgoes vidveis de acesso aos
pesquisadores. Enquanto diversos servicos cobram uma taxa para o acesso, o X disponi-
biliza modulos de acesso gratuitos aos tweets publicos e dados histéricos, possibilitando
aos pesquisadores obterem insights a partir do seus vastos conjuntos de dados. Verifica-se
nessa rede uma taxa de publicagao superior a 500 milhoes de tweets por dia.

No Facebook (2021), a coleta ocorre através da Graph API, principal forma de inserir
e retirar dados da plataforma. A API é baseada em HTTP, de forma que os aplicativos
podem usa-la para consultar dados programaticamente, publicar novas historias, gerenciar
anuncios, carregar fotos e realizar uma ampla variedade de tarefas. A API do Facebook é
baseada em nos, bordas e campos. Em geral, os nds sao usados para a obtencao de dados
sobre um objeto especifico, as bordas sao usadas para obter colecoes de objetos sobre um
objeto tnico e os campos para obter dados sobre um objeto tinico ou sobre cada objeto
de uma colecao (Facebook for Developers, 2021b).

A API do Instagram (2021) é compativel com o mesmo protocolo de versoes e ciclo
de langamentos da Graph API do Fuacebook. Novas versoes sao lancadas a cada 3 me-
ses, aproximadamente. Cada versdo fica disponivel por cerca de 2 anos até se tornar
obsoleta. O aplicativo pode obter c6digos de autorizacio e permissdes dos usuérios. E
possivel trocar os codigos de autorizagao por tokens de acesso do usuario do Instagram,
que precisam ser incluidos ao consultar a midia ou o perfil de um usuario do aplicativo. A
autorizacao do acesso aos dados é controlada pelos usuarios do aplicativo e feita por meio
das permissoes de leitura do né e das midias do usuario. Os usudrios devem conceder
essas permissoes via janela de autorizacao para que o aplicativo possa acessar os dados
(Facebook for Developers, 2021a).

A API do Twitter (2021) oferece ferramentas para que os desenvolvedores possam
analisar as conversas online que ocorrem na plataforma. Atualmente a API possui 3
modulos: Standard, Premium e Enterprise. A versao Standard é gratuita e, segundo a
plataforma, a mais adequada para desenvolvedores iniciantes, possibilitando a testagem,
integracao e validacao de conceitos. Essa versao possibilita a postagem de conteido e
acesso aos dados publicados no site e no aplicativo mével. Com a versao Standard é
possivel, entre outras funcionalidades, publicar, interagir e coletar tweets realizados num
periodo de até 7 dias anteriores a data de coleta, gerenciar configuragoes e perfis de contas,
criar e interagir com eventos da plataforma, realizar o upload de midias, acessar tendéncias
e obter informacoes sobre um local. Para um acesso mais escalonavel as versoes Premium
e Enterprise sdo as mais indicadas (Twitter API, 2021).

Uma forma de coletar os dados da API do X via Python ocorre através da biblioteca
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Tweepy (2021), um pacote open source composto por um conjunto de classes e métodos
que representam os modelos da plataforma e endpoints da API. O uso da biblioteca evita
a necessidade de lidar com detalhes de baixo nivel que demandam tempo e podem resultar
em erros, tais como requisicoes HT'TP, serializacao e codificagao de dados, autenticacao,

paginacao de resultados e limites de taxas (Miguel Garcia, 2021).

2.4 Pré-processamento

Segundo Kannan et al. (2014), o pré-processamento dos textos é uma parte essencial de
qualquer sistema de Processamento de Linguagem Natural (PLN), uma vez que caracteres,
palavras e sentencas mapeadas nesse estagio sao as unidades fundamentais processadas
nas etapas posteriores da mineracao de textos. O pré-processamento é composto por
um conjunto de técnicas necessarias, ja que dados textuais podem conter caracteres em
formatos especiais como nimeros, datas e palavras comuns que nao sao uteis para a
mineragao (artigos, preposigoes e pronomes podem ser descartados nessa etapa).

O pré-processamento dos textos pode consumir até 80% de todo o esfor¢o envolvido
na mineragao de textos (MOHBEY; TIWARI, 2011). Os autores argumentam ainda que
as etapas necessarias nessa fase dependem do objetivo a ser alcancado. Em geral, busca-
se uma homogeneizacao do texto através da substituicao de caracteres especiais e partes
estruturais que precisam ser manipuladas separadamente. O pré-processamento pode
envolver um certo nivel de andlise de linguagem natural. A andlise morfolégica pode ser
utilizada para generalizar os dados ao substituir, por exemplo, certas palavras por partes
do discurso.

Nessa etapa ocorre o processo de limpeza do texto com a remocao de qualquer parte
desnecessaria para o processo de mineracao, tais como caracteres especiais, links, tabelas,
figuras e formulas. O propoésito da limpeza do texto consiste em simplificar os dados tex-
tuais e eliminar ao maximo os fatores dependentes da linguagem. Artigos, por exemplo,
sao usados na linguagem natural para facilitar o entendimento humano, mas, na mine-
racao de textos, esse tipo de dado nao é processado de maneira trivial pelos algoritmos
(KUMAR; BHATIA, 2013; TONG; ZHANG, 2016).

Entre as etapas tipicas do pré-processamento dos dados para a mineracao de textos faz-
se necessario, em geral, a limpeza do texto, remocao de stopwords, stemming, conversao
de palavras com letras maitsculas, identificacao de sinénimos, identificagdo de partes do
discurso e tokenizagio (MOHBEY; TTWARI, 2011; SUMATHY; CHIDAMBARAM, 2013;
FEINERER, 2008).

2.4.1 Tokenizacao

Nos estudos envolvendo PLN faz-se necessario a separacao do texto em unidades ba-

sicas de analise ou tokens, processo definido como tokenizagdo. A partir dessa etapa os
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tokens do texto sao identificados e processados nas etapas subsequentes. Com a tokeniza-
¢ao, o texto ¢ divido em palavras, termos, simbolos ou algum elemento importante para
o processo de mineragao. O objetivo da tokenizacao é a exploracao das palavras em um
documento. Dados textuais podem ser entendidos, a principio, como bloco de caracteres,
de forma que, para que ocorra a extracao da informacao do texto, as palavras precisam
ser identificadas (WEBSTER; KIT, 1992; VIJAYARANT; JANANTI et al., 2016; VERMA;
RENU; GAUR, 2014). Um exemplo desse processo pode ser visualizado na Figura 1.

Sentenga: Este € um exemplo de tokenizacdo

Tokens: | Este |é | um |exemplo |de Itokeniza(;éo |

Figura 1 — Exemplo de tokenizagao - autoria prépria.

2.4.2 Remocao de Stopwords

Stopwords sao palavras que ocorrem com frequéncia em linguagem natural e nao tém
uma importancia significativa nos processos de PLN como Agrupamento, Sumarizacao de
textos e Recuperacao da Informacao. Quase todas as aplicagoes removem essas palavras
na fase de pré-processamento, o que aumenta o desempenho da aplicacdo ao reduzir o
tempo de processamento e o tamanho dos documentos a serem analisados. Em geral, tais
palavras sao categorizadas como conjuncgoes, preposicoes, advérbios e artigos, conforme
exemplo da Figura 2. O agrupamento dessas palavras em uma lista é chamado de “lista
de stopwords"ou stopwords corpus (RAULJI; SAINI, 2016; SARICA; LUO, 2021; KAUR;
BUTTAR, 2018).

Dentre varias abordagens para a remogao de stopwords, Raulji e Saini (2016) apresen-
tam um algoritmo aplicado e validado em textos de diferentes dominios com os passos que
se seguem: (1) o documento a ser classificado é tokenizado e as palavras sdo armazenadas
individualmente em um vetor; (2) uma palavra da lista de stopwords ¢é lida pelo algoritmo;
(3) esta palavra é comparada com cada palavra do documento de texto através de uma
pesquisa sequencial; (4) caso a palavra no documento coincida com a stopword, esta é
removida e a comparagdo continua até o fim do arquivo; (5) apds a remocgao de todas as
palavras do arquivo que coincidam com a stopword, outra palavra da lista é carregada,
o algoritmo retorna ao segundo passo e o texto ¢ processado de forma continua até que
todas as palavras sejam comparadas; (6) por fim, o texto com as stopwords removidas é
exibido e as estatisticas de remocao sao apresentadas, tais como nimero de palavras re-
movidas do documento, niimero de palavras presentes originalmente, nimero de palavras

ap6s a remocao das stopwords e contagem de cada stopword identificada.
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Sentenga: Palavras que contribuem pouco para o entendimento do texto devem ser removidas

Remogao de stopwords: Palavras contribuem entendimento texto devem removidas

Figura 2 — Exemplo da remocao de stopwords - autoria propria.

2.4.3 Stemming

Esta etapa do pré-processamento trata da fusao de variadas formas de uma palavra
em uma Unica representacdo, i.e. a raiz da palavra. A reducdo nao precisa resultar em
uma palavra valida, mas sim capturar o sentido da palavra de origem. Existem intimeras
maneiras de realizar essa etapa, desde métodos manuais e automaticos, dependentes ou
independentes do idioma (SHARMA; CSE, 2012).

Esse processo de remocao, em geral, varia conforme a formacao das palavras em cada
idioma. Por exemplo, o stemming reduz as palavras joga, jogar e jogando para a raiz
jog (ver Figura 3). Uma vez que o termo reduzido a sua raiz representa um conceito
mais amplo que o original, o processo de stemming possibilita o aumento dos termos
recuperados durante buscas (JIVANI et al., 2011; HAROON, 2018). De acordo com Liu
et al. (2019), midias e redes sociais sdo uma excelente fonte para coleta de dados e se
apresentam como uma grande plataforma para a aplicacao de algoritmos de stemming
para a analise de textos.

Sentenga: Palavras costumam ser invariavelmente reduzidas nesse processo
Stemming: Palavr costum ser vari reduzi nesse process

Figura 3 — Exemplo de stemming - autoria prépria.

2.4.4 Lematizacao

A lematizacdo é um processo similar ao stemming, exceto pelo fato de nao reduzir
as palavras do texto as suas raizes. Na lematizacao cada palavra é transformada na sua
forma inflexiva (lema) ao substituir o sufixo por outro que resulte na forma normalizada
dessa palavra, como exemplificado na Figura 4. Em alguns casos o resultado dos processos
de stemming e da lematizagao sao o mesmo, como no caso das palavras em inglés working,
works e worked que resultam em work em ambos os casos. Em outros casos os resultados
dos dois processos se diferenciam, como no caso das palavras em inglés computes, compu-
ting e computed que resultam em comput apds o stemming e compute apos a lematizacao
(PLISSON et al., 2004).

Sentenga: Palavras flexionadas devem ser normalizadas
Lematizagdo: Palavra flexionar dever ser normalizar

Figura 4 — Exemplo de lematizacao - autoria propria.
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2.5 Representacao dos Dados

A efetividade da categorizacao de textos nao depende apenas do desempenho de al-
goritmos de aprendizado, o tipo de representacao textual escolhido também é um fator
determinante. Documentos de textos nao podem ser naturalmente interpretados por clas-
sificadores. Antes de realizar a classificacao é necesséario transformar os documentos em
representacoes adequadas ao algoritmo e a tarefa de classificacdo. A escolha da repre-
sentacao depende da unidade de texto considerada significativa, bem como das regras
de linguagem natural para a combinacao dessas unidades. Em geral, cada documento ¢é
representado por um vetor de termos ponderados ou as unidades textuais significativas
para a categorizacao (SONG; LIU; YANG, 2005). A seguir serdo apresentadas algumas

das representagoes mais utilizadas na literatura.

2.5.1 Bag of Words (BOW)

Nessa abordagem, cada documento é representado como um vetor de palavras que
ocorrem no documento ou, em representacoes mais sofisticadas, como frases ou sentencas.
Esse tipo de representacao é considerado uma das mais simples técnicas que apresen-
tam um bom desempenho. Entre as desvantagens dessa representacao destacam-se a alta
dimensionalidade e a alta incidéncia de valores esparsos, uma vez que cada palavra é
um possivel atributo. Essa abordagem exige ferramentas computacionais especificas que
transformem automaticamente os documentos em uma representacao estruturada, rea-
lizando, ao mesmo tempo, a redugdo da dimensionalidade (MATSUBARA; MARTINS;
MONARD, 2003). A Figura 5 ilustra esse tipo de representacao.

este é|lum exemplo outro terceiro
Este &€ um exemplo 111 1 1 0 0
Este & outro exemplo 111 0 1 1 0
Este & um terceiro exemplo 11 1 0 1

Figura 5 — Exemplo de representacao BOW - autoria propria.

2.5.2 N-gramas

N-gramas sdo sequéncias continuas de palavras em um texto. Essa abordagem nor-
malmente resulta em centenas ou milhares de novas variaveis, cada uma representando
a frequéncia que uma dada sequéncia ocorre no texto. Uma varidvel indicativa da ocor-
réncia de uma unica palavra ou termo é chamada de unigrama. Na representacao de
unigramas cada coluna representa um termo do documento e cada célula fornece a ocor-
réncia de uma palavra no texto. A ultima coluna n-token fornece evidéncias do ntimero

de palavras no documento apés o pré-processamento. O grau(n) dos n-gramas indica
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a quantidade de palavras representadas na sequéncia. Dessa forma, uma sequéncia de
2 palavras é chamada de bigrama (ver Figura 6). Para evitar o aumento demasiado de

colunas na representacao, utiliza-se um limite minimo para representar uma sequéncia de

termos (SCHONLAU; GUENTHER, 2017).

Sentenga: Este & um exemplo

N=1: |Este |é |um |exempl0| Unigramas: este, & um, exemplo
N=2: I Este| éI umI exemplol Bigramas: este &, &€ um, um exemplo
N=3: | ESteI € um Iexemplol Trigramas: este &€ um, &€ um exemplo

Figura 6 — Exemplo da n-gramas - autoria prépria.

2.5.3 TF-IDF

O termo TF-IDF é uma abreviacao de Term Frequency - Inverse Document Frequency.
Nessa abordagem determina-se a frequéncia relativa dos termos no documento em relacao
a proporcao inversa do termo em todo o conjunto de documentos. Basicamente esse
calculo indica o quao relevante um termo é em um documento. Palavras comuns em
um tnico ou pequeno grupo de documentos tendem a apresentar um valor mais alto de
TF-IDF do que palavras comuns em todo o corpus como artigos e preposi¢goes (RAMOS
et al., 2003).

Segundo Ramos et al. (2003), os procedimentos para a representagao dos dados nessa
abordagem podem apresentar algumas variacoes, a depender da aplicacao, mas as etapas
podem ser resumidas, em geral, como se segue. Dado um conjunto de documentos D,

uma palavra w e um documento d € D, calcula-se

Wq = fw,d X log(|D|fw,D)7 (1)

em que f, 4 representa a quantidade de vezes que w ocorre em d, |D| o tamanho do
corpus e f,, p 0 nimero de documentos com a presenca de w em D. A Figura 7 apresenta

um exemplo para o calculo TF-IDF para os termos presentes em trés sentencas.

este é um exemplo outro terceiro
TF IDF TF-IDF TF |IDF|TF-IDF| TF | IDF |TF-IDF| TF [IDF|TF-IDF| TF | IDF |TFIDF| TF | IDF |TF-IDF
S$1 1/4=0.25log(3/3)=0 (0,25).(0)=0|025| O 0 025(0.18| 0,05 0.25 0 0 0 |047 0 0 047 0
S2 1/4=025]10g(3/3)=0| (0,25).(00)=0 |0.25| O 0 0 |018| 0 025 | 0 0 025|047 012 0 047 0
S3 1/5=0.20 log(3/3) =01 (0,20).(0)=0]0.20| O 0 02]018| 0,04 0.2 0 0 0 |047 0 02 |047| 0,09

Figura 7 — Exemplo do calculo TF-IDF - autoria prépria.

Algumas circunstancias podem ocorrer para um determinado termo de acordo com os
valores de fya, |D| € fup. Caso |D| ~ f, p, o tamanho do corpus é aproximadamente

igual a frequéncia de w sobre D. Caso, 1 < log(|D|fwp) < ¢, para uma constante ¢



42 Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

de valor baixo, entao wy apresenta um valor inferior a f, p, porém ainda positivo, o
que indica que w é relativamente comum em todo o corpus mas ainda apresenta alguma
relevancia em D. Por fim, caso f, 4 seja grande e f, p seja pequeno, entdo log(|D|fu.p)
serd ainda maior, da mesma forma que w,. Este ultimo caso é, em geral, o de maior
interesse, ja que representa os casos em que uma palavra w é importante em d, mas nao

¢ comum em D. Nesse caso considera-se que w tem um grande poder de discriminacao.

2.6 Extracao de Tépicos

E comum em tarefas de mineracio de textos a partir de colecoes de documentos que
se queira dividir o corpus em grupos naturais que podem ser avaliados separadamente. A
modelagem de topicos ¢ um método de classificacao nao supervisionada, similar a outras
técnicas de agrupamento de dados numéricos, que encontra grupos naturais de itens (Julia
Silge and David Robinson, 2022).

2.6.1 Alocacao Latente de Dirichlet

A Alocagao Latente de Dirichlet ou Latent Dirichlet allocation (LDA) é um método
popular de modelagem de tépicos que trata cada documento como um uma mistura de
topicos e cada topico como uma mistura de palavras. Essa estratégia permite a sobre-
posicao de documentos em termos de conteiido, comum no uso de linguagem natural, ao
invés de formar grupos separados e discretos (Julia Silge and David Robinson, 2022).

De acordo com Blei, Ng e Jordan (2003), o LDA é um modelo probabilistico genera-
tivo de um corpus, que consiste na ideia de que os documentos sao representados como
misturas aleatérias sobre topicos latentes, de forma que cada topico é caracterizado por
uma distribuicao sobre palavras.

Faleiros, Lopes et al. (2016) explicam que a distribui¢do de Dirichlet (Dir(z,a)),
denotada pela Equagdo 2, durante o processo generativo aloca palavras de diferentes
topicos e que preencherao os documentos, ou seja, esse modelo se propoe a alocar topicos

latentes distribuidos segundo essa distribuicao.

1A ;
Dir(z,a) = —— || 2z, (2)
By 1L
em que z = (21,...,2x) é uma varavel K-dimensional, 0 < z < 1e 3K 2 = 1.
a = (aq,...,ak) sdo os hiper-pardmetros da distribui¢do. A funcao B(«) é denominada

fungdo Beta e é expressa por meio da fungao I', descrita na Férmula 3.

_ HkK:1 ['(ay)

Blo) = F(Z§:1 ak)7

(3)
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O processo gerador do LDA assume que os tépicos, definidos como distribuigoes de
probabilidade sobre um vocabulario fixo de palavras, sao especificados antes que qualquer
dado seja gerado. Os documentos sao conjuntos aleatérios de palavras pertencentes a
uma distribuicao de topicos. Para explicar o processo gerador do modelo LDA, deve-se

assumir que cada documento d; é criado da seguinte forma:

1. Criam-se distribuigoes ¢y ~ Dir(¢y, 5), para cada tépico k, com 0 < k < K
2. Criam-se distribuigoes 6; ~ Dir(6, a) para cada documento d;;
3. Para cada posigao ¢ das palavras em d;:

[ Escolhe-se aleatoriamente um tépico z;; ~ Multinomial(6;);

@ Escolhe-se aleatoriamente uma palavra w;; com probabilidade p(w;;|¢.;.i)-

A variavel ¢ é n-dimensional e composta por n palavras do vocabulario. 6 é uma
variavel K-dimensional, composta por K tépicos. Ambas sdo geradas pela distribuicao
de Dirichlet com seus respectivos hiper parametros § e a e descrevem distribuigoes de
probabilidade, com Z? o; =1, ¢; >0, Zf( 0;=1e6; > 0.

Assume-se que cada documento possui sua prépria distribuigao de tépicos 6;, de forma
que um mesmo documento pode estar relacionado com varios topicos em diferentes pro-
porgoes de relevancia.

Todo o processo generativo pode ser representado por meio de uma rede Bayesiana
com trés niveis. O primeiro representa a distribuicdo de tépicos em toda a colecao de
documentos, o segundo a distribuicao de tépicos para cada documento e, no ltimo nivel,
repete-se a distribuicao dos tépicos internamente para as palavras em um documento.

A interpretagao dos hiper parametros permite observar que um valor alto de « indica
que cada documento provavelmente contém uma maior mistura de tépicos, enquanto um
valor baixo de « indica uma maior concentragao de poucos topicos nos documentos. De
forma analoga, um valor alto de 8 indica uma maior probabilidade de cada topico conter
misturas de varias palavras e um valor baixo desse hiper parametro indica que cada tépico
¢ composto por poucas palavras.

Transcrevendo as probabilidades de todas as variaveis latentes do modelo, segundo as

informacoes a priori, tem- a seguinte distribui¢ao conjunta detalhada pela Férmula 4:

Zi,gs ¢zj,i)> . (4)

K M v N
p(e.0.0,000.8) = [T to113) L) (Tl @ ot
O grande problema computacional do LDA é inferir p(z, ¢, 0, |w, «, 3), em que w re-
presenta todas as palavras observadas na colecao de documentos. Pelo teorema de Bayes,
é possivel formular a probabilidade p(z, ¢, 0, |w, «, 5) como o calculo da a posteriori do
LDA, deifinido pela Equacao 5, em que o numerador é a probabilidade marginal dos dados

observados expressa pela Equacao 4.
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_ plz,w,0,0)a,3)
p(Z, ¢707 |w7a76) - p(w) . (5)

Dessa forma, o problema computacional central pode ser resolvido inferindo a pro-
babilidade a posteriori, descrita pela Equacao 5, calculada, teoricamente pela soma da
distribuicao conjunta de todos os valores possiveis atribuidas as variaveis nao observa-
das. O numero de atribuigoes possiveis é exponencialmente grande, mas existem varios

métodos disponiveis na literatura para aproximar essa distribuicao.

2.6.2 NMF

O algoritmo baseado em matrizes nao negativas de fatoracao (do inglés Non-negative
Matrixz Factorization ou NMF), conforme explica Egger e Yu (2022), é um método decom-
posicional, ndo probabilistico que pertence ao grupo dos algoritmos algébricos-lineares. O
NMF utiliza os dados representados por meio do TF-IDF e gera 2 matrizes de rankings
baixos, considerando a caracteristica dessa representacao de avaliar a importancia de uma
palavra em uma cole¢ao de documentos.

Conforme pode ser observado na Figura 8, o NMF decompde a base de dados textuais
A em um produto da matriz de termos-topicos W, que contém os vetores bases, e da
matriz de termos documentos H com os pesos correspondentes. Os valores de W e H sao
modificados iterativamente, sendo necessario que W e H sejam nao negativas, uma vez

que seria dificil a interpretagao de toépicos com valores negativos.

o A |2 W k[ H )

- --_/}’: I"x .
Input Matrix Factor Factor
{terms x documents) {terms x topics) (topics x documents)

Figura 8 — Ilustragdo do NMF - autoria Egger e Yu (2022).

Essa técnica exige que os dados sejam pré-processados por meio de um pipeline classico
de PLN com a transformacao do texto para caixa baixa, remoc¢ao de palavras de parada,

lematizacao, stemming, bem como a remocao de niimeros e sinais de pontuagao.

2.6.3 BERTopic

De acordo com Grootendorst (2022), o BERTopic gera a representacao de topicos por

meio de 3 etapas: na primeira o documento é convertido em uma camada de incorporacao
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embedding por meio de um modelo de linguagem pré-treinado, em seguida a dimensionali-
dade da camada embedding é reduzida e, por fim, é realizado o agrupamento das camadas
de incorporacao. Dos grupos de documentos, representacoes de topicos sao extraidas

através de uma variacao da representacao TF-IDF.

Camada de Incorporacao

Os documentos de textos sao incorporados no BERTopic a fim de criar camadas
de representacdo em um espago vetorial que possam ser comparadas semanticamente.
Considera-se que documentos que contenham o mesmo tépico sao semanticamente simi-
lares. O framework utilizado pelo algoritmo, Sentence-BERT (SBERT), permite que o
usuario converta sentencas e paragrafos para vetores densos de representacdo por meio
de modelos de linguagem pré-treinados. As camadas de incorporacao sao utilizadas pelo
algoritmo com o objetivo de realizar o agrupamento de documentos similares e nao sao

utilizadas diretamente na extragao de tépicos.

Agrupamento de Documentos

Em espacos altamente dimensionais, como os utilizados para representacao de docu-
mentos textuais, o conceito de localizagao espacial torna-se mal definido e medidas de
distancias precisam ser mais bem adequadas. Uma abordagem mais adequada se da pela
reducao de dimensionalidade das camadas de incorporacgao, antes do agrupamento. No
BERTopic a redugao da dimensionalidade ocorre por meio da Aproximacao e Projecio de
Manifold Uniforme para Redugdo de Dimensoes ou Uniform Manifold Approximation and
Projection for Dimension Reduction (UMAP) (MCINNES; HEALY; MELVILLE, 2018),
devido ao poder dessa técnica de preservar caracteristicas locais e globais de dados al-
tamente dimensionais em dimensdes menores projetadas. Além disso, a reducdo UMAP
pode ser usada em diferentes modelos de linguagem com espagos dimensionais distintos.

Apo6s a reducao de dimensionalidade, as camadas de incorporagao sao agrupadas atra-
vés do algoritmo de Agrupamento Baseado em Densidade Hierdrquica ou Hierarchical
Density Based Clustering (HDBSCAN) (MCINNES; HEALY; ASTELS, 2017), que gera
grupos de forma que ruidos sejam modelados como outliers. Conforme explica Grooten-
dorst (2022), a literatura evidencia a melhora na performance do agrupamento em termos

de tempo de acuracia de agrupamento apods a reducdo UMAP.

Representacao de Tépicos

A representacao de topicos é modelada alocando todos os documentos de um mesmo
grupo em um mesmo tépico. Para cada topico investiga-se o que o torna diferente de

outros topicos baseado na distribuicao de palavras do seu grupo em relacao ao demais
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grupos. Para isso uma modificagdo na representacao TF-IDF é realizada, concatenando

os documentos de um grupo. A representacao TF-IDF é extraida da seguinte forma:

A
Wt,c - tft,c . log(l + 7)7 (6)
tf

em que a frequéncia de um termo ¢ é modelada em uma classe ¢ de documentos con-
catenados para cada grupo. Em seguida a frequéncia de documento inversa é substituida
pela frequéncia de classe inversa com o objetivo de mensurar quanta informagao um termo
fornece para uma classe. A importancia de um termo para uma classe é calculada através
do logaritmo do niimero médio de palavras por classe A dividido pela frequéncia do termo
t em todas as classes (c-TF-IDF).

Dessa forma, a representacao c-TF-IDF baseada em classes produz modelos de impor-
tancia de palavras em grupos ao invés de documentos. Por fim, ao fundir iterativamente
as representacoes do topico menos comum com o tépico mais similar a este, a quantidade

de topicos pode ser reduzida a um nimero especificado pelo usuario.

2.6.4 Coeréncia NPMI

Uma forma de quantificar a coeréncia de topicos extraidos por meio de algoritmos de
extracao de topicos se da através do indicador de Informacao Muitua Pontual Normalizada
ou Normalized Pointwise Mutual Information (NPMI), proposto por Bouma (2009).

De acordo com o autor, quando duas palavras ocorrem simultaneamente, a chance de
encontrar uma delas é a mesma de encontrar a segunda palavra, que ¢ a mesma chance
de encontrar ambas as palavras juntas. Nesse caso, a Informag¢do Mutua Pontual ou
Pointwise Mutual Information (PMI) é dada por:

i(z,y) = —Inp(z) = —Inp(y) = —Inp(z,y), (7)

quando X e Y s@o perfeitamente correlacionadas e p(zx,y) > 0.

A normalizagao pode ser feita utilizando combinagoes de — Inp(z) e — In p(y) ou ainda
por —Inp(z,y). A dltima opgao se mostra mais eficaz devida a propriedade os limites
inferior e superior do indicador NPMI, definido como:

p(z,y)
In G @)

—Inp(z,y)

in(z,y) =
Bouma (2009) destaca algumas propriedades importantes dessa métrica de coeréncia:
1. Quando duas palavras ocorrem juntas, i,(z,y) = 1;

2. Quando duas palavras sao distribuidas de forma independente, i,(z,y) = 0, uma

vez que o denominador ¢é 0;
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3. Quando existe a ocorréncia das duas palavras, mas elas nao aparecem juntas,

in(z,y) = —1, j& que p(z,y) se aproxima de 0 e p(z) e p(y) sao fixos.

Ou ainda, conforme Campagnolo, Duarte e Bianco (2022), pode-se dizer que a métrica
NPMI é uma medida normalizada no intervalo [—1, 1], em que os valores -1, 0 e 1 indicam,

respectivamente, nenhuma coocorréncia, independéncia e total coocorréncia entre termos.

2.7 Algoritmos de classificacao

A classificagao tem sido amplamente estudada em diversas aplicacoes, tais como banco
de dados, mineracao de dados e recuperacao da informacao. O problema da classificacao,
segundo Aggarwal e Zhai (2012), pode ser assim definido: dado um conjunto de treina-
mento D = X, ..., X,,, em que cada registro é rotulado com um valor de classe dentre k
valores discretos possiveis indexados por 1, ..., k, tém-se que o conjunto de treinamento D
¢ usado na construcao de um modelo de classificagdo, que relaciona as caracteristicas de
D a um dos k rotulos de classe.

Nos ultimos tempos houve um crescimento exponencial na quantidade de documentos
complexos e textos que requerem um entendimento profundo de técnicas de aprendizado
de maquina que sejam capazes de realizar a classificacao de textos de forma precisa. As
variadas abordagens tém demonstrado resultados cada vez mais promissores no proces-
samento de linguagem natural. A eficiacia de cada técnica depende da sua capacidade de
entender modelos complexos e relagoes nao lineares presentes nos dados. O desafio para
os pesquisadores consiste em aplicar as estruturas, arquiteturas e técnicas mais adequadas
para a classificacao de textos. O passo mais importante no framework de classificacao de
textos é escolher o classificador mais adequado, que s6 pode ser determinado a partir do
entendimento conceitual de cada algoritmo (KOWSARI et al., 2019).

2.7.1 Classificador Naive Bayes

O classificador Naive Bayes talvez seja o mais simples e amplamente utilizado. Este
classificador modela a distribuicdo de documentos em cada classe segundo uma funcao
probabilistica em que termos diferentes sao distribuidos independentemente um do outro.
Mesmo em contextos reais em que essa suposicao é claramente falsa, este classificador
costuma apresentar um desempenho satisfatério (ALLAHYARI et al., 2017).

Dentre os diversos trabalhos encontrados na literatura que utilizaram esse algoritmo
para realizar a classificacao de sentimentos de textos encontram-se: i) Wongkar e Angdre-
sey (2019) utilizaram o algoritmo Naive Bayes para analisar o sentimento da comunidade
acerca dos candidatos a eleicao presidencial em 2019 na Reptblica da Indonésia a partir
de publicagées do X ii) Laksono et al. (2019) classificaram o nivel de satisfacao de clientes

que visitaram um restaurante utilizando avaliagoes publicadas em um site de viagens; iii)
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Novendri et al. (2020) analisaram o sentimento presente em comentérios publicados no
Youtube sobre uma série produzida pela Netflix.

De acordo com McCallum, Nigam et al. (1998), diferentes aplicagoes utilizam modelos
probabilisticos de primeira ordem com a mesma suposicao bayesiana, o Modelo Multiva-
ridao de Bernoulli e o Modelo Multinomial. Ambos os casos assumem que os documentos
de texto sdo gerados por um modelo de mistura parametrizado por #. O referido mo-
delo de mistura ¢ composto por componentes ¢; € C' = ¢y, ..., ¢/¢|. Cada componente é
parametrizada por um subconjunto disjunto de 6. Assim, um documento d; é criado a
partir da Equacao 9, selecionando um componente de acordo com a probabilidade a priori
P(c;|0), entdo a Equacao 10 fornece a componente de mistura, gera um documento com
seus proprios parametros e distribuicdo P(d;|c;;6). A probabilidade de ocorréncia de um
documento pode ser definida segundo a soma da probabilidade de todos os componentes

de mistura (Equacao 9).

IC]
PUID) = 3 Ple6)P(de0). )
Vi
P(d|c;; 0) = T[(BiP(welcs; 0)) + (1 — Bi)(1 — P(w|cy; 6)). (10)

t=1

Cada documento tem um rétulo de classe, de forma que nao existe uma relagao en-
tre as classes dos componentes de mistura, possibilitando representar ¢; como o j-ésimo
componente de mistura e a j-ésima classe.

Na Equacgao 10, V representa um conjunto de termos ou vocabulario, em que cada
componente t,t € 1,...,|V/|, corresponde a uma palavra w; desse conjunto. A dimensao ¢
do vetor de documentos d; é indicada por B;;, com valores 0 ou 1, a depender da ocorréncia
da palavra w; no documento. Nessa representacao segue-se a suposicao bayesiana de
que a probabilidade de ocorréncia de uma dada palavra no documento é independente
da ocorréncia de todas as outras palavras no documento. Assim, a probabilidade de

ocorréncia de um documento d;, tal que d; = wy, wo, ..., w,,, pode ser calculada por:

P(wy, wa, ..., wp,

¢ji6;) = [ Pwi|cj; 0), (11)
i=1
em que, 6 é a estimativa do pardmetro de classificagdo (ALLAHYARI et al., 2017).

2.7.2 Classificador KNN

Trata-se de um classificador baseado em proximidade que usa medidas baseadas em
distancia para realizar a classificagdo. Neste algoritmo, documentos com a mesma classi-

ficacdo tendem a serem mais similares ou proximos entre si, com base em alguma medida

de proximidade (ALLAHYARI et al., 2017).
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Wongkar e Angdresey (2019) utilizaram o algoritmo KNN em comparacao ao Naive
Bayes para avaliar a impressao dos usuarios do X sobre a eleicao presidencial em 2019
na Republica da Indonésia. Shamrat et al. (2021) avaliaram a opinido de usudrios do X
através de técnicas de NLP e classificacao de sentimentos sobre a seguranca e efetividade
de vacinas contra a COVID-19 através do classificador KNN. Huq, Ali e Rahman (2017)
realizaram a classificacao de sentimentos presentes em tweets utilizando esse mesmo algo-
ritmo.

Para classificar um documento desconhecido dy, o classificador KNN ( K-Nearest Neigh-
bors ou K Vizinhos Mais Préximos) ranqueia os documentos vizinhos na base de treina-
mento e usa o rétulo de classe dos k vizinhos mais similares para prever a classe do docu-
mento de entrada (TAN, 2006). Para medir a similaridade de forma eficiente, utiliza-se a

distancia de cosseno dada por

7 v
Sim(dl,dz) = _»dl d2_) — Zl:l dll X dQl : (12>
el -llall /S di/ S o,

em que V representa a dimensao do vetor de documentos d;.

As classes dos vizinhos sao ponderadas segundo a similaridade de cada vizinho em

relacao a dy, de acordo com a Equagao 13

score(d_(;,Ci) = > Sim(d_(;,@)(s(@vci), (13)

d;eKNN;
em que KNN(d) denota os K vizinhos mais préximos do documento dq e & (d;-, C;) a

classificagdo do documento d; em relacao a C;, dada pela Equacao 14.

- 1 d; e
A regra de decisao do classificador K NN é dada pela Equacao 15.
C = argmaz,, (score(dy, C;)) = argmaz,, > Sim(dy, d_;-)(S(d_;-, Cy) |- (15)

d;e KN N (dp)

2.7.3 Arvores de Decisao

Também conhecidos como métodos de classificagao ensemble, os algoritmos baseados
em arvores de decisao constroem um conjunto de classificadores base e rotulam novos
casos a partir do voto de suas predigoes e se constituem uma das principais abordagens
na comunidade de aprendizado de maquina (SHI et al., 2010).

Fitri, Andreswari e Hasibuan (2019) utilizaram arvores de decisao e outras duas téc-
nicas para mensurar o sentimento presente em tweets com reagoes a uma campanha anti-

LGBT realizada na Indonésia. Bayhaqy et al. (2018) compararam a classificagdo de
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sentimentos a partir de textos publicados por clientes de comércios eletronicos no X por
meio de arvores de decisao e dos algoritos KNN e Naive Bayes. Rathi et al. (2018) classifi-
caram o sentimento de tweets por meio de um classificador baseado em arvores de decisao
combinadas com Maquinas Vetores de Suporte, discutidas na Subsec¢ao 2.7.4.

As arvores de decisao particionam o conjunto de treinamento recursivamente em sub-
divisdes menores baseadas em um conjunto de testes definidos em cada né ou ramo da
arvore. Cada né da arvore é um teste de alguns atributos da instancia de treinamento e,
cada ramo descendente do né representa um dos valores desse atributo. Uma instancia é

classificada a partir do né raiz, percorrendo os ramos da arvore de acordo com os valores
dos atributos em uma instancia (ALLAHYARI et al., 2017).

Arvores mais simples utilizam a estratégia de conquistar e dividir em que um conjunto
de treinamento M, no qual a palavra t; que fornega maior ganho de informacao é seleci-
onada. Entdo, M é particionado em dois subconjuntos, M;" contento a palavra t; e M,
sem a presenca da palavra t;. O procedimento é repetido em M;" e M, até que todos
os documentos em um subconjunto pertencam a uma classe L.. Por fim, uma arvore

de regras é gerada para a determinacao da classe de uma determinada folha (HOTHO;
NURNBERGER; PAASS, 2005).

274 SVM

Maquinas de Vetores de Suporte consistem em encontrar um hiperplano 6timo de
separagao entre os casos positivos e negativos para a caracteristica classificada. FEste
hiperplano é o que apresenta uma margem maxima de separacao entre os exemplos de
treinamento mais préximos ao hiperplano (vetores de suporte). Uma vez que o hiper-
plano é definido, novos casos podem ser classificados com base na posi¢cao que ocupam no
hiperplano (SILVA; RIBEIRO, 2007).

Ahmad, Aftab e Ali (2017) realizaram a classificagdo da polaridade de sentimentos
por meio desse algoritmo a partir de bases de dados compostas por tweets. Os autores
utilizaram as métricas de precisao, revocacao e F'I-escore, apresentadas na Subsecao 2.7.6,
para a validagao de resultados. Kumari, Sharma e Soni (2017) analisaram o sentimento
presente em textos avaliativos sobre um smartphone publicados no X. Prastyo et al.
(2020) utilizaram classificadores SVM para entender tendéncias ptiblicas de opinido sobre

a COVID-19 na Indonésia sobre uma perspecitiva geral e econdmica em textos do X.

Seja o conjunto de treinamento 16

(Xi,yi);z':1,...,n;xERd;y€+1,—1, (16)

com o rotulo de classificacao, utilizado para resolver o problema quadratico de pro-

gramagao, representado pela Equacao 17 e sujeito a Equacao 18.
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ming(w) = ||| = 5w -w) (17)

yilw-z; +b) > 1;i=1,2,...,n. (18)

A superficie 6tima de classificacao, representada pela Equacao 19, é derivada. A
otimizacao de Lagrange ¢ utilizada para resolver o problema convertido para um caso

dual, através do teorema de Kuhn-Tucker.

g(x)=w-x+b=0. (19)

A fungao de classificacao 6tima 20 é obtida e, caso nao seja possivel uma separacao
linear, um relaxamento & > 0 pode ser adicionado (JU; WANG; ZHU, 2011).

1

F(x) = sign {z atyi(a: - x)b*} | (20)
=1

2.7.5 Regressao Logistica

Trata-se de um modelo discriminativo utilizado para calcular P(c|x) (Equacao 21),

discriminando os possiveis valores da classe y de acordo com a entrada x.

P(clz) = ;wi - fi (21)

O valor de P(c|x) nao pode ser calculado diretamente através da Equacao 21 por
resultar em valores de —oo a co. Para que sejam gerados valores no intervalo de 0 a 1, a

funcao exponencial 22 é utilizada.

P(cla) =~ exp X, fi £

Com o objetivo de substituir o fator de normalizacao Z pelo niimero de caracteristicas

N, a transformacao ilustrada pela Equacgao 23 é aplicada.

exp(XiL, wi - fi)
>c eXp(ZfL w; fi(C’> 55)

E comum em processamento de textos utilizar valores com caracteristicas binarias, de

P(clr) =

(23)

forma que nao somente a observacao x seja considerada, mas também a classe candidata
de saida c. Assim, ao invés de f; ou f;(x), fi(c,x) é calculada em que a caracteristica i
da classe ¢ é designada como um dado de entrada referente a observacao x. Portanto, a

Equacao 24 calcula a probabilidade de y, uma classe de ¢, dado .

exp(Xi w; - file, x))
Yoecoexp(Xi = 1Nw; - fi(d, x))

P(clr) = (24)
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O método da maxima verossimilhanca condicional é utilizado pela regressao logistica
como um estimador de pesos w ao escolher o peso que maximiza a probabilidade de

ocorréncia da classe y, a partir da observacao x, de acordo com as Equacoes 25 e 26
(INDRA; WIKARSA; TURANG, 2016).

W = argmaz,, Z log P(y;|z;)- (25)

J

L(w) = > _log P(y;|z;) =log > exp (Z wi fi(y D, x(i:j>)>
] S (26)

—logd " Y exp (g: wi fi(yY, I(ij))>
i-1

J y'ey

Ramadhan, Novianty e Setianingsih (2017) coletaram tweets e utilizaram a Regressao
Logistica Multinominal aplicada sobre vetores binarios e vetores transformados por meio
do método TF-IDF para realizar a analise de sentimento dos textos coletados. Tyagi e
Sharma (2018) classificaram tweets em positivos, negativos ou neutros através de classi-
ficadores baseados em regressao logistica aplicada sobre unigramas. Majumder, Aich e
Das (2021) avaliaram, por meio do classificador SVM e regressao logistica, o sentimento
sobre medidas de combate a COVID-19 em tweets coletados.

2.7.6 Medidas de Validagao

Existem varias medidas utilizadas para avaliar a efetividade dos modelos implementa-
dos na literatura, embora os mais aplicados sejam a precisao, revocagao e acuracia. Para
um correto entendimento dessas métricas é necessario avaliar se a classificacdo do docu-
mento resulta em um resultado verdadeiro positivo (VP), falso positivo (FP), verdadeiro
negativo (VN) ou falso negativo (FN), conforme as defini¢oes da Tabela 1 (IKONOMA-
KIS; KOTSIANTIS; TAMPAKAS, 2005).

Tabela 1 — Possiveis Resultados da Classificagdo de um Documento

Resultado Definicao

VP O documento é corretamente classificado como pertencente a uma
categoria de interesse

FP O documento é incorretamente classificado como pertencente a uma
categoria de interesse

FN O documento é incorretamente classificado como nao pertencente a uma
categoria de interesse

VN O documento é corretamente classificado como nao pertencente a uma

categoria de interesse

A precisdo m; (Equagao 27) é definida como a probabilidade condicional de que um

documento aleatério d seja corretamente classificado sob uma categoria c;.
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__VhA
VP +FP’

A revocagao ou recall p; (Equagdo 28) representa a probabilidade condicional de que

(27)

Uy

um documento que pertenca a uma categoria ¢; seja corretamente classificado.

__ TR
TP+ FN;

A acurécia (Equagao 29) é uma medida comum utilizada em técnicas de categorizacao

Pi (28)

e indica o acerto geral do classificador dentre todas as classes, embora essa medida seja
menos sensivel a variacao na quantidade de decisoes corretas em comparagao a revocagao
ou a precisao. Nos casos em que existam poucos documentos sob a classe de interesse, o
acerto da classe negativa na composicao dessa medida pode mascarar o acerto da classe

positiva e causar problemas durante a avaliacdo do desempenho dos classificadores.

A VP, +VN;
" VP +VN;+FP,+FN;

A precisao e a revocagao podem ainda ser combinadas de forma a fornecer uma medida

(29)

mais precisa da perfomance do classificador, de acordo com a Equacao 30

(8% + D)mp
B+ p

em (ue 7 e p representam a precisao e a revocagao, respectivamente. § é um parametro

Fg = , (30)

positivo que indica o objetivo da tarefa de avaliacdo. Caso a precisdo seja considerada
mais importante que a revocacao, o valor de 3 converge para 0. Caso a revocagao seja
considerada mais importante, 8 converge para um valor infinito. Em geral, Fj3 ¢ calculado
com 3 = 1, de forma que a precisao e a revocagao tenham igual importancia.

Na etapa de validacao e selecao dos classificadores é comum separar a base de dados
em conjuntos de treinamento e teste. Uma abordagem muito utilizada é denominada
K-fold Cross Validation, na qual a base de dados ¢é dividida em £ subconjuntos e entao,
iterativamente, alguns desses subconjuntos sao utilizados na etapa de treinamento, en-

quanto os demais medem o desempenho dos classificadores, a partir de alguma medida
de validacdo (ANGUITA et al., 2012).

2.8 TensiStregth

Proposto por Thelwall (2017), o TensiStregth (TS) é uma adaptagdo do software de
deteccao da intensidade de sentimento SentiStrength (THELWALL et al., 2010), com o
objetivo de detectar niveis de estresse e relaxamento no texto.

O TS utiliza uma abordagem léxica baseada em listas de termos associados a estresse

e relaxamento. Nao apenas sinénimos de estresse, ansiedade e frustracao sao considerados
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na avaliacdo do estresse, mas também termos relacionados a raiva e emocoes negativas,
uma vez que o estresse pode ser uma resposta a eventos negativos e podem causar emogoes
negativas. A Figura 9 ilustra o método de classificagao de estresse e relaxamento por meio
do TS. Para mensurar o relaxamento como estado oposto ao estresse o algoritmo utiliza

uma lista de termos descritivos ou associados a situagoes ou estados de relaxamento

(THELWALL, 2017).

Estresse Relaxamento
Estresse, ansiedade e frustracdo Estado ou situagdes de relaxamento
Raiva e emocgdes negativas Indicadores de sentimentos positivos
Expressdes estressoras =

Modificadores o

. = - —

: gorre;;aoygra;nancal EScore Eacore

i . Estresse Relaxamento
+ Expressées
idiomaticas [-5,-1] [1,5]

+ Negagbes C 7

» Letras repetidas { }

» Sinais de pontuagéo

« Emoticons Termos de Emocgédo

«  SentiStrength (LIWC)
» General Inguirer
+ Adigdes manuais

Figura 9 — llustracao TensiStrength
Autoria prépria

Os dicionario em inglés utilizado pelo TS foi obtido por meio do SentiStrength e de
adicoes manuais de termos de estresse, indicadores de estressores e situacoes estressantes
obtidos por meio de fontes académicas e nao académicas que descrevem estresse em geral
ou estressores associados a viagens. O dicionario de termos associados ao relaxamento
pelo TS também ¢ utilizado para detectar expressoes indiretas de estresse por meio de
negagoes como em "ndo relazado". Cada termo em ambas as listas de estresse e relaxa-
mento possui um escore que varia de 1 (nenhum) a 5 (muito forte), com sinal negativo
para as pontuacoes negativas para os termos de estresse. As pontuacoes foram inseridas
inicialmente através de uma abordagem nao supervisionada e refinadas posteriormente
em uma abordagem supervisionada (THELWALL, 2017).

Na classificacao do estresse e relaxamento, o TS assinala para cada sentenca as pon-
tuagoes do termo com maior nivel de estresse e do termo com maior nivel de relaxamento

identificados. No caso de textos com multiplas sentencas sdo assinaladas as maiores pon-
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tuagoes das sentencas constituintes. Os seguintes modificadores sao considerados pelo

algoritmo:

Correcoes gramaticais: eliminacao de letras repetidas em palavras reconhecidas.
Palavras de reforco: palavras que refor¢cam ou enfraquecem as palavras subsequentes.
Expressoes idiomaticas: utiliza-se a pontuacao das palavras equivalentes.

Negacao de palavras de relaxamento: consideradas termos de estresse.

L O O o o

Ao menos duas letras repetidas: adiciona-se 1 ponto aos termos de estresse ou
relaxamento identificados. Nesse caso, preocupadooo é considerado com maior carga

de estresse do que em preocupado.

d Emotions: sao interpretados como neutros ou indicativos de estresse ou relaxamento,

de acordo com o sentimento correspondente.

(1 Pontos de exclamagao: acrescenta-se 1 ponto a pontuagao de estresse ou relaxamento

assinalada.

(1 Sinais de pontuacao repetidos: no caso de sinais de exclamacao repetidos a pontu-

acao assinalada recebe o acréscimo de 1 ponto.

Para identificar o nivel de cada termo, bem como termos faltantes e refinar a pontuacgao
de cada termo de sentimento os autores utilizaram uma cole¢ao de 3 mil tweets classificados
manualmente em termos de estresse e relaxamento na escala de 1 a 5 de pontuacao. Os
tweets foram coletados por meio de um conjunto de palavras-chave associadas a estresse

e relaxamento. O sistema de avaliagao do TS se d& como nos exemplos a seguir:

O Quase em casa e o trem estd atrasado: marcagado de 1 ponto para relaxamento
(pontuacdo minima por nao haver nenhuma evidéncia de relaxamento) e -3 para

estresse (a pontuacao de estresse identificada no dicionario para atrasado).

d Dormi e bagungou o meu cabelo: o TS assinala uma pontuagao de 4 para relaxamento

por conta do termo dormir e -1 para estresse (nenhum estresse identificado).

A Nunca confie em um homem com uma cozinha imunda: 1 ponto de relaxamento e -2
de estresse, pois o termo confiar é considerado moderado de relaxamento no dicio-
nario (pontuagao 2), mas é negado pelo termo Nunca, resultado em uma pontuagao

de -2 para estresse.

Durante a fase supervisionada o sistema que avalia a for¢ca dos termos utiliza uma
abordagem de escalada ao avaliar se a alteragao da pontuagao assinalada em um termo

pode alterar a acurdcia geral no conjunto de desenvolvimento. Nesse processo o TS
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seleciona aleatoriamente um termo do dicionario, incrementa a sua pontuacao e aceita a
alteracao somente quando a soma dos escores positivos e negativos aumenta em pelo menos
2 pontos. No caso de alteragoes rejeitadas o processo se repete ao remover 1 ponto do peso
do termo. O processo ¢é repetido para cada termo do dicionario de forma aleatéria. Apds

a checagem de cada termo, se nenhuma alteragao tiver ocorrido, o processo é encerrado.

2.9 Formularios para a Avaliacao de Escalas e Testes

A adocgao de ferramentas de medi¢ao, como escalas e testes que possuam validagao
tanto em nivel nacional como internacional, é incentivada devido a sua capacidade de
possibilitar a coleta sistematica de dados e a avaliacao quantitativa de fendmenos. Além
disso, essa abordagem facilita a analise da correlacao entre variaveis por meio de técnicas
estatisticas (FEITOSA et al., 2014). Diversas escalas para a avaliacdo de fendmenos em

seres humanos estao disponiveis e validadas na literatura, como as descritas a seguir.

2.9.1 Escala de Estresse Percebido

Luft et al. (2007) traduziram e testaram a escala, proposta inicialmente por (COHEN;
KAMARCK; MERMELSTEIN, 1983), na versao completa e reduzida com 14 e 10 ques-
toes, respectivamente. A traducao realizada pelos autores mostrou-se clara e confiavel
para mensurar o estresse percebido em idosos brasileiros, apresentando qualidades psico-

métricas adequadas.

Essa escala possui 14 questoes com opgoes de resposta que variam de zero a quatro
(0=nunca; 1=quase nunca; 2=as vezes; 3=quase sempre 4=sempre). Das 14 questoes,
metade tém conotacdo positiva e a outra metade tém conotagdo negativa. As questoes
com conotagao positiva sdo somadas de forma invertida (0=4, 1=3, 2=2, 3=1 e 4=0) e as
questoes negativas sao somadas de forma direta. Sao de conotagao positiva as questoes 4,
5,6,7,9,10 e 13. O valor total da escala de estresse percebido é a soma das 14 questoes,
que pode variar de 0 a 56. Nao existe um valor limite para a deteccao do estresse percebido

nessa escala, quanto maior a pontuacao obtida, maior o estresse percebido no individuo.

As questoes incluem a autoavaliacao do estado de satude, percepcao da situacao econo-
mica, da memoria, satisfacdo com a vida e acontecimento de eventos negativos. KEssas
perguntas foram empregadas para analisar as médias de estresse percebido em relagao as
variaveis mencionadas na literatura, o que proporcionou uma visao sobre a utilizagao da
escala em pesquisas diversas (LUFT et al., 2007). A Figura 10 mostra as questdes que

compoe a escala.
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Neste dltimo més, com que freqiiencia...
1 | Vocé tem ficado triste por causa de algo que aconteceu inesperadamente? o112 ]3] 4
2 | Vocé tem se sentido incapaz de controlar as coisas importantes em sua vida? o123 4
3 | Vocé tem se sentido nervoso e “estressado”? o1 1234
4 | Vocé tem tratado com sucesso dos problemas dificeis da vida? o112 )|3]| 4
5 | Vocé tem sentido que estd lidando bem as mudancas importantes que estao ocorrendoem | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
sua vida?
6 | Vocé tem se sentido confiante na sua habilidade de resolver problemas pessoais? o112 ]|3]| 4
7 | Vocé tem sentido que as coisas estao acontecendo de acordo com a sua vontade? o112 ]3] 4
8 | Vocé tem achado que ndo conseguiria lidar com todas as coisas que vocé tem que fazer? o|1|2]3]|4
9 | Vocé tem conseguido controlar as irritagdes em sua vida? o112 ]|3]| 4
10 | Vocé tem sentido que as coisas estdo sob o seu controle? o|1|12]|3]| 4
11 | Vocé tem ficado irritado porque as coisas que acontecem estao fora do seu controle? o|1|2]3]|4
12 | Vocé tem se encontrado pensando sobre as coisas que deve fazer? o|1|2]3]|4
13 | Vocé tem conseguido controlar a maneira como gasta seu tempo? o123 4
14 | Vocé tem sentido que as dificuldades se acumulam a ponto de vocé acreditar que ndgopode | O | 1T | 2 | 3 | 4
superd-las?

Figura 10 — Formulario: Estresse Percebido.
Autoria: Luft et al. (2007)

2.9.2 Escala de Resiliéncia para Adultos

Carvalho, Teodoro e Borges (2014) explicam que esta escala tem demonstrado po-
tencial para explicar e intervir em fenomenos psicossociais relacionados ao trabalho e
investigaram algumas propriedades do instrumento para servidores publicos. Os resulta-
dos da investigacao mostraram que a escala tem propriedades de validade e fidedignidade
de aplicacao, o que a torna um instrumento 1til para subsidiar decisoes de gestao organi-

zacional.

O instrumento é composto por 33 itens em que os participantes respondem cada item
em uma escala de 7 pontos em formato de diferencial seméantico. Cada item ¢é organizado
como um continuum, cujos opostos apresentam alternativas de resposta com contetido
positivo e negativo. 6 fatores tedricos compoem a escala: percepgao de si mesmo (6 ques-
toes), futuro planejado (4 questoes), competéncia social (6 questoes), estilo estruturado
(4 questoes), coesao familiar (6 questoes) e recursos sociais (6 questoes). Cada fator é
composto por questoes com escala direta e inversa. Assim como na escala de estresse
percebido, nao existe um valor limite, quanto maior a pontuagao obtida, maior é o escore

de resiliéncia do individuo. As Figuras 11 e 12 exibem as questoes que compdem a escala.
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Escala de Resiliéncia para Adultos (RSA)

Instrugdes: Por favor, leia cuidadosamente as afirmacoes abaixo e indique o quanto vocé geralmente, ou no ultimo
més, tem sentido e pensado em relacao a vocé mesmo e em relacao a pessoas que sao importantes para vocé.
Coloque um X no espaco correspondente que melhor descreve como voceé se sente.

eu geralmente

eu sempre encontro

1. Quando algo imprevisto acontece me sinto desnorteado oooooooo uma solugdo
2. Os meus planos para o futuro sdo dificeis de concretizar OO0O000O000 concretizaveis
3. Eu gosto de estar com outras pessoas O0O0O00O00O0000 sozinho

4. Na minha familia, a concepcéo bastante diferente Oooooooo a mesma

do que é importante na vida é

5. Assuntos pessoais

eu ndo posso discutir
com ninguém

00000000

eu posso discutir com
amigos e familiares

6. Eu funciono melhor quando

eu tenho um objetivo a alcangar

OO000000oa0a

eu vivo um dia de cada vez

7. Os meus problemas pessoais

eu sei como soluciond-los

Ooo0000oa

sdo impossiveis de solucionar

8. Eu sinto que o meu futuro

9. Poder ser flexivel em relagdes sociais

& promissor

é algo que eu ndo me importo com

Oo000o0oo
OOo0Oo0o0ooo

é incerto

é importante para mim

10. Eu me sinto

muito bem com a minha familia

oooo0ooaoo

nao me sinto bem
com a minha familia

11. Aqueles que me encorajam

12. Quando vou fazer algo

sdo amigos e familiares

me atiro direto nas coisas sem planejar

Ooooooooo
Oo00o0o0oo

ninguém me encoraja

prefiro ter um plano

13. Nos meus julgamentos e decisGes

tenho frequentemente incertezas

O0o0o0000o0o

acredito irmemente

14. Os meus objetivos

eu sei como atingi-los

oooo0ooaoo

eu estou incerto sobre como
atingi-los

15. Novas amizades

tenho facilidade em me vincular

Oo0o0000oo

tenho dificuldades em me
vincular

16. A minha familia caracteriza-se por

desunido

Oo0o0o0ooo

boa unido

Figura 11 — Formuldrio: Resiliéncia.

Autoria: Carvalho, Teodoro e Borges (2014)
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Escala de Resiliéncia para Adultos (RSA)

Instrucoes: Por favor, leia cuidadosamente as afirmacdes abaixo e indique o quanto vocé geralmente, ou no dltimo
meés, tem sentido e pensado em relagdo a vocé mesmo e em relacao a pessoas que sao importantes para vocé.
Coloque um X no espaco correspondente que melhor descreve como vocé se sente.

17. A solidariedade entre meus amigos & ruim OO0O0O0O0gg évoa
18. Eu tenho facilidade para organizar o meu tempo OO0O00O000 perder o meu tempo
. . . e pouco me ajuda em

19. A crenga em mim me ajuda em periodos dificeis OOoooooag perfodos dificeis
20. Os meus objetivos para o futuro sio  vagos O0O0000000 bem pensados
21. Fazer contato com novas pessoas é dificil para mim OOO0O0O0O0OQ0 eu tenho facilidade

e a minha familia mantém a minha familia tem uma
22.Em momentos dificeis uma visdo positiva do futuro nooooooo visdo negativa do futuro
23. Quando algum membro . . . eu sou um dos ultimos a
da minha familia entra em crise eu fico sabendo rapidamente da situacao  IOOIOIOIOON ficar sabendo da situacdo
24. Regras e rotinas fixas faltam no meu dia-a-dia OO0O000O000 facilitam o meu dia-a-dia
25. Em adversidades eu ) .. . ver de um modo bom
tenho tendéncia a ver as coisas de um jeito ruim nooooooo para que eu possa crescer
26. Quando estou na - . ~ . .
presenca de outras pessoas tenho facilidade em rir OO0000000 nao consigo rir
27.Em relacdo a outras pessoas, . .
na nossa familia nés 1OS apolamos pouco O0O0000000 somos leais
28. Eu tenho apoio de amigos e familiares OO0000000 nao tenho apoio de ninguém
29. Acontecimentos na vida - eu estou em constante
que para mim sdo dificeis eu consigo lidar com eles oooooooo estado de preocupacado
30. Iniciar uma conversa e s P
interessante, eu acho dificil ooooooon  fad
31. Na minha familia . . de cada um fazer
nde gostamoe de fazer coisas em conjunto OooooOoood algo por &l préprio

. eu ndo tenho nunca alguém tenho sempre alguém

32. Quando preciso que pode me ajudar —— que pode me ajudar
33. Os meus amigos/ valorizam as minhas qualidades oooooooo veem com maus olhos

familiares proximos

as minhas qualidades

Figura 12 — Formulario: Resiliéncia (continuagao).

Autoria: Carvalho, Teodoro e Borges (2014)

2.9.3 Escala de Impacto do Evento

Esta é uma escala utilizada no rastreio do transtorno de estresse poés-traumatico,

traduzida e adaptada para o portugués do Brasil por Caiuby et al. (2012). Trata-se de
uma escala do tipo likert na qual o individuo, com base nos 7 dias anteriores a aplicacao
autoavalia-se em 22 questoes distribuidas em 3 subescalas (evitacao, intrusado e hiper
estimulacao) que contemplam os critérios de avaliagdo de transtorno do estres- se pés-
traumatico.

Cada item vale de 0 a 4 pontos e o calculo do escore de cada subescala é obtido por meio
da média dos itens que compoem as subescalas evitacao, intrusao e hiper estimulacao,
desconsiderando as questoes nao respondidas. O escore geral é dado pela soma do escore
de cada subescala. Caso o valor da soma seja maior ou igual a 5,6 é considerado que o
individuo esta sob efeito do TEPT. As Figuras 13 e 14 mostram as questoes que compoem

este instrumento.
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Listamos abaixo as dificuldades que as pessoas algumas vezes apresentam, apds passar por eventos estressantes. Com relagdo as memérias do
evento estressor . por favor, leia cada item abaixo e depois marque com um X a coluna que melhor corresponde a seu
nivel de estresse, nos ultimos 7 dias.

Nem um pouco Um pouco Moderadamente Muito Extremamente

1. Qualquer lembranga trazia de volta 0 1 2 3 B
sentimentos sobre a situagcdo

2. Eutinha problemas em manter o sono 0 1 2 3 4

3. Outros acontecimentos faziam com que 0 1 2 3 4
eu ficasse pensando sobre a situagao

4.  Eu me sentia irritavel e bravo 0 1 2 3 4

5.  Eu evitava ficar chateado quando 0 1 2 3 4
pensava sobre a situagao ou era
lembrado dela

6.  Eu pensava sobre a situagdo mesmo 0 1 2 3 4
quando ndo tinha intencdo de pensar

7. Eusentia como se nao tivesse passado 0 1 2 3 4
pela situagao ou como se nao fosse real

8.  Eume mantive longe de coisas que 0 1 2 3 4
pudessem relembrar a situagdo

9. Imagens sobre a situacdo saltavam em 0 1 2 3 4
minha mente

10. Eu ficava sobressaltado e facilmente 0 1 2 3 4
alarmado

Figura 13 — Formulario: Escala de Impacto de Evento.
Autoria: Caiuby et al. (2012)
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11.  Eu tentei ndo pensar sobre a situacao 0 1 2 3 4

12. Eu sabia que ainda tinha muitas emocdes 0 1 2 3 4
ligadas a situacao, mas as evitei

13. Meus sentimentos sobre a situagio 0 1 2 3 4
estavam como que entorpecidos

14. Eu me peguei agindo ou sentindo coma 0 1 2 3 4
se estivesse de volta & situacdo

15. Eu tive problemas para dormir 0 1 2 3 4

16. Eu tive ondas de fortes emocdes relativas 0 1 2 3 4
a situacéo

17. Eu tentei retirar a situagao da minha 0 1 2 3 4
memoria

18. Eu tive problemas de concentragdo 0 1 2 3 -

19. Lembrangas da situacdo faziam com que 0 1 2 3 4

eu tivesse reagdes fisicas, como suores,
problemas para respirar, nduseas ou
coracdo disparado

20. Eu tive sonhos sobre a situacdo 0 1 2 3 4
21. Eu me sentia atento ou na defensiva 0 1 2 3 4
22. Eu tentei ndo falar sobre a situacio 0 1 2 3 4

Figura 14 — Formulario: Escala de Impacto de Evento. (Continuagao)
Autoria: Caiuby et al. (2012)

Neste Capitulo foram apresentados conceitos basicos relacionados a mineragao de tex-
tos. Foi discutida a importancia das redes sociais como fonte de dados e todos os processos
envolvidos, desde a coleta a técnicas de classificacao de sentimentos. Foram apresentadas
técnicas aplicadas ao pré-processamento de documentos, representacao de dados, extracao
de topicos, algoritmos de classificacao e métricas de qualidade. Além disso, foi apresentado
o algoritmo utilizado no trabalho para classificacao de estresse e relaxamento no texto e
formulérios validados na literatura para mensurar o nivel de estresse percebido e resilién-
cia, além da ocorréncia de TEPT em seres humanos. No Capitulo 3 serao apresentados

trabalhos relacionados com a presente pesquisa.
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CAPITULO

Trabalhos Relacionados

A seguir serdo destacados trabalhos realizados pela comunidade académica relacio-
nados aos efeitos psicolégicos das doencas infecciosas sobre a populacao, identificagao
de transtornos mentais através de ferramentas adequadas e trabalhos com aplicagoes de
PLN para a identificacdo automatica de sentimentos presentes no texto e sintomas de

transtornos.

3.1 Efeitos Psicol6gicos da COVID-19 sobre a Popu-
lacao

De acordo com a Organizagdo Mundial da Satde (2021), a COVID-19 é uma doenga
causada pelo novo coronavirus SARS-CoV-2. Os primeiros casos foram notificados em
2019, apds a ocorréncia de uma pneumonia viral em chineses de Wuhan. Até setembro de
2023, aproximadamente 771 milhdes de casos foram notificados em todo o mundo, com
mais de 6.9 milhoes de 6bitos e mais de 13 bilhoes de vacinas administradas em todo o
mundo. A pandemia teve seu fim decretado pela OMS em maio de 2023.

Embora o isolamento social tenha sido fundamental para minimizar o contagio pelo
virus, os riscos de desenvolver doencas psiquiatricas aumentariam conforme o tempo de
isolamento, com consequéncias a longo prazo incluindo alcoolismo, depressao e estresse
pés-traumatico (AFONSO, 2020). O autor explica que o estresse associado a pandemia
podia ser explicado pelo receio de contrair a doenga, bem como por outros fatores as-
sociados que aumentariam a vulnerabilidade psicologica das pessoas. Além dos reveses
econdmicos, outro impacto associado aos abalos psicologicos sofridos, era o luto dos que
perderam seus entes. Devido aos protocolos de seguranga, cerimonias eram realizadas
com poucas pessoas presentes e familiares e amigos sao privados do habitual consolo do
luto feito em comunidade, acarretando sofrimento aos que perdem pessoas queridas.

O surto de doengas infecciosas é moldado pelas reagoes psicologicas da populacao

afetada, tanto em termos de propagacao da doenca, quanto em termos de sofrimento
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emocional e desordem social durante e apds o surto. As reagoes psicologicas mais co-
muns em tempos de pandemia incluem comportamentos inadequados, resposta defensiva
e angustia emocional (CULLEN; GULATT; KELLY, 2020). Com o avango da pandemia,
suspeitava-se que, entre outros impactos que careciam de atengao, ocorresse um aumento
consideravel dos sintomas de ansiedade e depressao entre pessoas sem problemas de satde

mental pré-existentes, com o desencadeamento de transtorno de estresse pos-traumatico
em uma parcela desses individuos (CULLEN; GULATI; KELLY, 2020).

Observagoes clinicas e pesquisas sugerem que em tempos de pandemia as pessoas
tendem a demonstrar respostas relacionadas a estresse e ansiedade, que incluem o medo
de se contaminar através de objetos e superficies, aversao ao contato com estrangeiros,
preocupagoes com consequéncias socioeconomicas, checagens compulsivas dos sinais vitais,
pesadelos e pensamentos intrusivos (BROWN et al., 2020; TAYLOR et al., 2020).

Um estudo realizado na Colombia avaliou a prevaléncia de fatores relacionados ao es-
tresse percebido associado a COVID-19 em adultos. Os participantes responderam uma
versao da Escala de Estresse Percebido modificada para a COVID-19. Chegou-se a conclu-

sao de que o grupo estudado demonstrou altos niveis de prevaléncia de estresse associado

4 pandemia (PEDROZO-PUPO; PEDROZO-CORTES; CAMPO-ARIAS, 2020).

Shevlin et al. (2020), investigaram a prevaléncia de sintomas de trauma, depressao,
ansiedade e ansiedade generalizada durante o periodo inicial da pandemia no Reino Unido,
além de estimarem a associacao de variaveis que podem influenciar esses sintomas. Os
dados avaliados da amostra de 2025 participantes adultos estratificada por idade, género e
renda forneceu evidéncias de que ocorreu um aumento na incidéncia de problemas mentais

sobre a populagao estudada nos estagios iniciais da pandemia.

Em outro estudo, Rehman et al. (2021) avaliaram o estresse sofrido pela populagao
indiana durante o lockdown. Ao todo, 403 participantes responderam um questionario
que visava mensurar sintomas de estresse e depressao associados com a renda familiar
dos respondentes. Os resultados indicaram que as pessoas com menos condigoes de se
sustentarem durante o lockdown foram as mais afetadas, de forma que a renda familiar
demonstrou uma correlagao negativa com a incidéncia dos problemas mentais avaliados.
Entre as pessoas estudadas, estudantes e profissionais de satide foram os que mais de-

monstraram sintomas de ansiedade, estresse e depressao.

O distanciamento social, necessario durante o enfrentamento da pademia, é um fator
provavel de causar sentimentos de alienacdo e outros sentimentos negativos correlacio-
nados com a incidéncia dos Transtorno de Estresse Pos-traumatico (TEPT). Com base
nessa hipdtese, Zhu et al. (2021) conduziram um estudo de corte transversal com 7145
participantes através de questionarios online. Como resultado, verificou-se uma incidén-
cia moderada de transtornos mentais entre os respondentes em decorréncia do isolamento
social durante a COVID-19, além do suporte para a hipdtese de que as emocgodes negativas

e sentimetos de alienacdo atuam como preditores para sintomas de TEPT, com efeitos
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diretos e indiretos desses sintomas moderados por diferentes niveis de ansiedade.

Castelli et al. (2020) avaliaram a prevaléncia de sintomas de TEPT na populagao itali-
ana em associacao com fatores socioeconémicos, aspectos relacionados com a COVID-19,
qualidade de vida e saide publica, além da ocorréncia de sintomas de ansiedade e de-
pressao, comumente observados em pessoas expostas a fatores altamente estressores. Dos
1321 participantes estudados, 12% disseram ter tido contato com pessoas contaminadas
pela COVID-19 e 16% disseram ter conhecido alguém que faleceu, vitima da infeccao
causada pelo virus. 20% dos participantes apresentaram sintomas de TEPT, experenci-
ando a COVID-19 com traumas psicolégicos. Esse estudo evidencia os impactos negativos
da pandemia sobre a saide mental das pessoas estudadas e possiveis efeitos do medo da

infeccao e das medidas de isolamento adotadas.

Campos et al. (2020) realizaram um estudo com pessoas adultas com o objetivo de
avaliar a saude mental da populagdao brasileira durante a pandemia da COVID-19 em
associagao com caracteristicas demograficas e sanitarias. Verificou-se uma alta prevaléncia
de depressao, ansiedade, estresse e impacto psicolégico causado pelo distanciamento social.
Os individuos mais afetados foram os jovens, com sentimentos declarados de inseguranga,
problemas de satde anterior a pandemia, percepcao de mudanca do estado mental devido
ao contexto e excessivamente expostos a noticias. Mulheres de baixa renda demonstraram
menor probabilidade de desenvolver sintomas depressivos, enquanto niveis inferiores de

escolaridade aumentariam as chances da ocorréncia desses sintomas.

Um outro efeito adverso de crises como a pandemia da COVID-19, é o desenvolvi-
mento da resiliéncia, entendida como a capacidade dos individuos de se transformarem
no enfrentamento e superacao de adversidades (PINHEIRO, 2004). Embora os efeitos da
COVID-19 ainda sejam pouco conhecidos, evidéncias historicas sugerem que a resiliéncia
a longo prazo sera uma consequéncia comum entre os individuos. Diversos fatores podem
afetar a resiliéncia dos individuos durante a pandemia, tais como perda de renda ou a
perda de entes queridos, com diferentes consequéncias, entre elas momentos de tristeza e
ocorréncia de outros sentimentos negativos, que nao devem ser confundidos com a falta
de resiliéncia. A resiliéncia pode ser aprendida, adquirida ou cultivada em comunidade,
além de se constituir um capital social, conferindo um senso de propoésito e significado

adaptativo associado & sobrevivéncia de uma crise (PECONGA et al., 2020).

Com o objetivo de identificar variaveis preditoras para a resiliéncia durante a pan-
demia, Ferreira, Buttell e Cannon (2020) pesquisaram 374 adultos avaliando possiveis
associacoes entre variaveis demograficas, medidas de resiliéncia e estresse percebido cau-
sado pela COVID-19. Os fatores idade e educagdo demonstraram associa¢ao positiva com
a resiliéncia dos individuos, enquanto o inglés como segundo idioma, a necessidade do
suporte de familiares e vizinhos, tempo de permanéncia em lockdown e o nivel de estresse
percebido apresentaram uma associagdo negativa. Killgore et al. (2020) avaliaram a resi-

liéncia psicolégica de trabalhadores da satde e concluiram que a melhora desse aspecto
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entre esses individuos esta associada a qualidade do sono, emogoes positivas e niveis de

satisfacao com a vida.

3.2 Pesquisas Afins: PLN, redes sociais e analise de

sentimento

Devido ao potencial das redes sociais na propagacao da informagao, especialmente em
contextos de emergéncia, Freitas, Borges e Carvalho (2020) consideram que essas midias
podem atuar como importante recurso de gerenciamento de crises, auxiliando as autori-
dades na tomada de decisao e aumentando a consciéncia situacional da populacao. Os
autores propuseram um sistema designado para selecionar, classificar e priorizar, através
de parametros, mensagem com conteido relevante para o contexto de emergéncia. O sis-
tema proposto poderia auxiliar as autoridades a gerar acoes de resgate e contribuir com
solucoes para o contexto de emergéncia. O sistema proposto foi testado a partir de pu-
blicagdes do X (tweets) relacionadas a um terremoto na Cidade do México e um incéndio
na Califérnia, possibilitando a selecao e priorizacao de aproximadamente 2% dos tweets
com conteudo relevante para a acdo das operagoes de resgaste.

No decorrer da pandemia do coronavirus, as pessoas utilizavam as redes sociais para
a troca de diversos tipos de informacao, de forma que, identificar o conteido postado
relacionado ao contexto, ou a informagao situacional, pode ajudar as autoridades a res-
ponder de forma adequada a crise que estava em curso. Com base nisso, Li et al. (2020)
investigaram publicagoes realizadas na rede social chinesa Sina Weibo, identificaram e
categorizaram o contetdo relacionado a pandemia em 7 tipos de informagao situacional.
Entre os resultados observados verificou-se que: 1) publicagbes com conteido sobre me-
didas de seguranca e notificagoes, doacoes e pedidos de ajuda foram realizadas em geral
por autoridades e sao mais facilmente propagadas de acordo com o uso de hashtags; 2)
postagens realizadas por usuarios nao verificados demonstraram um grande alcance, de
forma que as autoridades precisam verificar a credibilidade desses usuérios; 3) publica-
¢oes com lancamentos de duvidas e criticas sao mais compartilhadas nos casos em que o
autor possui muitos seguidores, reside em cidades mais desenvolvidas ou utiliza palavras
menos negativas; 4) para todos os tipos de informacao, exceto as que combatiam rumores,
quanto maior a quantidade de palavras utilizadas, maior o volume de respostagens; 5) as
postagens que combatiam rumores foram mais propagadas se o usuario possuia muitos
seguidores e estava localizado em cidades mais desenvolvidas.

Imran et al. (2020) realizaram um estudo com objetivo de analisar a rea¢ao da popu-
lacao de diferentes culturas durante a crise do COVID-19, bem como o sentimento sobre
as acoes realizadas pelas autoridades locais. Com base nas publicagoes feitas no X pelas
3 duplas de paises estudados, verificou-se uma correlagao entre as polaridades das publi-

cacoes dos Estados Unidos e Canadd, bem como Paquistao e India. No caso da Noruega
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e Suécia, essa mesma correlacdo nao ocorreu. Na Noruega houve uma diminui¢do no vo-
lume de tweets com sentimentos positivos muito antes que na Suécia. Os autores chamam
a atencao para o fato dessa diminuicao de postagens positivas em paralelo a medidas de
restricdo adotas pelos governantes noruegueses. Os autores utilizaram técnicas de deep
learning para realizar a classificacao dos sentimentos e emogoes presentes nas publicagoes.
Foram coletados dados do X e bases de dados publicas para o desenvolvimento das técni-
cas de andlise de sentimento baseadas em PLN. No framework proposto, emoticons foram

extraidos e utilizados como forma de validar a classificacdo de sentimento dos tweets.

Ebeling et al. (2020) propuseram um framework para analisar como a polariza¢ao po-
litica afeta o comportamento dos grupos com opinides divergentes no Brasil, de acordo
com publicacoes realizadas no X: de um lado pessoas pro isolamento social, denominadas
“Quarenteners'e de outro as pessoas que apoiavam as decisdes do governo, denomina-
das “Cloroquiners". O framework proposto constitui-se de técnicas para inferir de forma
automatica a orientacao politica dos individuos, modelagem de tépicos, visando averi-
guar a homogeneidade do posicionamento de cada grupo, analise de rede e deteccao de
comunidades com foco na analise de comportamento nos grupos avaliados e analise de
caracteristicas linguisticas para a identificacao de aspectos psicologicos dos usudrios. En-
tre outros pontos, concluiu-se que os individuos denominados Cloroquiners demonstraram
uma inclinacao politica de direita, além de formarem um grupo mais fechado e conecto.
Ja os Quarenteners demonstraram uma inclinagao politica de esquerda com um engaja-
mento politico mais diverso. Nao houve diferencas significativas em termos de questoes

cognitivas e emocoes negativas.

De acordo com Brum et al. (2020), o X se constitui uma das principais fontes de infor-
magao e discussao durante a pandemia da COVID-19. Os autores coletaram um conjunto
de mais de 56 milhoes de tweets escritos em lingua portuguesa, publicados durante um
periodo de 70 dias. A andlise das postagens mostrou um aumento das publicagbes no
mesmo periodo em que o cenario politico brasileiro repercutia a segunda troca do en-
tao ministro da satide. Os tépicos mais frequentes (“Quarentena”, “Hidroxicloroquina”,
“Aglomeragao” e “Distanciamento”) refletem o debate dos usuérios ativos em relagdo as

medidas adotadas pelo governo para o enfrentamento da pandemia.

Analisar o sentimento da populacao durante a pandemia possibilita informacoes, in-
sights e auxilia a tomada de decisao por parte das autoridades publicas. Wang et al.
(2020) analisaram publicagoes realizadas no Sina Weibo. Os autores utilizaram o modelo
de Representagoes de Codificador Bidirecional de Transformadores (BERT) para classifi-
car o sentimento presente nas publicagoes (positivo, negativo ou neutro), além do modelo
de Frequéncia do Termo—Inverso da Frequéncia nos Documentos (TF-IDF) para sumarizar
os tépicos das publicagoes. Quatro tépicos principais foram identificados nas postagens: a

origem do virus, sintomas da doenca, atividades de producao e controle da satde publica.

Praveen, Ittamalla e Deepak (2021) utilizaram técnicas de aprendizado de maquina e
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PLN para entender o sentimento presente em discussoes online da populagao indiana sobre
estresse, ansiedade e traumas decorrentes da COVID-19 e suas causas. Foram coletados
e analisados 840.000 tweets nesse estudo. Observou-se que os tweets apresentaram um
sentimento neutro em sua maioria. As mortes e o lockdown durante a pandemia foram
os topicos mais associados ao estresse, ansiedade e traumas na populacao indiana. Os
pesquisadores destacam a importancia de entidades e profissionais de saide entende a
perspectiva dos cidadaos para a causa de traumas e doencas mentais e formular acoes
para o tratamento adequado dessas pessoas, o que pode ser facilitado a partir de estudos

e aplicacgoes de técnicas de PLN.

Melo e Figueiredo (2020) apresentaram o primeiro conjunto de dados ptublico a partir
da coleta de 3.925.366 de tweets e 18.413 noticias sobre a pandemia publicadas no portal
de noticias UOL. Os tweets foram categorizados de acordo com a presenca de hashtags,
midias e retweets. Os pesquisadores ressaltam a importancia da base de dados por ser a
primeira construida a partir de duas fontes distintas e importantes com discussoes online
sobre a crise do coronavirus. O conjunto de dados pode contribuir na condugao de estudos
comparativos sobre a percepcao da pandemia além de possibilitar que instituigoes acadeé-
micas, agéncias de satde, comunidades cientificas, pesquisadores e estudantes utilizem os

dados para avaliar o sentimento publico e os efeitos da pandemia no Brasil.

Souza, Nobre e Becker (2020) propuseram um conjunto de modelos empilhados para a
detecgao automatica de sintomas de ansiedade, depressao e suas comorbidades a partir de
um conjunto de dados do Reddit com respostas dos usuarios para Diagndstico de Satde
Mental Autodeclarado. O conjunto de modelos se constitui de classificadores fracos para
a distincao de usuarios controle e diagnosticados e classificadores multiclasse. Os autores
identificaram uma forte influéncia da ansiedade nas decisoes tomadas pelos modelos. Po-
rém, devido ao fato de existirem caracteristicas de transtorno de ansiedade em todos os
usuarios avaliados, houve limitacoes na distingao dos usuarios diagnosticados, sugerindo a
consideracao de padroes mais sutis na deteccao dos niveis de ansiedade para uma correta

identificagdo dos transtornos ou suas comorbidades.

Santos e Pereira (2023) analisaram um conjunto de dados composto por mensagens
divulgadas por autoridades durante a pandemia da COVID-19, como a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, o Ministério da Saude, a Organizacdo Mundial da Satude e a
Sociedade Brasileira de Doencas Infecciosas. Os autores descreveram as caracteristicas
de comunicacao dessas entidades nas redes sociais durante a pandemia, considerando

elementos sociais, semanticos e temporais.

Sousa e Becker (2022) realizaram uma analise temporal das atitudes a favor e contra
a vacinagdo da COVID-19 nos Estados Unidos da América (EUA), estabelecendo um
paralelo com o Brasil com base em dados do X. Os pesquisadores chegaram a conclusao de
que o movimento antivacinagao nos Estados Unidos tem uma presenca mais predominante

em comparac¢ao com o Brasil. Segundo os autores, apesar de haver semelhancas entre os
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dois paises, a populagdo dos Estados Unidos é mais direta e enfatica ao defender suas
posicoes. No Brasil, notou-se uma urgéncia da populagdo para se vacinar e um viés

politico.

Diversas estratégias para identificar noticias falsas divulgadas na internet se baseiam
na analise de informacoes coletadas apods sua disseminagao, conforme explicam Couto
et al. (2022). No entanto, os autores apresentaram uma metodologia que visa detectar
essas noticias em estagios iniciais de propagacao. Os pesquisadores conduziram uma
analise exploratoria na qual treinaram milhares de modelos utilizando conjuntos variados
de parametros e atributos textuais extraidos de noticias suspeitas. Durante esse processo,
eles criaram uma base de dados inédita contendo noticias falsas relacionadas a Covid-19
que foram propagadas no Brasil. Os resultados da pesquisa revelaram quais conjuntos de
atributos sdo mais relevantes e a eficicia dos classificadores supervisionados para abordar

esse problema especifico no contexto brasileiro.

Aguiar et al. (2022) argumentam que lidar com o processamento de linguagem natural
em idiomas pouco explorados na literatura apresenta desafios significativos. A escassez
de conjuntos de dados extensos afeta o estudo de varios algoritmos nessa area. A fim
de contornar essa questao, utilizou-se a técnica de aumento de dados para aumentar a
disponibilidade de dados de treinamento para a tarefa de selegao de respostas por chatbots.
Os pesquisadores fizeram a tradugao automéatica de um conjunto de dados em inglés para o
portugués brasileiro e o utilizaram para treinar uma rede neural profunda. Os resultados
indicaram que a estratégia de treinamento combinando o conjunto de dados traduzido
seguido por um ajuste fino com o conjunto de dados especifico do contexto resultou nos
melhores resultados de recuperagao para todos os modelos analisados. Além disso, os

autores disponibilizaram o conjunto de dados traduzido para acesso.

Criada em abril de 2021, a Comissao Parlamentar de Inquérito (CPI) da COVID-19
teve como propoésito investigar possiveis omissoes e irregularidades do governo federal
durante a pandemia, a qual resultou em um tragico saldo de mais de 660 mil vidas perdi-
das no Brasil, posicionando o pais entre os que mais sofreram com 6bitos relacionados a
COVID-19 (SANTOS; MARINHO; CAMPELO, 2022). O objetivo do estudo conduzido
por Santos, Marinho e Campelo (2022) foi analisar o debate ptblico acerca da CPI da
COVID no X, identificando grupos, examinando suas caracteristicas e interagoes, e inves-
tigando sinais de polarizagao politica nessa plataforma de midia social. Para alcancar esse
objetivo, os autores coletaram 3.397.933 tweets ao longo de um periodo de 26 semanas,
analisados em quatro redes distintas, levando em consideracao diferentes tipos de intera-
¢ao dos usuarios. Foi aplicado um pré-processamento de linguagem natural para detectar
caracteristicas de grupo e identificar possiveis contetidos toxicos. Como resultado, foi
possivel identificar a existéncia de trés grupos de usuarios com base na analise do uso de

hashtags e na deteccao automatizada de comunidades.

No estudo realizado por Silva, Souza e Oliveira (2022) foi criado o SEMcTrA, um
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sistema especialista multicamadas de teleconsulta que visa a classificacao, triagem e alo-
cagao inteligente de casos relacionados a COVID-19. O sistema é composto por médulos
de comunicac¢ao assincrona e sincrona, que validam e facilitam o encaminhamento mé-
dico, além de permitir a coleta de dados precisos sobre a progressao da doenca. Como
resultado, a implementacao do SEMcTrA proporcionou suporte a tomada de decisdo mé-
dica, fornecendo informacoes de maneira eficiente e rapida para lidar com os desafios da
pandemia.

Paula, Oliveira e Moro (2022) examinaram as flutuagoes nos sentimentos gerais da po-
pulagao brasileira durante a pandemia, utilizando como indicador as musicas consumidas.
Foi realizada uma anélise do consumo de streaming musical no Brasil entre 2019 e 2021,
com énfase nas datas-chave durante a pandemia. Os resultados revelaram que, durante
o periodo analisado, as pessoas demonstraram preferéncia por musicas mais animadas e
positivas.

Paiva et al. (2020) levantaram m panorama geral de dados de usuérios do X, no Bra-
sil, relacionados a COVID-19. Os autores aplicaram técnicas de PLN em um conjunto
pré-processado de dados publicos em portugués. O modelo proposto pelos autores captou
comportamentos e tendéncias relacionados a COVID-19, como similaridades entre pala-
vras, os unigramas e bigramas mais frequentes e hipoteses baseadas em dados estatisticos
recolhidos.

O levantamento de trabalhos correlatos na literatura indicou trabalhos com foco: na
deteccao de publicagoes com contetido relevante em contextos de crises, na categorizacao
de contetidos publicados durante a pandemia, na analise da rea¢ao da populagao diante de
medidas adotadas pelos seus respectivos governos, na andlise da polarizacao das medidas
de vacinagdo, na avaliagdo do sentimento presente em publicagdes com contetido relacio-
nado a estresse, ansiedade e depressao, na deteccao de noticias falsas e na classificagao e
triagem de casos de COVID-19. Nao foram encontrados, no entanto, trabalhos que mo-
delassem o estresse e a resiliéncia dos individuos por meio da aplicagao de questionarios
e da andlise de suas publicacoes nas redes sociais em lingua portuguesa.

O Capitulo 3 apresentou trabalhos publicados com alguma relagao com este trabalho.
Foram elencados trabalhos com o foco em efeitos psicolégicos sofridos pela populagao
durante a pandemia da COVID-19, diferentes trabalhos que exploraram técnicas de PLN
e extragao de sentimento de textos publicados em redes sociais. O Capitulo 4 apresentara

a proposta de metodologia deste trabalho.
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CAPITULO

Método para Analisar Estresse e
Resiliéncia a partir de Dados de Redes

Sociais

O presente capitulo apresenta em detalhes o método proposto neste trabalho para a
coleta de dados, avaliacao do estresse, resiliéncia e Transtorno de Estresse Pos-Traumético
(TEPT) de voluntarios da UFU em conjunto com caracteristicas de publica¢ao desses indi-
viduos nas redes sociais. A partir das bases de dados geradas em cada cenario foi possivel
caracterizar cada amostra e comprar o comportamento dos individuos em diferentes redes
sociais.

Para cada usuério da base de dados, cada uma das postagens foi classificada de acordo
com o nivel de estresse e relaxamento. Este trabalho propde o uso do TSpt para esta
classificacdo. Como o T'Spt foi criado inicialmente para textos em inglés, uma adaptacgao
e um estudo inicial foram necessarios a fim de adaptar tal ferramenta. A adaptacao
do TSpt e os experimentos realizados para confirmarem o seu desempenho em bases em
portugués serao descritos na Secao 4.4.

Validada a aplicacao do TSpt, realizou-se a caracterizacdo de usuarios voluntéarios da
Universidade Federal de Uberlandia em dois estagios, durante a pandemia da COVID-
19 e apods a flexibilizacao do distanciamento social e retorno parcial das atividades na
instituicado. Em ambos os estagios da pandemia realizou-se a coleta de dados via formulario
e foram coletadas publicagoes realizadas pelos voluntarios no Instagram e X.

Na Figura 15 ¢ ilustrado o método para analisar estresse e resiliéncia a partir de redes
sociais. De maneira geral o método, que serda detalhado nas sessoes seguintes, pode ser

assim descrito:

1. Inicialmente foram divulgadas na comunidade UFU o trabalho que seria realizado

para a captacao de voluntarios;

2. Formularios foram aplicados para a coleta de dados dos participantes;
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3. Escores de estresse percebido, resiliéncia e TEPT foram calculados a partir das

respostas informadas;
4. Publicacoes das redes sociais dos voluntarios foram coletadas;

5. As publicagoes coletadas foram classificadas pelo TSpt em termos de estresse e

relaxamento;

6. Bases de dados considerando as respostas dos participantes nos formularios, estresse

e relaxamento no texto e estatisticas de publicagao foram geradas;

7. Analises estatisticas das informacgoes geradas foram realizadas.
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Figura 15 — Método para analisar estresse e resiliéncia a partir de redes sociais.
Autoria prépria.

A etapa de andlises estatisticas é composta de duas fases. Na primeira fase de anélise
dos formularios objetivou-se avaliar o nivel de estresse percebido e resiliéncia dos partici-
pantes em contraste com o estresse e relaxamento no texto, detectado por meio do TSpt,
além de caracteristicas dos usuarios informadas via formulério e estatisticas de publicacao
nas redes sociais.

Na segunda fase objetivou-se avaliar o nivel a ocorréncia de TEPT nos participantes
também em comparagdo com o estresse e relaxamento no texto, dados informados via

formulério e estatisticas de publicacao.

4.1 Coleta de Dados dos Voluntarios Participantes

Para encontrar os voluntarios participantes foi submetido um projeto de pesquisa ao

Comité de Etica em Pesquisas (CEP) da UFU com todo detalhamento do processo. Apds
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a apreciagao do projeto aprovacao do CEP (CAAE 36616620.9.0000.5152) realizou-se a
divulgacao da pesquisa e coleta de dados dos participantes. A divulgacao foi realizada por
meio de envio de e-mails, anincio em comunidades da UFU, em redes sociais e durante
as aulas com a devida autorizagdo dos professores responsaveis.

A primeira coleta, referente ao periodo de isolamento social na pandemia, foi realizada
entre 17/05 e 26/10/2021. Os voluntarios foram convidados a preencherem um formu-
lario criado no Google Forms '. Ao acessarem o formuldrio poderiam ler o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com informagdes da pesquisa e autorizacao
do CEP. Ao dar o aceite poderiam prosseguir com o preenchimento das informagoes. O
formulario constava de questoes referente a idade, fungao (discentes, docentes ou técnicos
administrativos), género e questdes com o objetivo de avaliar nos participantes os niveis
de estresse percebido por meio da versao brasileira da escala de estresse percebido (LUFT
et al., 2007) e de resiliéncia por meio da escala de resiliéncia para adultos (CARVALHO;
TEODORO; BORGES, 2014).

A segunda coleta, referente a flexibilizacao das medidas de distanciamento social, foi
realizada entre 19/10 e 01/12/2022. Da mesma forma, os voluntarios foram convidados a
preencherem um formulério no Google Forms 2, tinham acesso ao TCLE, davam o aceite e
informavam a idade, fungao e género. Nesse segundo formulario as questoes respondidas
eram referentes a ocorréncia de transtorno de estresse pos-traumatico avaliado por meio
da escala do impacto do evento revisada (IES-R) publicada por Caiuby et al. (2012).

Apébs o preenchimento dos dados em cada formuléario, os voluntarios informaram o
usuario do Instagram e X para a coleta das publicacoes realizadas nas redes sociais e
receberam uma cépia do TCLE via e-mail.

Para o X, na primeira fase da pesquisa foram coletadas as publica¢oes realizadas em
modo publico num prazo de 2 anos anteriores a data da coleta e na segunda fase foram
coletadas a publicagoes publicas realizadas num prazo de 30 dias anteriores a data da
coleta. Para os usuarios do Instagram todas as publicagoes realizadas foram coletadas
nas duas fases. Nas bases finais foram considerados os voluntarios com dados fornecidos
no formulario e coletas de publicagoes com sucesso, uma vez que uma parte dos voluntarios
nao tinha o perfil aberto ou nao possuia perfil ativo em alguma ou nenhuma das redes

sociais avaliadas.

4.2 Extracao de Variaveis do Usuario

Cada publicacao extraida de cada usuario foi classificada em termos de estresse e
relaxamento, com base na classificacao fornecida pelo TSpt. Em seguida, foi extraida a

pontuacao média de estresse e relaxamento para cada usuario em cada uma das redes soci-

https://forms.gle/ TWrWnyQt2txrHvMK9
2 https://forms.gle/Y XgfopAG6FW2hmwb7
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ais avaliadas. Além da pontuacao média de estresse e relaxamento nos textos publicados,
os voluntarios foram caracterizados em termos de funcao, género, idade, caracteristicas
de publicagdo (tais como total de publicagdes na rede, tempo médio de publicagdo em
semanas e quantidade de seguidores) juntamente com o escore de estresse percebido e
fatores de resiliéncia ou TEPT a depender do estdgio da pesquisa.

Para extrair o conhecimento sobre o comportamento online dos usuérios do X foram

definidos 2 grupos de variaveis consideradas na coleta de dados:

(Q Um primeiro grupo de variaveis caracteriza o comportamento do usuario na rede,
tais como: total de publicagoes, idade do perfil em anos, idade média das publica-
¢Oes em semanas, tamanho médio dos textos em caracteres, quantidade média de
hashtags por publicacdo, total de seguidores, total de amigos (ou seguidos), total
de listas (permitem personalizar, organizar e priorizar as publicagoes que o usudrio
vé na linha do tempo), total de favoritos (lista privada de publicagoes), moda de
horario de publicacao, proporc¢ao de publicagoes com imagens, estresse médio TSpt

e relaxamento médio T'Spt (varidveis de 1 a 14 da Tabela 2);

1 Um segundo grupo de variaveis foi considerado com base nas respostas dadas pelos
voluntarios nos formularios aplicados. Em cada formulario foi questionado a faixa
de idade dos participantes (16 a 20 anos, 21 a 25 anos, 26 a 30 anos e assim por
diante), o género (masculino, feminino ou nao informado) e a fun¢ao exercida na
UFU (aluno, professor ou técnico administrativo), conforme as varidveis 15, 16 e 17
da Tabela 2.

Assim como no caso do X, os usuarios do Instagram foram classificados em termos de

comportamento na rede social e por meio de caracteristicas informadas via formularios:

[ caracteristicas dos usuarios na rede: total de publicagoes coletadas, idade média das
publicagbes em semanas, tamanho médio das publicagdes em caracteres, tamanho
médio da descrigdo do perfil em caracteres, total de seguidos, total de perfis que
seguem o voluntario (seguidores), moda do periodo de publicagao, estresse médio
T'Spt e relaxamento médio T'Spt (varidveis de 1 a 9 da Tabela 3). A moda do periodo
de publicagao sinaliza se a maioria das publicagoes dos usuarios aconteceram no

primeiro periodo entre 06:00 e 18:00 (p1l) ou no segundo periodo entre 18:00 e 06:00
(p2);

1 caracteristicas informadas no formulédrio: faixa de idade do voluntario, género e
fungao exercida na UFU (varidveis 10, 11 e 12 da Tabela 3).

Além das variaveis mencionadas anteriormente, também foram criadas variaveis re-
lacionadas ao nivel de estresse percebido (escore de estresse percebido na Tabela 4), a

fatores de resiliéncia (escore de percepcao de si mesmo, futuro planejado, coesao familiar
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Tabela 2 — Caracteristicas extraidas: X - Fases 1 e 2

Variavel Descricao

1 Total de publicacoes coletadas

2 Idade do perfil do usuario em anos com base no fim do ano de coleta

3 Idade média das publicacoes em semanas com base no fim do ano de coleta

4 Tamanho médio das publicacoes em caracteres

5 Média de hashtags por publicacao

6 Tamanho da descri¢do do perfil em caracteres

7 Total de Seguidores

8 Total de amigos

9 Total de listas

10 Total de favoritos

11 Moda do periodo de publicagao (06:00 - 18:00 ou 18:00 - 06:00)

12 Taxa de tweets com imagens

13 Média de estresse por publicagao

14 Média de relaxamento por publicacao

15 Faixa de idade

16 Género

17 Funcao exercida na UFU

Tabela 3 — Caracteristicas extraidas: Instagram

Variavel Descricao

1 Total de publicagoes coletadas

2 Idade média das publicagoes em semanas com base no fim do ano de coleta

3 Tamanho médio das publicagbes em caracteres

4 Tamanho da descricao do perfil em caracteres

5 Total de seguidores

6 Total de contas seguidas pelo voluntério

7 Moda do periodo de publicagao (06:00 - 18:00 ou 18:00 - 06:00)

8 Média de estresse por publicacao

9 Média de relaxamento por publicagao

10 Faixa de idade

11 Género

12 Fungao exercida na UFU

e recursos sociais na Tabela 4) ao escore e classificacao de TEPT (escore e ocorréncia de

estresse pés-traumético na Tabela 4) nos usudrios, com base nos formuldrios respondidos.

As variaveis das Tabelas 2 e 3 aparecem em conjunto com as da Tabela 4 de acordo com

a fase da pesquisa e disponibilidade de publicagoes dos voluntarios nas redes e periodos

considerados. Ao todo 4 bases com caracteristicas dos voluntarios foram geradas: (1)

caracteristicas dos voluntarios com publica¢des no X na primeira fase e escores de estresse

e resiliéncia; (2) caracteristicas dos voluntarios com publicagoes no X na segunda fase e

escores de estresse poés-traumético; (3) caracteristicas dos voluntarios com publicac¢oes

no Instagram na primeira fase e escores de estresse e resiliéncia e (4) caracteristicas dos
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voluntarios com publicacbes no Instagram na segunda fase e escores de estresse pos-

traumaético.

Tabela 4 — Caracteristicas extraidas conforme a fase da pesquisa

Fase Variavel Descricao

1 1 Escore de estresse percebido

Escore de percepcao de si mesmo
Escore de futuro planejado

Escore de coesao familiar

Escore de recursos sociais

Escore de estresse pos-traumatico
Ocorréncia de estresse pés-traumatico

NN —| R —|
DO | O = W DN

As variaveis foram escolhidas por conveniéncia. Idade e género sao informacoes co-
mumente levantadas em pesquisas em geral que envolvem seres humanos. A funcao dos
individuos foi selecionada para avaliar possiveis diferencas entre alunos, professores e téc-
nicos administrativos. As estatisticas de publicacao nas redes foram escolhidas de acordo

com a disponibilidade do método de coleta de cada rede avaliada.

4.3 Analises Estatisticas

Proposto por Karl Pearson, o coeficiente de correlacao de Pearson permite mensurar a
forga do grau de relacionamento, ou ainda, a dire¢do e o grau de relacao linear entre duas
variaveis quantitativas (FILHO; J UNIOR, 2009). Além do coeficiente de correlagao em si
é possivel testar a correlacao de Pearson de acordo com o nivel de significancia desejado.
A correlacao foi escolhida como medida de avaliacdo por permitir mensurar a forca da
interacao entre as variaveis extraidas.

Foi realizada o calculo da correlagdo de Pearson e andlise da significancia da correlagao
entre os pares de variaveis quantitativas de cada uma das 4 bases com caracteristicas de

usuarios geradas. Em particular, observou-se as correlagoes entre:

[ estresse percebido e média de estresse usando o TSpt;

(d constructos de resiliéncia e média de relaxamento no TSpt;
 constructos de resiliéncia e estatisticas de publicagoes;

[ estresse percebido e estatisticas de publicagoes;

[ estresse médio no TSpt e estatisticas de publicagoes;

1 relaxamento médio no TSpt e estatisticas de publicagoes.
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O teste chi-quadrado é aplicado quando se deseja comparar as frequéncias experimen-
tais de uma classe com as frequéncias tedricas, baseadas em alguma hip6tese (TALLA-
RIDA et al., 1987). Entre os pares de varidveis categoricas de cada tabela realizou-se
o teste de chi-quadrado para associacao, possibilitando investigar as associagoes entre

ocorréncia de transtorno de estresse pos-traumatico e:

1 idade;
1 género;
1 funcao exercida na instituicao;

[d moda do periodo de publicacao.

Quando se deseja comparar a distribuicao de duas amostras, na auséncia da suposicao
de normalidade e assumindo que os dados sao provenientes de uma distribui¢ao simétrica,
utiliza-se o teste nao paramétrico de Wilcoron como alternativa ao teste t-Student (BAR-
ROS; MAZUCHELI, 2005). Por se tratarem de amostras nao probabilisticas, optou-se por
realizar o teste de Wilcozon, que possibilitou comparar as distribui¢oes do estresse perce-
bido, constructos de resiliéncia, estresse pos-traumatico, estresse e relaxamento médio no
texto de acordo com a faixa de idade, género, fun¢ao e moda de periodo de publicagao
em cada base de usuarios.

Foi possivel também, por meio do mesmo teste, comparar os escores de estresse, re-
siliéncia, TEPT, bem como os escores médio de estresse e relaxamento no texto entre as
redes para uma mesma fase da pesquisa, além da comparagao do estresse e relaxamento
médio no texto entre as fases da pesquisa para uma mesma rede.

Em todos os testes aplicados foi considerada uma significancia de 10% para a avaliagao
de resultados extraidos por meio de testes de hipdtese. Devido ao tamanho amostral
insuficiente das bases de usuarios foi necessario adotar uma significancia inferior a aplicada
na maioria dos trabalhos de 5% ou 1%, embora existam diversos trabalhos na literatura

com a significincia adotada nesse trabalho.

4.4 Validacao e Aplicacao do TensiStrength

O TS foi desenvolvido inicialmente para classificar o estresse e relaxamento em textos
escritos na lingua inglesa. Para utilizar o algoritmo fez necessario adaptéa-lo para classificar
textos em portugués. As sessOes a seguir tratam do método de validacdo do algoritmo
adaptado, TSpt. Uma aplicagdo do T'Spt foi realizada para entender melhor o nivel de
estresse e relaxamento durante a pandemia da COVID-19.

Para validar e aplicar o TS na classificagdo do estresse e em textos em portugués,

realizou-se o seguinte procedimento: 1) coleta de Dados do X em diferentes momentos
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da pandemia do coronavirus no Brasil; 2) pré-processamento dos tweets; 3) aplicagdo do
algoritmo T'Spt para a classificacdo das publicacoes em termos de estresse e relaxamento
(Segao 4.4.3) e 4) avaliagdo da proporgao de estresse, geragdo de nuvens de palavras e
extracao de tépicos dos cenarios avaliados. A Figura 16 ilustra o processo realizado na

primeira etapa da pesquisa. O procedimento aqui descrito foi apresentado em Peres et al.

(2023).
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Figura 16 — Validagao do TensiStrength em portugueés.
Autoria prépria

4.4.1 Coleta de Dados

Para a validagao do T'Spt optou-se por avaliar os tweets publicados ao longo de diferen-
tes momentos da pandemia no Brasil. O X foi escolhido como rede social foco da pesquisa
devido aos recursos gratuitos disponibilizados pela plataforma para a coleta de dados, rea-
lizada por meio da biblioteca snscrape® no ambiente Python. Para a busca das publicacoes,
considerou-se as postagens identificadas por meio da palavra-chave covid. Além das bases
de avaliacao, foram coletadas, num primeiro momento da pesquisa, publicagoes realizadas
entre abril e maio de 2021, selecionadas por meio da mesma palavra-chave. Essa base de
dados, composta por 33.703 tweets e sujeita as mesmas etapas de pré-processamento que

as bases de avaliagao, foi mantida no escopo deste trabalho para testes e avaliacao de

3 https://github.com/Just Another Archivist /snscrape
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parametros. Para a definicao dos periodos que seriam avaliados, levou-se em consideracao
marcos histéricos da pandemia no Brasil, identificados por meio de acervos online*?.

Os periodos considerados em cada coleta, a quantidade de tweets e de usuarios coleta-
dos podem ser verificados na Tabela 5. A fim de obter um volume maior de publicacoes
para serem avaliadas neste trabalho, realizou-se a coleta em um periodo de 2 meses em

torno de cada evento selecionado.

Tabela 5 — Periodos considerados para a coleta de tweets.

Periodo Descrigao Tweets ~ Usudrios.

02/2020 - 03/2020  03/2020:  Primeiros registros de 26.180 15.182
transmissao interna do coronavirus
no Brasil

06/2020 - 07/2020  07/2020: Aproximadamente 5 das 62.624  29.000
mortes registradas desde o inicio da
pandemia ocorreram em julho de
2020

11/2020 - 12/2020  12/2020: Inicio da segunda onda de 45.753  23.104
contagio da COVID-19 no Brasil

01/2021 - 02/2021  01/2021: Autoriza¢do do uso emer- 42.441 21.366
gencial das vacinas CoronaVac e Ox-
ford pela Anvisa

06/2021 - 07/2021  07/2021: O Brasil atinge a marca de 33.497  17.280
500.000 mortes causadas pelo coro-
navirus

12/2021 - 01/2022  12/2021: Antncio da variante Omi- 42.702 21.399
cron pela OMS como uma variante
de preocupacao depois de descoberta
na Africa do Sul

04/2022 - 05/2022  04/2022: Desobrigacao do uso de 8.094 5.569
mascaras em todos os estados bra-
sileiros, com indice de mortes cau-
sadas pela COVID-19 < 0,3 mortes
por 100.000 habitantes

4.4.2 Pré-processamento

Todo o pré-processamento foi realizado através de bibliotecas Python. Foram aplicadas
as seguintes tarefas em cada uma das bases de dados: conversao de emojis em palavras;
remoc¢ao de sinais de pontuacao; conversao do texto para letras minisculas; remocao
de mencoes a usuarios e URLs; remocao de caracteres numéricos; remocao de palavras

sinbnimas e associadas a COVID-19, tais como morte, covidl9, coronavirus e pandemia,

4
5

https://memoriadaeletricidade.com.br/comunicacao-memoria/117830/linha-do-tempo-covid-19
https://www.sanarmed.com/linha-do-tempo-do-coronavirus-no-brasil
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remocao de palavras de parada e lematizacao da base de dados coletada. Foram utilizadas,

ainda, nuvens de palavras para avaliar e refinar cada etapa do pré-processamento aplicado.

4.4.3 TensiStrength aplicado a textos escritos em portugués

Para a deteccao dos niveis de estresse e relaxamento nas publicagoes utilizou-se o
algoritmo TS (Secao 2.8) fornecido por Thelwall (2017). Foram executadas, em uma
amostra de tweets, duas versoes do algoritmo: a versao original, em inglés, e uma versao
adaptada para o portugués (TSpt). Para executar o TensiStrength foi necessario utilizar
uma ferramenta de traducao através da biblioteca googletrans® para traduzir os tweets
coletados e o dicionério do algoritmo nas aplicacoes do TS e TSpt, respectivamente. Na
versao original traduziu-se a amostra de tweets para o inglés, enquanto na versao TSpt o
dicionério do algoritmo foi traduzido para o portugués. O desempenho das duas versoes
do algoritmo foi comparado com base nas mesmas métricas escolhidas pelos autores do
TS.

A aplicagdo do TSpt foi ainda comparada com a rotulagem do estresse e do relaxa-
mento presentes nas sentengas a partir da avaliacao de juizes humanos. O manual para a
rotulagao utilizado no trabalho desenvolvido por (THELWALL, 2017) foi traduzido (ver
Apéndice A) e disponibilizado para que 2 voluntarios, alunos de iniciagao cientifica da
instituicao e disponiveis para auxiliar a pesquisa, classificassem o nivel de estresse e rela-
xamento na amostra de 386 tweets. A pontuacao de estresse, varia de -5 a -1, enquanto
a pontuacao de relaxamento varia de 1 a 5, tanto nas classifica¢coes do TS e T'Spt quanto
na dos juizes. Para cada tweet foi gerada a média dos escores de estresse e relaxamento
fornecidos pelos juizes. Somadas as duas pontuagoes, foi possivel classificar os textos com
maior incidéncia de estresse, em caso de um resultado negativo para a soma, relaxamento,
no caso de uma soma com resultado positivo, ou neutro, caso a soma seja igual a zero.
Os rétulos derivados do T'Spt e das avaliagoes dos juizes foram comparados por meio do
teste chi-quadrado de Pearson (PLACKETT, 1983) e da andlise de correspondéncia, com

o auxilio do pacote FactoMineR".

Validada a versao do algoritmo para aplicagdo em textos na lingua portuguesa, seguiu-
se com a classificagao das publicagdes em termos de estresse e relaxamento em toda a base
de dados coletada. Uma vez realizada a classificacdo de cada publicacao, observou-se a
distribuicao da proporcao de estresse e relaxamento em cada periodo. Para descrever
cada cenario, foram usadas nuvens de palavras e algoritmos de PLN para a extracao de

topicos.

6 https://pypi.org/project/googletrans/

T http://factominer.free.fr/
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4.4.4 Extracao de Topicos

Para a extragao de tépicos foram comparados 3 algoritmos amplamente utilizados na
literatura: LDA, NMF e BERTopic (ver Segdes 2.6.1, 2.6.2 e 2.6.3). Para a definigao
do nimero de topicos utilizou-se a base de testes inicial de 30 dias extraida entre abril
e maio de 2021. O algoritmo inicial, LDA, foi executado sobre essa base de dados, va-
riando o numero de topicos entre 1 e 14, com uma coeréncia maxima verificada para 5
topicos. Utilizou-se a mesma quantidade de topicos entre os 3 algoritmos para efeito de
comparacao.

Para a quantidade de palavras em cada tépico, levou-se em consideracao a literatura
correlata, com 10 palavras ou menos por tépico (EBELING et al., 2021), (HABIBABADI,
HAGHIGHI, 2019). Optou-se, assim, por utilizar 6 palavras para descrever os topicos ex-
traidos. Os algoritmos selecionados foram comparados considerando a coeréncia NPMI
(Normalized Pointwise Mutual Information) de cada algoritmo em cada um dos 7 pe-
riodos. Para a execucdo do NMF e BERTopic utilizou-se as bibliotecas Scikit-Learn® e
BERTopic®. A execucao do LDA e a verificacao da coeréncia dos algoritmos foi possivel
gracas a fungdes disponiveis na biblioteca Gensim!©.

Nas segoes a seguir serdo apresentados os resultados da validagdo do TSpt (Segao
4.4.5); da aplicagdo do T'Spt, andlise do estresse e relaxamento por periodo e extragao de

tépicos (Segao 4.4.6) e conclusoes obtidas nessa etapa da pesquisa (Segao 4.4.7).

4.4.5 Validacao do TSpt

Para avaliar a aplicagao do TSpt em relagao ao algoritmo original, retirou-se uma
amostra de 386 tweets estratificada de acordo com a quantidade de publicacoes presentes
em cada uma das 7 bases coletadas (Tabela 5). A amostra de publicagoes foi traduzida
para o inglés e submetida ao algoritmo TS da forma como foi fornecido pelos autores.
Em paralelo foi feita a tradugao do dicionario de palavras presente no cédigo do TS para
o portugués e o algoritmo foi executado considerando as publicacoes da amostra sem
traducao.

As pontuacoes de estresse e relaxamento das duas versoes do TS foram comparadas
considerando o Erro Absoluto Médio (EAM) (CHAIL, DRAXLER, 2014) e a Correlagio
de Pearson (COHEN et al., 2009). De acordo com os autores Thelwall (2017), essas duas
métricas sao mais adequadas por levarem em consideragao o quanto um valor predito esta
distante de um valor de referéncia. As pontuagoes do TS, ja validado na literatura, foram
usadas como referéncia para avaliar o desempenho do TSpt. O resultado das métricas

elencadas de comparagao estao descritos na Tabela 6.

8 https://scikit-learn.org/stable/
9 https://maartengr.github.io/BERTopic/index.html
10" https://radimrehurek.com/gensim/auto.zamples/index.html
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Tabela 6 — Comparacao entre o TS e TSpt

Categoria EAM Correlagao de Pearson

Estresse 0.5881 0.4950
Relaxamento 0.3005 0.6254

Verificou-se que as correlagoes apresentadas, significativas com 5% de significancia,
foram superiores as obtidas pelos autores para comparar o desempenho do TS em relacao
a codificadores humanos. No trabalho publicado por Thelwall (2017), as correlagoes para
estresse e relaxamento foram de 0.465 e 0.422, respectivamente. Os autores defendem,
porém, que o EAM é a métrica mais adequada por assumir que a predi¢do e o valor
de referéncia estdao na mesma direcao. Na amostra selecionada ambos os erros médios
absolutos foram menores que os utilizados pelos autores para validar o TS. Os erros
verificados indicam que se espera, em média, uma diferenga de +0.5881 na pontuacao do
TSpt em relacao ao TS em se tratando de estresse. Ja as pontuacgoes de relaxamento
apresentaram um desvio ainda menor, de £0.3005, indicando uma concordancia ainda
maior entre as duas versoes do TS. Considera-se, portanto, que a modificagdo do T'Spt
foi proxima ao resultado que seria verificado ao utilizar o algoritmo original.

As pontuagoes de estresse e relaxamento do TSpt foram também comparadas com as
pontuacoes fornecidas por juizes humanos, treinados a partir do manual fornecido por
Thelwall (2017), traduzido para o portugués. Apéds a classificagdo, cada publicagio foi
rotulada de acordo com a soma das pontuagoes de estresse e relaxamento. O resultado do
teste de chi-quadrado de Pearson pode ser visualizado na Figura 17. Verifica-se que, de
acordo com p-valor obtido no teste, existe uma associacao significativa entre os rétulos
derivados do T'Spt e os rotulos derivados das médias das avaliagoes dos juizes, com 5%
de significancia. Particularmente, o resultado da analise de correspondéncia na Figura
18 revela que o rétulo de estresse derivado do TSpt estd mais associado aos rétulos de
neutralidade e estresse derivados da avaliacao dos juizes. Ja os rotulos de relaxamento
e neutro derivados do TSpt estdao mais associados ao rétulo de relaxamento derivado da
anotagao dos juizes. A avaliacao do estresse e do relaxamento presentes nas publicagoes

foi realizada, portanto, considerando as pontuagoes obtidas por meio do TSpt.

4.4.6 Analise da incidéncia de estresse e extracao de tépicos nos

tweets

Na Figura 19 é possivel verificar que, dentre os periodos selecionados, aquele com maior
ocorréncia de publicagoes ocorreu entre junho e julho de 2021, periodo em que ocorreu
o pico de mortes no segundo ano da pandemia. Em relacao a propor¢ao de estresse nas
publicagoes, de acordo com a Figura 20, observou-se as maiores ocorréncias, durante os

periodos de fevereiro a marco de 2020, de junho a julho de 2020 e de janeiro a fevereiro
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LABEL JZ

LABEL 1S ESTRESSE JZ NEUTRO JZ RELAXAMENTO jz 10%!
ESTRESSE TS 99 23 10 132
NEUTRO_TS 121 20 32 173
RELAXAMENTO TS 52 9 20 81
Total 272 52 62 386

)('7:13.491 ~df=4 - Cramer's V=0.132 - p=0.009

Figura 17 — Teste de chi-quadrado: TSpt x Juizes
Autoria prépria.
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Figura 18 — Anélise de correspondéncia: TSpt x Juizes
Autoria prépria

de 2021 com 50%, 49% e 49% das publicacoes rotuladas como estresse, respectivamente.
Nota-se uma maior proporc¢ao de publicacoes rotuladas como estresse no inicio e no pico de
mortes durante o primeiro ano e no inicio da vacinacao contra a COVID-19 no Brasil. O
periodo final selecionado, de abril a maio de 2022, foi o que demonstrou a menor ocorréncia
de publicagoes, momento em que ocorreu a flexibilizacao oficial do uso de méascaras no

Brasil, além das menores taxas de 6bito desde o inicio da pandemia.

Para avaliar a extracao de tépicos foram comparados os algoritmos LDA, NMF e
BERTopic através da coeréncia NPMI (BOUMA, 2009). Essa métrica de avaliacao ¢ uma
variagao da métrica PMI ( Pointwise Mutual Information), que avalia a associagao entre 2
termos. A NPMI é uma medida normalizada no intervalo [—1, 1], em que os resultados —1,
0 e 1 indicam nenhuma coocorréncia, independéncia e total coocorréncia entre os termos,
respectivamente (CAMPAGNOLO; DUARTE; BIANCO, 2022). O resultado da coeréncia
NPMI para os algoritmos selecionados em cada uma das bases de dados coletadas por ser
verificado na Tabela 7. Devido ao maior valor médio da coeréncia NPMI relacionada

ao NMF', optou-se por caracterizar os topicos discutidos nos 4 periodos iniciais por meio
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Figura 20 — Proporc¢ao de tweets por rétulo.
Autoria propria.

deste algoritmo. Para os 3 periodos finais foram considerados os tépicos extraidos através
do BERTopic. As Tabelas 8 e 9 apresentam exemplos de topicos e termos associados a

cada conjunto de tweets analisado.
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Tabela 7 — Coeréncia NPMI dos algoritmos em cada base

Base LDA NMF  BERTopic

02/2020 - 03/2020 -0.0443 0.0189  -0.0552
06/2020 - 07/2020 0.0130 0.0623 0.0169
11/2020 - 12/2020 0.0022 0.0400 0.0148
01/2021 - 02/2021 -0.0382 0.0809 0.0301
06/2021 - 07/2021 -0.0079 0.0734 0.0789
12/2021 - 01/2022 -0.0189 0.0511 0.0523
04/2022 - 05/2022 -0.0585  0.0020 0.0241

Média -0.0218 0.0469 0.0231

E possivel notar que, no perfodo inicial da pandemia no Brasil, houve discussdes re-
lacionadas a deflagracao do coronavirus no pais e a reacao do governo brasileiro frente
a pandemia. No periodo com maior pico de casos no primeiro ano discutiu-se sobre o
acesso a vacinacao e tratamentos defendidos como alternativos por parte do governo bra-
sileiro. Os 3 periodos seguintes foram marcados por discussoes relacionadas ao protocolo
de distanciamento social, medidas de prevencao, testagem, vacinacao e reverberacoes no
cenario politico brasileiro. Os periodos de dezembro de 2021 a janeiro de 2022 e de abril
a maio de 2022 foram marcados por discussoes ainda relacionadas a vacinagdo bem como
por questoes relativas a doengas com sintomas similares aos da COVID-19 e a perda de
familiares no decorrer da pandemia por parte da populagdo. No periodo final avaliado,

em particular, nota-se a discussao sobre o protocolo de vacinagao em criancgas.

Tabela 8 — Topicos extraidos via NMF

Base Toépico Palavras

02/2020-03/2020 1 caso,confirmar,primeiro,nimero,suspeito,estado
02/2020-03/2020 2 bolsonaro,pegar,presidente,positivo,jair,comitiva
06/2020-07/2020 1 vacina,risos,teste,contra,achar,bom,tomar
06/2020-07/2020 2 bolsonaro,positivo,cloroquina,exame,sintoma,presidente
11/2020-12/2020 1 teste,negativo,positivo,resultado,madsjuntas,amanha
2
1
2

11/2020-12/2020
01/2021-02/2021
01/2021-02/2021

vacina,contra,tomar,querer,pfizer,bolsonaro

vacina,contra,tomar,dose,seringa
tratamento,precoce,existir,cloroquina,ivermectina,médico

Para a representacdo das publicagoes por meio de nuvens de palavras foram selecio-
nados alguns dos periodos com maior ocorréncia de publicagoes. As Figuras, de autoria
propria, 21, 22 e 23 exibem as nuvens de palavras para a base de dados coletada entre
junho e julho de 2020 com rétulos de estresse, relaxamento e neutro, respectivamente. A
mesma sequéncia de nuvens de palavras pode ser visualizada nas Figuras 24, 25 e 26, para
o periodo de novembro a dezembro de 2020, e nas Figuras 27, 28 e 29 para o periodo de
dezembro de 2021 a janeiro de 2022.
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Tabela 9 — Tépicos extraidos via BERTopic

Base Tépico Palavras

06/2021-07/2021 1

teste,nariz,cotonete, horrivel,exame, maosjuntas

06/2021-07/2021 2 mascara,usar,distanciamento,pegar,bolsonaro,queiroga
12/2021-01/2022 1 dose,gripe,vacina,terceiro,influenza,reforco
12/2021-01/2022 2 familia,méae,crianca,pai,irma,perder
04/2022-05/2022 1 gripe,dor,garganta,febre,sinusite,alergia
04/2022-05/2022 2 dose,vacina,crianca,gripe,vacina,terceiro
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E possivel notar que, de acordo com as nuvens de palavras geradas a partir dos tweets
rotulados como estresse, houve uma reagao da populacdo a questoes no cenario politico
brasileiro no periodo com maior pico de mortes no primeiro ano da pandemia. No pe-
riodo de novembro a dezembro de 2021 o estresse presente nas publicagoes relaciona-se
com o diagnostico e a morte pelo coronavirus. O estresse nas publicacoes realizadas entre
dezembro de 2021 e janeiro de 2022 esta relacionado a vacinacao, testagem e ocorréncia
de doengas com sintomas similares aos da COVID-19. Os tweets rotulados como relaxa-

mento apresentaram contetido relacionado ao entao presidente brasileiro, testes positivos
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realizados e com a volta de eventos sociais. As publica¢oes com o roétulo neutro, devido
ao empate entre estresse e relaxamento, indicaram contetidos relacionados a testes e ao

contagio da COVID-19 e doengas similares.

4.4.7 Consideragoes

A partir da busca de publicagoes realizadas no X, identificadas por meio da palavra-
chave covid e coletadas em diferentes momentos da pandemia do coronavirus, foi possivel
observar uma variacao no volume de postagens capturadas. Dentre os periodos elencados
para avaliagao observou-se um pico de tweets entre junho e julho de 2020, momento em
que % dos 6bitos ocorridos no primeiro ano de pandemia no Brasil foram registrados. Ja o
periodo final de coleta, de abril a maio de 2022, demonstrou o menor volume de publicagoes
coletadas, com aproximadamente 13% do volume coletado entre junho e julho de 2020,
refletindo o momento de flexibilizacdo da pandemia no Brasil com a desobrigacdo do uso
de mascaras e queda dréastica no niimero de obitos.

A comparacao entre o TS, fornecido pelos autores, e o TSpt a partir do EAM e da
Correlagao de Pearson demonstrou correlagoes superiores e erros inferiores aos apresen-
tados por (THELWALL, 2017) no trabalho validado na literatura. Ao utilizar a avaliacao
humana como referéncia para o TSpt, observou-se uma associacao entre as classifica¢oes
com predominancia de estresse e com predominancia de relaxamento entre o T'Spt e as
classificagbes dos juizes humanos. Os periodos com maior propor¢ao de estresse acon-
teceram nos 2 primeiros meses da pandemia e durante os periodos com picos de mortes
observadas no primeiro e no segundo ano de pandemia no Brasil.

Os topicos extraidos por meio dos algoritmos NMF e BERTopic demonstraram o
contetido publicado relacionado a: medidas de prevencao a COVID-19, reverberagoes
no cenario politico, testagem, vacinagao, Obitos e ocorréncia de doencas com sintomas
parecidos com os apresentados em decorréncia do contagio pelo coronavirus.

Como sugestao para trabalhos futuros seria importante avaliar o desempenho do TSpt
na classificacao do estresse presente nas sentencas em relacao a algoritmos de classificacao
ja consolidados na literatura. Além disso, uma amostra maior de publica¢des rotuladas
por um numero superior de juizes treinados para esse fim, a exemplo dos resultados
apresentados por (THELWALL, 2017), poderia fornecer mais evidéncias do desempenho
do TSpt. Uma maior volumetria de rétulos gerados por juizes humanos, poderia ainda
possibilitar a comparacao do TSpt em relacao a diversos algoritmos, bem como a avaliagao
dos escores gerados, ao invés da avaliagao somente da tendéncia de estresse e relaxamento,
obtida a partir da soma dos escores.

O Capitulo 4 apresentou o detalhamento das bases de dados com as caracteristicas
extraidas dos voluntarios em cada rede social e fase da pesquisa , além do processo uti-
lizado para a validacao do TSpt e extracao de topicos do X em diferentes momentos da

pandemia da COVID-19. No Capitulo 5 serdo apresentados os resultados das andlises
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realizadas a partir de dados coletados de voluntarios da UFU durante a pandemia e apds

a flexibilizagdo das medidas de distanciamento social.



89

CAPITULO 5

Formularios x Redes Sociais

Este capitulo apresenta os resultados encontrados na comparagao entre os dados co-
letados por meio de formuldrios e dados captados nas redes sociais dos individuos. A
primeira fase de divulgacao e coleta de dados ocorreu durante as medidas de distancia-
mento social, enquanto a segunda fase ocorreu apos a flexibilizagdo dessas medidas. Foram
coletados dados pessoais e questoes para a avaliacdo de estresse percebido, resiliéncia e
TEPT através de formularios. Os dados dos formularios foram cruzados com a avaliacio
das publicagoes realizadas nas redes sociais. Uma base com caracteristicas de usuarios foi

gerada em cada cenério.

A Secgao 5.1 apresenta a volumetria de dados resultante de cada etapa de divulgacao
e rede social. As Secoes 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 apresentam os resultados das avaliagoes dos
usuarios do X na primeira etapa, do X na segunda etapa, do Instagram na primeira etapa
e do Instagram na segunda etapa de coleta de dados, respectivamente. Por fim, a Secao

5.7 apresenta as conclusoes obtidas a partir das analises realizadas.

5.1 Volumetria de Dados Capturados

Da base inicial de formularios preenchidos em cada fase chegou-se a uma volumetria

de usudrios validos, conforme pode ser verificado na Tabela 10.

Tabela 10 — Total de usuéarios finais em cada base

Fase Respostas no Formulario Usudarios finais X Usuarios finais Instagram

1 109 22 9
2 94 18 23

A seguir serao detalhados os resultados encontrados em cada base avaliada.
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5.2 X: Fase 1

As estatisticas descritivas das variaveis quantitativas referentes aos usuarios com dados
coletados no X na primeira fase da pesquisa estao apresentadas na Tabela 11. Dos 22
individuos dessa base verifica-se uma ocorréncia de 14 usuarios (64%) com predominéncia
de publicacdes no periodo entre 18:00 e 06:00, 12 usuérios (55%) com idade até 25 anos

no momento da coleta, 10 usudrios (45%) do género feminino e 16 discentes (73%).

Tabela 11 — X Fase 1: Estatisticas Descritivas dos Usuéarios
(Varidveis Quantitativas)

Variavel Min. Q1 Mediana Média Q3 Max.
Quantidade de Publicacoes 2.0 185 114,0 351,1 462,2  1.582,0
Idade do Perfil 1.0 3.3 6.8 6.7 9.5 12.8
Idade Média das Publicacoes 18.7 55.4 99.8 165.1 176.5 623.2
Tamanho Médio das Publicagoes 46.5 65.1 71.2 76.8 87.5 146.4
Média de Hashtags 0.0 0.0 0.1 0.5 0.6 2.3
Tamanho da Descrigao 0.0 232 45.5 58.7 94.5 148.0
Total de Seguidores 3.0 232 75.5 98.7 122.5 417.0
Total de Amigos 18.0 54.2 174.5 234.4  334.2 854.0
Total de Listas 0.0 0.0 0.0 0.6 0.8 6.0
Total de Favoritos 4.0 88.8 1216.0 9313.3 10925.5 69673.0
Média de Tweets com Imagens 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.7
Estresse Médio por Tweet -1.8 -14 -1.3 -1.3 -1.2 -1.0
Relaxamento Médio por Tweet 1.1 1.2 1.3 1.4 1.4 2.0
Estresse Percebido 14.0 29.5 34.5 33.7 39.8 50.0
Percepcao de Si Mesmo 10.0 21.0 28.5 28.5 34.7 44.0
Futuro Planejado 5.0 16.0 20.0 20.2 26.5 31.0
Coesao Familiar 14.0 22.2 34.0 31.7 40.2 47.0
Recursos Sociais 19.0 37.0 43.0 41.2 47.2 56.0

Na Figura 30 é possivel checar todas as correlagdes significativas entre os pares de
variaveis quantitativas da primeira base de usuarios. A partir das correlacoes aferidas é

possivel notar que:

[ O Estresse Percebido (EP) apresentou correlagbes negativas com os constructos
percepgao de si mesmo (percepcao), futuro planejado (futuro), tempo médio das
publicagoes (Idade_posts) e o escore médio de estresse gerado pelo TSpt. Indi-
cando que quanto maior o estresse percebido, menores sao a percepg¢ao de si mesmo
e o futuro planejado nos individuos. E esperado que individuos com maior estresse
percebido apresentem pontuagoes mais baixa para os constructos de resiliéncia, uma
vez que o estresse em excesso pode afetar a resiliéncia aos estimulos estressores dos
individuos, conforme explicam Galvao-Coelho, Silva e Sousa (2015). Perfis mais an-

tigos demonstraram menor estresse percebido. Além disso, o estresse percebido por
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meio das questoes no formuléario foi inversamente proporcional ao estresse medido

nas publicacoes através do TSpt;

1 O estresse médio das publicagoes gerados pelo TSpt (Estresse TS) apresentou cor-
relacdo positiva com a taxa de imagens publicadas junto com os textos coletados
(TX_imagens). Pode-se dizer que, na amostra, individuos com maior publicagao

de imagens demonstraram maior estresse no texto;

1 O relaxamento médio medido pelo TSpt (Relaxamento_TS) demonstrou uma cor-
relagdo negativa com o constructo de recursos sociais (rec_soc) e uma correlagio
positiva com a idade média das publicagoes em semanas (Idade_posts), permitindo
concluir que quanto maiores sao os recursos sociais desses individuos, menor é o
relaxamento no texto e que publicacoes mais antigas apresentaram maior relaxa-

mento;

0 O total de amigos na rede (Qtd_amigos) apresentou correlagdes negativas com os
constructos futuro planejado (futuro) e coesao familiar. Assim, quanto mais amigos
os individuos dessa amostra tém na rede, menores sao o seu futuro planejado e a

sua coesao familiar;

0 A idade do perfil na rede em anos (Idade_perfil) demonstrou uma correlagdo ne-
gativa com o constructo percepgao de si mesmo (percepcao). Assim, quanto mais

antigo ¢é o perfil da rede nessa amostra menor é a percepcao de si mesmo;

( A idade das publicagoes em semanas ou o tempo médio das publicagbes em semanas
(Idade_ posts) apresentou uma correlacao negativa com a escore de recursos sociais
(rec_soc), indicando que usudrios com publicagoes realizadas num periodo mais

distante no tempo demonstraram menor escore de recursos sociais.

A realizagao do teste de Wilcoxon para a comparacao da distribuicao do estresse perce-
bido de acordo com a fun¢ao dos individuos foi significativa (p-valor = 0.09679) indicando
que existem diferencgas na distribuicao do estresse percebido de acordo com o grupo. Con-
forme a Figura 31 mostra, é possivel notar que os alunos foram os que demonstraram
maior estresse percebido em comparacao com os servidores do grupo. Nao ocorreram di-
ferencas significativas nas distribui¢oes do estresse médio no texto considerando as fungoes
dos individuos.

Verificou-se também uma diferenca no relaxamento médio obtido por meio do TSpt
em relagdo & moda de publicagao dos individuos (p-valor = 0.005692). Conforme pode ser
observado na Figura 32, os individuos que realizaram as publicagoes predominantemente
entre 18:00 e 06:00 (P2) tiveram menores escores de relaxamento nos textos.

O escore de percepcao de si mesmo apresentou distribui¢oes divergentes segundo o

teste de Wilcoxon (p-valor = 0.09811) conforme o género dos individuos. A Figura 33
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Figura 30 — X Fase 1: Correlagoes de Pearson Significativas
Autoria prépria

mostra que os individuos do género masculino apresentaram, em geral, maior percepgao

de si mesmo.

5.3 X Fase 2

As estatisticas descritivas das varidveis quantitativas dos usuarios do X na segunda
fase da pesquisa podem ser verificadas na Tabela 12. Dos 18 voluntarios dessa base de
dados: 14 (78%) realizaram mais publicagoes entre 18:00 e 06:00, 11 (61%) tinham até
25 anos no momento da coleta, 8 (44%) sdo do género feminino, 16 (88%) sdo discentes

e 9 (50%) apresentaram escore minimo para a detec¢ao do transtorno de estresse pos-
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Figura 31 — X Fase 1: Distribuicao do Estresse Percebido por Funcao
Autoria prépria
traumatico.
Tabela 12 — X Fase 2: Estatisticas Descritivas dos Usuéarios
(Varidveis Quantitativas)
Variavel Min. Q1 Mediana Meédia Q3 Max.
Quantidade de Publicacoes 1.0 4.0 14.5 57.0 71.0 344.0
Idade do Perfil 0.6 3.1 6.6 7.1 12.1 12.8
Idade Média das Publicagoes 0.0 5.4 7.0 6.5 7.8 9.3
Tamanho Médio das Publicacoes 41.0  56.5 69.0 89.7 101.5 296.0
Média de Hashtags 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 2.5
Tamanho da Descri¢ao 0.0 0.7 31.0 47.1 100.2 131.0
Total de Seguidores 2.0 27.5 170.5 458.4  584.2 2638.0
Total de Amigos 16.0  64.0 212.5 559.3 752.2 4290.0
Total de Listas 0.0 0.0 0.0 0.9 0.8 8.0
Total de Favoritos 23.0 1439.0 5660.0 22591 21063.0 195517.0
Média de Tweets com Imagens 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 1.0
Estresse Médio por Tweet -2.0  -1.6 -1.3 -1.3 -1.0 -1.0
Relaxamento Médio por Tweet 1.0 1.0 1.3 1.3 1.5 2.0

IES-R 0.7 3.8 5.2 5.5 7.6 10.7
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