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Abstract. This work proposes an application to measure the incidence of stress
during the COVID-19 pandemics using the TensiStrength (TS) algorithm adap-
ted for Portuguese and natural language processing techniques in tweets. As a
result, it was possible to validate the TS to measure stress and relaxation, as well
as to describe discussions related to the pandemics in Brazil through different
topic extraction algorithms and word cloud visualization.

Resumo. Este trabalho propoe um aplicagcdo para mensurar a incidéncia de
estresse durante a pandemia da COVID-19 por meio do algoritmo TensiStrength
(TS) adaptado para o portugués e de técnicas de processamento de linguagem
natural em tweets. Como resultado, foi possivel validar o TS para mensurar
o estresse e relaxamento, bem como descrever as discussoes relacionadas a
pandemia no Brasil por meio de diferentes algoritmos de extracdo de topicos e
visualizagcdo de nuvens de palavras.

1. Introducao

A pandemia do coronavirus (SARS-CoV-2) tem assolado paises de todo o mundo desde
2019, quando a doenga foi detectada em Wuhan (China)!. Somente no Brasil, até se-
tembro de 2022, mais de 34 milhdes de casos da doenca foram confirmados com aproxi-
madamente 697 mil 6bitos registrados®>. Além dos diversos efeitos fisicos da doenca,
que incluem insuficiéncia respiratéria, febre e, em casos mais graves, a faléncia de
multiplos o6rgdos, outro efeito da pandemia pode ser verificado através do desenvol-
vimento de doencgas como alcoolismo, depressdo e desenvolvimento de estresse pOs-
traumatico [Afonso 2020].

Pesquisas realizadas em diferentes paises forneceram evidéncias de que houve
um aumento na incidéncia de transtornos mentais desde o inicio da pandemia. Entre os
fatores associados aos transtornos desenvolvidos verificam-se: dificuldades financeiras,
o isolamento social, a incidéncia da doencga e Obito de pessoas proximas, a exposicao
excessiva a noticias sobre a COVID-19 e niveis inferiores de escolaridade dos individuos
[Afonso 2020][Brown et al. 2020][Taylor et al. 2020].

O estresse pode ser entendido como a resposta do organismo humano a pressao. A
condi¢do geralmente surge quando as pessoas vivenciam algo novo, inesperado ou quando
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existe a sensacdo de pouco controle sobre a situacdo enfrentada. Em excesso o estresse
pode ser prejudicial, levando o individuo a um estado permanente de fuga ou enfrenta-
mento e afetando sua sadde fisica e mental’. E esperado que as pessoas experienciem
estresse durante a pandemia da COVID-19, de forma que uma parte da populagdo seja
consideravelmente afetada por essa condi¢do®.

Durante crises como a pandemia do coronavirus as pessoas utilizaram as redes
sociais com diferentes finalidades. Logo, identificar o conteudo publicado pode con-
tribuir para uma resposta mais adequada por parte das autoridades em contextos de
emergéncia. Analisar o conteido postado pelos usudrios pode ajudar a identificar de-
mandas relacionadas a medidas de seguranca, pedidos de ajuda, combate de rumores e
fake news e identificacdo 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 populagcao
[Freitas et al. 2020].

Técnicas ndo supervisionadas de modelagem de topicos t€m sido utilizadas para
organizar, entender e sumarizar grandes conjuntos de textos e descobrir topicos laten-
tes em documentos textuais. A Alocacdo Latente de Dirichlet (LDA) e a Matriz de
Fatorizacdo Nao Negativa (NMF) sdo duas das mais populares técnicas de modelagem
de topicos, além de algoritmos de Deep Learning baseados em Representacdes Codifica-
doras Bidirecionais de Transformadores (BERT) [Abuzayed and Al-Khalifa 2021].

Redes sociais, como o Twitter, sao espacos onde os usudrios compartilham diari-
amente suas visoes, atitudes e opinides. Diversas técnicas de modelagem de topicos t€ém
sido empregadas por trabalhos que analisam dados no contexto da pandemia por meio de
redes sociais, como no trabalho publicado por [de Sousa and Becker 2021]. No entanto,
nao foram identificados trabalhos que associam tépicos derivados de algoritmos de pro-
cessamento de linguagem natural (PLN) com niveis de estresse do usudrio em textos em
Portugués.

O presente trabalho tem como objetivo mensurar, através do algoritmo 7TensiS-
trength adaptado para o Portugués (TSpt), o nivel de estresse presente em publicacOes
realizadas no Twitter, bem como descrever através de algoritmos de extracdo de topicos
as discussdes em diferentes momentos da pandemia. Verificou-se que o TSpt gerou re-
sultados mais bem ajustados em comparacao aos apresentados pelos autores do TS, bem
como uma associagao estatisticamente significativa entre os rétulos obtidos por meio do
TSpt e da anotagdo de juizes humanos. A extracdo de tépicos, realizada a partir dos algo-
ritmos NMF e BERTopic demonstrou discussdes relacionadas, por exemplo, a vacinagao,
ao cendrio politico no Brasil e 4 medidas de prevengao.

O restante do artigo estd organizado como descrito a seguir. Os principais concei-
tos necessarios para o entendimento do trabalho descrito aqui sdo apresentados na Secao
2. A Secdo 3 apresenta os trabalhos correlatos. O método de trabalho € descrito na Secao
4. A Secdo 5 apresenta a discussdo dos resultados obtidos. Por fim, a Secao 6 apresenta
as conclusoes.

3https://www.mentalhealth.org.uk/explore-mental-health/a-z-topics/stress
*https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-answers-hub/q-a-
detail/coronavirus-disease-covid-19



2. Conceitos Fundamentais

Os conceitos relacionados com as estratégias empregadas no desenvolvimento do método
de trabalho, descrito na Secdo 4, sdo: LDA, NMF, BERTopic e TensiStrength. Essas
estratégias serdo brevemente descritas a seguir.

O TensiStrength é um sistema composto por uma abordagem léxica e um con-
junto de regras diretas e indiretas para detec¢do de expressdes de estresse e relaxamento
[Thelwall 2017]. O algoritmo possui uma lista de termos em inglés relacionados a es-
tresse e relaxamento. Trata-se de termos sindnimos de estresse, ansiedade, frustragcdo e
termos relacionados a raiva e emocoes negativas, estados ou situacdes de relaxamento e
indicadores de sentimentos positivos. Cada termo do diciondrio possui uma pontuacao
de acordo com o nivel de estresse e relaxamento. A cada senteca € atribuido o maior es-
core do termo de estresse e de relaxamento identificado. No caso de textos com multiplas
sentencas € atribuida a maior pontuacao entre todas as sentencgas.

Latent Dirichlet Allocantion, ou LDA, ¢ um modelo probabilistico que repre-
senta documentos como combinacdes aleatdrias sobre topicos latentes formados por
distribui¢cdes de palavras. O LDA supde que documentos com topicos similares usam
grupos similares de palavras e que topicos podem ser encontrados ao procurar grupos de
palavras que ocorrem juntas na colecao de documentos, além das suposi¢cdes de que a or-
dem de ocorréncia das palavras e dos documentos nao importa e que o nimero de topicos
€ assumido, corrigido e conhecido [Martins et al. 2020].

Non-negative Matrix Factorization (NMF) € um método ndo probabilistico e de-
composicional que utiliza matrizes de fatorizacao a partir de dados no formato TF-IDF,
que medem a importancia de uma palavra em uma colecdo de documentos. O algoritmo
decompode a matriz de entrada em matrizes ndo negativas W e H, com os termos extraidos
e os pesos de cada termo, respectivamente [Egger and Yu 2022].

O BERTopic é um método de extragdao de representacdes de topicos latentes em
que documentos sdo gerados com uma camada de pré-treinamento baseada em modelos de
linguagem. As camadas de pré-treinamento sdo agrupadas e, por fim, representagdes dos
documentos sdo geradas a partir de uma variagao do método TF-IDF [Grootendorst 2022].

3. Trabalhos Correlatos

Viérios pesquisadores tém desenvolvido trabalhos de andlise de textos pu-
blicados em redes sociais a partir de algoritmos de extracdo de tdpicos
e andlise de vocabulérios. Trabalhos recentes foram realizados com esse
objetivo no contexto da pandemia da COVID-19 [Menuzzo et al. 2021]
[Ljaji¢ et al. 2022][Alzamora et al. 2022][de Sousa and Becker 2022].

[Menuzzo et al. 2021] avaliaram o impacto do discurso de governantes municipais
sobre o comportamento da populacdo durante a pandemia. No estudo, foram avaliados
a diversidade e coesdo dos discursos por meio de publicacdes realizadas no Facebook
combinadas com dados epidemiolégicos. Os autores apresentaram dois diferentes mode-
los baseados em LDA para a andlise dos topicos e da coesdo relacionada a evolugdo da
pandemia.

Um estudo recente avaliou possiveis razdes para a resisténcia a vacinagao contra
a COVID-19 na Sérvia. Os autores coletaram tweets com alguma men¢ao a vacinacao.



Uma primeira leva de publicacdes foi avaliada manualmente em termos de relevincia
e polaridade de sentimento. Um modelo baseado em tranformadores BERT foi entdo
executado para a classificacdo de sentimentos dos demais tweets nao anotados. Apds a
classificacao de sentimentos foi realizada a extra¢ao de tépicos por meio do LDA e do
NMF para avaliar as razdes para a resisténcia a vacinagcao nos tweets com sentimentos
negativos [Ljaji¢ et al. 2022].

[de Sousa and Becker 2022] desenvolveram um estudo temporal das posturas pro
e contra a vacina¢do da COVID-19 nos Estados Unidos e no Brasil utilizando dados do
Twitter. Foram avaliados os principais argumentos para defender cada posicionamento
nos EUA, a evolugdo desses posicionamentos ao longo do tempo e a relacdo com o cendrio
brasileiro por meio da modelagem de tépicos BERTopic.

[Alzamora et al. 2022] buscaram caracterizar o primeiro ano da pandemia no Bra-
sil avaliando a correlacdo entre o agravamento e atenuagdo da pandemia e o vocabulério
utilizado no Twitter nas semanas anteriores as variagoes.

Também existem diversos trabalhos na literatura com o objetivo de prever o nivel
de estresse dos usuarios por meio de técnicas de mineracao de textos publicados nas redes
sociais, como no caso de [Lin et al. 2014] e [Wang et al. 2020].

[Lin et al. 2014] pesquisaram a aplica¢do de um modelo baseado em redes neurais
profundas para detectar de forma automatica o estresse psicoldgico dos usudrios por meio
das redes sociais. Tanto o conteudo de cada publicacdo, quanto os atributos estatisticos
dos usuadrios, tais como data e hora da publicagio, estilo linguistico e engajamento social,
foram levados em consideragdo no trabalho.

O trabalho de [Wang et al. 2020] se baseou na constru¢do de um framework para
a deteccdo do estresse em 3 niveis: genérico, em grupo e individual, usando modelos
baseados em redes neurais. Foram avaliadas publica¢des em Inglés da rede Sina Weibo.

Assim, percebe-se que os trabalhos coletaram nas redes sociais publica¢des em
diferentes idiomas combinadas com técnicas de extragdo de topicos para resumir a reagao
publica frente a COVID-19 ou utilizaram algoritmos para a detec¢do de estresse nos in-
dividuos em diferentes contextos. Nao foram verificados, no entanto, trabalhos que pro-
curassem explicar o estresse presente nas publicacdes em Portugués realizadas durante a
pandemia utilizando técnicas de extracao de topicos.

4. Método de Trabalho

O trabalho descrito aqui teve como objetivo descrever as publicacdes realizadas em dife-
rentes momentos da pandemia do coronavirus no Brasil em termos de estresse e relaxa-
mento. A abordagem proposta consiste de um método ndo supervisionado organizado em
4 etapas: 1) coleta de Dados do Twitter; 2) pré-processamento dos tweets; 3) aplicagdao
do algoritmo TSpt para a classificacao das publicagdes em termos de estresse e relaxa-
mento e 4) avaliacdo da propor¢ao de estresse, geracao de nuvens de palavras e extracao
de topicos dos cendrios avaliados.

4.1. Coleta de Dados

Para a realizacdo deste trabalho optou-se por avaliar os tweets publicados ao longo de
diferentes momentos da pandemia no Brasil. O Twitter foi escolhido como rede social



foco da pesquisa devido aos recursos gratuitos disponibilizados pela plataforma para a
coleta de dados, realizada por meio da biblioteca snscrape® no ambiente Python. Para
a busca das publicacdes, considerou-se as postagens identificadas por meio da palavra-
chave covid. Além das bases de avalia¢do, foram coletadas, num primeiro momento da
pesquisa, publicacdes 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 mes-
mas etapas de pré-processamento que as bases de avaliagdo, foi mantida no escopo deste
trabalho para testes e avaliacdo de pardmetros. Para a defini¢do dos periodos que seriam
avaliados, levou-se em consideracdo marcos histéricos da pandemia no Brasil, identifica-
dos por meio de acervos online®’.

Os periodos considerados em cada coleta, a quantidade de tweets e de usuarios
coletados podem ser verificados na Tabela 1. A fim de obter um volume maior de
publica¢des para serem avaliadas neste trabalho, realizou-se a coleta em um periodo de 2
meses em torno de cada evento selecionado.

Tabela 1. Periodos considerados para a coleta de tweets.

Periodo Descricdo Tweets Usudrios.

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

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

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

01/2021 - 02/2021 01/2021: Autorizagdo do uso emergencial das vacinas Co-  42.441 21.366
ronaVac e Oxford pela Anvisa

06/2021 - 07/2021 07/2021: O Brasil atinge a marca de 500.000 mortes cau-  33.497 17.280
sadas pelo coronavirus

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

04/2022 - 05/2022 04/2022: Desobrigagdo do uso de mdscaras em todos os ~ 8.094 5.569

estados brasileiros, com indice de mortes causadas pela
COVID-19 < 0, 3 mortes por 100.000 habitantes

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: conversdo de emojis em palavras;
remog¢do de sinais de pontuagdo; conversdo do texto para letras mintsculas; remogao
de mencdes a usudrios e URLs; remocao de caracteres numéricos; remog¢ao de palavras
sindbnimas e associadas a COVID-19, tais como morte, covidl9, coronavirus € pandemia,
remocgao 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.

4.3. Aplicacao do Algoritmo TensiStrength

Para a deteccdo dos niveis de estresse e relaxamento nas publicacdes utilizou-se o algo-
ritmo TS fornecido por [Thelwall 2017]. Foram executadas, em uma amostra de tweets,
duas versdes do algoritmo: a versdo original, em ingl€s, e uma versdo adaptada para o

Shttps://github.com/JustAnotherArchivist/snscrape
®https://memoriadaeletricidade.com.br/comunicacao-memoria/117830/linha-do-tempo-covid-19
https://www.sanarmed.com/linha-do-tempo-do-coronavirus-no-brasil



Portugués (TSpt). Para executar o TensiStrength foi necessério utilizar uma ferramenta
de tradugdo através da biblioteca googletrans® para traduzir os tweets coletados e o di-
ciondrio do algoritmo nas aplicacdes do TS e TSpt, respectivamente. Na versdo original
traduziu-se a amostra de tweets para o Inglés, enquanto na versao TSpt o diciondrio do
algoritmo foi traduzido para o Portugués. O desempenho das duas versdes do algoritmo
foi comparado com base nas mesmas métricas escolhidas pelos autores do TS.

A aplicacdo do TSpt foi ainda comparada com a rotulagem do estresse e do re-
laxamento presentes nas sentencgas a partir da avaliacdo de juizes humanos. O manual
para a rotulacdo utilizado no trabalho desenvolvido por [Thelwall 2017] foi traduzido e
disponibilizado para que 2 voluntérios na pesquisa classificassem o nivel de estresse e re-
laxamento na amostra de 386 tweets. A pontuagdo de estresse, varia de -5 a -1, enquanto
a pontuacao de relaxamento varia de 1 a 5, tanto nas classificagdes do TS e TSpt quanto
na dos juizes. Para cada rweet foi gerada a média dos escores de estresse e relaxamento
fornecidos pelos juizes. Somadas as duas pontuacdes, foi possivel classificar os textos
com maior incidéncia de estresse, em caso de um resultado negativo para a soma, relaxa-
mento, no caso de uma soma com resultado positivo, ou neutro, caso a soma seja igual
a zero. Os roétulos derivados do TSpt e das avaliacdes 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 versdo do algoritmo para aplicacdo em textos na lingua portuguesa,
seguiu-se com a classificacdo das publicagdes em termos de estresse e relaxamento em
toda a base de dados coletada. Uma vez realizada a classificacdo de cada publicagio,
observou-se a distribui¢do da propor¢ao de estresse e relaxamento em cada periodo. Para
descrever cada cendrio, foram usados nuvens de palavras e algoritmos de PLN para a
extragdo de topicos.

4.4. Extracao de Tépicos

Para a extracdo de topicos foram comparados 3 algoritmos amplamente utilizados na li-
teratura: LDA, NMF e BERTopic. Para a definicdo 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, variando o nimero de tépicos 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 topico, levou-se em consideracdo
a literatura correlata, com 10 palavras ou menos por tépico [Ebeling et al. 2021],
[Habibabadi and Haghighi 2019]. Optou-se, assim, por utilizar 6 palavras para descre-
ver os topicos extraidos. Os algoritmos selecionados foram comparados considerando a
coeréncia NPMI (Normalized Pointwise Mutual Information) de cada algoritmo em cada
um dos 7 periodos. Para a execucao do NMF e BERTopic utilizou-se as bibliotecas Scikit-
Learn'® e BERTopic!'. A execucgio do LDA e a verificacdo da coeréncia dos algoritmos

foi possivel gracas a fun¢des disponiveis na biblioteca Gensim!'2.

8https://pypi.org/project/googletrans/

“http://factominer.free.fr/

1Ohttps://scikit-learn.org/stable/
https://maartengr.github.io/BERTopic/index.html
"https://radimrehurek.com/gensim/auto, xamples /index.html



5. Resultados
5.1. Validacao do TSpt

Para avaliar a aplicacdo do TSpt em relag@o ao algoritmo original, retirou-se uma amostra
de 386 tweets estratificada de acordo com a quantidade de publicacdes presentes em cada
uma das 7 bases coletadas (Tabela 1). A amostra de publicagdes foi traduzida para o Inglés
e submetida ao algoritmo TS da forma como foi fornecido pelos autores. Em paralelo foi
feita a tradugdo do diciondrio de palavras presente no codigo do TS para o Portugués e o
algoritmo foi executado considerando as publica¢des da amostra sem tradugao.

As pontuagdes de estresse e relaxamento das duas versdes do TS foram compara-
das considerando o Erro Absoluto Médio (EAM) e a Correlacdo de Pearson. De acordo
com os autores [Thelwall 2017], essas duas métricas sao mais adequadas por levarem
em considera¢do o quanto um valor predito estd 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 estdao descritos
na Tabela 2.

Verifica-se que as correlagdes apresentadas, significativas com 5% de signi-
ficancia, foram superiores as obtidas pelos autores para comparar o desempenho do TS
em relacdo a codificadores humanos. No trabalho publicado por [Thelwall 2017], as
correlacOes para estresse e relaxamento foram de 0.465 e 0.422, respectivamente. Os
autores defendem, porém, que o EAM € a métrica mais adequada por assumir que a
predi¢cdo e o valor de referéncia estdo 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 diferenca de +0.5881 na
pontuacao do TSpt em relacdo ao TS em se tratando de estresse. J4 as pontuacdes de rela-
xamento apresentaram um desvio ainda menor, de £0.3005, indicando uma concordancia
ainda maior entre as duas versoes do TS. Considera-se, portanto, que a modifica¢do do
TSpt foi proxima ao resultado que seria verificado ao utilizar o algoritmo original.

As pontuacdes de estresse e relaxamento do TSpt foram também comparadas com
as pontuacdes fornecidas por juizes humanos, treinados a partir do manual fornecido por
[Thelwall 2017], traduzido para o Portugués. Apos a classificagdo, cada publicacio foi
rotulada de acordo com a soma das pontuacdes de estresse e relaxamento. O resultado
do teste de chi-quadrado de Pearson pode ser visualizado na Figura 1. Verifica-se que, de
acordo com p-valor obtido no teste, existe uma associacdo significativa entre os rétulos
derivados do TSpt e os rotulos derivados das médias das avaliacOes dos juizes, com 5%
de significancia. Particularmente, o resultado da analise de correspondéncia na Figura
2 revela que o rétulo de estresse derivado do TSpt estd mais associado aos rétulos de
neutralidade e estresse derivados da avaliacdo dos juizes. Ja os rétulos de relaxamento
e neutro derivados do TSpt estdo mais associados ao rétulo de relaxamento derivado da
anotacgdo dos juizes. A avaliacdo do estresse e do relaxamento presentes nas publicacoes
foi realizada, portanto, considerando as pontuagdes obtidas por meio do TSpt.

5.2. Analise da incidéncia de estresse e extracao de topicos nos tweets

Na Figura 3 € possivel verificar que, dentre os periodos selecionados, aquele com maior
ocorréncia de publicagdes ocorreu entre junho e julho de 2020, periodo em que ocorreu
o pico de mortes no primeiro ano da pandemia. Nesse mesmo periodo, de acordo com a
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Figura 4, observou-se a maior proporcao de estresse, seguido dos periodos de fevereiro
a marco de 2020 e de junho a julho de 2021 com 50%, 49% e 49% das publica¢des
rotuladas como estresse, respectivamente. Nota-se uma maior propor¢ao de publicagcdes
rotuladas como estresse no inicio e nos picos de morte durante o primeiro e segundo ano
de pandemia no Brasil. O periodo final selecionado, de abril a maio de 2022, foi o que
demonstrou a menor ocorréncia de publica¢cdes, momento em que ocorreu a flexibiliza¢ao
oficial do uso de mascaras no Brasil, além das menores taxas de obito desde o inicio da
pandemia.
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Para avaliar a extracdo de topicos foram comparados os algoritmos LDA, NMF e
BERTopic através da coeréncia NPMI [Bouma 2009]. Essa métrica de avaliacdo € uma
variacao da métrica PMI (Pointwise Mutual Information), que avalia a associa¢do 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 et al. 2022]. O resultado da coeréncia NPMI para
os algoritmos selecionados em cada uma das bases de dados coletadas por ser verificado
na Tabela 3. Devido ao maior valor médio da coeréncia NPMI relacionada ao NMF,
optou-se por caracterizar os topicos discutidos nos 4 periodos iniciais por meio deste
algoritmo. Para os 3 periodos finais foram considerados os topicos extraidos através do
BERTopic. As Tabelas 4 e 5 apresentam exemplos de topicos e termos associados a cada
conjunto de tweets analisado.



Tabela 3. Coeréncia NPMI dos algoritmos
em cada base

Tabela 2. Comparacio entre o TS e TSpt 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

Categoria EAM Correlacdo de Pearson

Re]liizrb:;lto 83(8)3 ; 81222 0172021 - 02/2021 __-0.0382 _ 0.0809 __ 0.0301
06/2021-07/2021 00079 0.0734 __ 0.0789

12/2021- 0172022 -0.0189 _ 0.0511 __ 0.0523

04/2022- 052022 -0.0585 0.0020 __ 0.0241

Média 00218 00469 0.0231

E possivel notar que, no periodo inicial da pandemia no Brasil, houve discussoes
relacionadas a deflagracdo do coronavirus no pais e a reacdo do governo brasileiro frente a
pandemia. No periodo com maior pico de casos no primeiro ano discutiu-se sobre 0 acesso
a vacinagdo e tratamentos defendidos como alternativos por parte do governo brasileiro.
Os 3 periodos seguintes foram marcados por discussdes relacionadas ao protocolo de
distanciamento social, medidas de prevencdo, testagem, vacinacdo e reverberagdes no
cendrio 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 vacina¢cao bem como
por questdes relativas a doencas com sintomas similares aos da COVID-19 e a perda de
familiares no decorrer da pandemia por parte da populacdo. No periodo final avaliado,
em particular, nota-se a discussao sobre o protocolo de vacina¢do em criangas.

Tabela 4. Tépicos extraidos via NMF

Base Tépico Palavras

02/2020-03/2020 1 caso,confirmar,primeiro,niimero,suspeito,estado
02/2020-03/2020 bolsonaro,pegar,presidente,positivo,jair,comitiva
06/2020-07/2020 vacina,risos,teste,contra,achar,bom,tomar
06/2020-07/2020 bolsonaro,positivo,cloroquina,exame,sintoma,presidente
11/2020-12/2020 teste,negativo,positivo,resultado,madsjuntas,amanha
11/2020-12/2020 vacina,contra,tomar,querer,pfizer,bolsonaro
01/2021-02/2021 vacina,contra,tomar,dose,seringa
01/2021-02/2021 tratamento,precoce,existir,cloroquina,ivermectina,médico

N = D] = D —|

Tabela 5. Tépicos extraidos via BERTopic

Base Tépico Palavras

06/2021-07/2021 1 teste,nariz,cotonete,horrivel ,exame,maosjuntas
06/2021-07/2021 mdscara,usar,distanciamento,pegar,bolsonaro,queiroga
12/2021-01/2022 dose,gripe,vacina,terceiro,influenza,reforco
12/2021-01/2022 familia,mae,crian¢a,pai,irma,perder
04/2022-05/2022 gripe,dor,garganta,febre,sinusite,alergia
04/2022-05/2022 dose,vacina,crianca,gripe,vacina,terceiro

B = D] —| N

Para a representacao das publicagdes por meio de nuvens de palavras foram sele-
cionados os 3 periodos com maior ocorréncia de publicacdes. As Figuras 5, 6 e 7 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 nu-
vens de palavras pode ser visualizada nas Figuras 8, 9 e 10, para o periodo de novembro
a dezembro de 2020, e nas Figuras 11, 12 e 13 para o periodo de dezembro de 2021 a
janeiro de 2022.
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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 reagdo da populagdo a questdes no cenario
politico brasileiro no periodo com maior pico de mortes no primeiro ano da pandemia. No
periodo de novembro a dezembro de 2021 o estresse presente nas publicacdes relaciona-se
com o diagndstico e a morte pelo coronavirus. O estresse nas publicacOes realizadas entre
dezembro de 2021 e janeiro de 2022 estd relacionado a vacinagdo, testagem e ocorréncia
de doencas com sintomas similares aos da COVID-19. Os tweets rotulados como relaxa-
mento apresentaram contetido relacionado ao entdo presidente brasileiro, testes positivos
realizados e com a volta de eventos sociais. As publicagdes com o rétulo neutro, devido
ao empate entre estresse e relaxamento, indicaram conteudos relacionados a testes e ao
contdgio da COVID-19 e doencas similares.

6. Conclusoes

A partir da busca de publica¢des realizadas no Twitter, identificadas por meio da palavra-
chave covid e coletadas em diferentes momentos da pandemia do coronavirus, foi possivel
observar uma variagdo no volume de postagens capturadas. Dentre os periodos elenca-
dos para avaliagéo observou-se um pico de tweets entre junho e julho de 2020, momento
em que 3 L dos ébitos ocorridos no primeiro ano de pandemia no Brasil foram registra-
dos. Ja 0 periodo final de coleta, de abril a maio de 2022, demonstrou o menor volume
de publicacdes 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 nimero de 6bitos.

A comparacao entre o TS, fornecido pelos autores, € o TSpt a partir do EAM e
da Correlagdo de Pearson demonstrou correlagdes superiores e erros inferiores aos apre-
sentados por [Thelwall 2017] no trabalho validado na literatura. Ao utilizar a avaliacao



humana como referéncia para o TSpt, observou-se uma associacdo entre as classificagoes
com predominancia de estresse e com predominancia de relaxamento entre o TSpt e as
classificagdes dos juizes humanos. Os periodos com maior propor¢do 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 conteudo publicado relacionado a: medidas de prevengdao a COVID-19, reverberacoes
no cendrio politico, testagem, vacinacao, Obitos e ocorréncia de doencas com sintomas
parecidos com os apresentados em decorréncia do contdgio pelo coronavirus.

Como sugestdo para trabalhos futuros seria importante avaliar o desempenho do
TSpt na classificacdo do estresse presente nas sentencas em relacdo a algoritmos de
classificagao ja consolidados na literatura. Além disso, uma amostra maior de publicacdes
rotuladas por um nimero superior de juizes treinados para esse fim, a exemplo dos resul-
tados apresentados por [Thelwall 2017], poderia fornecer mais evidéncias do desempe-
nho do TSpt. Uma maior volumetria de rétulos gerados por juizes humanos, poderia
ainda possibilitar a comparacdo do TSpt em relacdo a diversos algoritmos, bem como a
avaliacdo dos escores gerados, ao invés da avaliagdo somente da tendéncia de estresse e
relaxamento, obtida a partir da soma dos escores.
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