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Abstract. This paper presents the construction and deployment of a data re-
pository used and developed under the Covid Data Analytics (CDA) project,
executed by the Department of Computer Science at UFMG. The project aimed
to monitor aspects related to the social, economic and epidemiological scenario
of COVID-19 in Brazil by analyzing data from official and non official sources,
online social networks, and the web in general. The construction of the repo-
sitory, which contains 18 attributes and 1086 records, was based on collecting
data directly from the selected sources, which were later enriched and, finally,
made available through a search tool developed exclusively for them.

Resumo. Este artigo apresenta a construcdo e publicacdo de um repositorio
de dados utilizados e desenvolvidos no dmbito do projeto Covid Data Analytics
(CDA), executado pelo Departamento de Ciéncia da Computagcdo da UFMG.
O projeto visou monitorar aspectos referentes a situagcdo social, econdmica e
epidemiologica da COVID-19 no Brasil a partir da andlise de dados provenien-
tes de fontes oficiais e ndo oficiais, de redes sociais online e da web em geral.
A construgdo do repositorio, contendo 18 atributos e 1086 registros, se baseou
na coleta direta de dados das fontes selecionadas, os quais foram posterior-
mente enriquecidos e, finalmente, disponibilizados por meio de uma ferramenta
de busca desenvolvida exclusivamente para eles.

1. Introducao

A pandemia de COVID-19 apresentou grandes desafios para toda a humanidade: além da
natureza relativamente desconhecida do patdgeno e de suas consequéncias para a saude
publica, € importante destacar o efeito da adoc¢do de novos hédbitos e comportamentos na
sociedade, tais como a necessidade de utilizacdo de mdscaras e da manutencdo de um
distanciamento fisico-social. O alto indice de contagio foi intensificado por padrdes de
mobilidade e concentragdo populacional, bem como por aspectos socioecondomicos, que
passaram a ser dimensdes necessdrias para a compreensao da difusido e da multidimensi-
onalidade do impacto da doenca nas populacdes afetadas.



Uma estratégia para melhor compreender as diversas facetas e possiveis impactos
da pandemia de COVID-19 na sociedade consiste na extracdo de informagdo e conhe-
cimento a partir de dados provenientes de diversas fontes oficiais e ndo oficiais. Da-
dos gerados por usudrios de redes sociais online também possuem grande potencial de
exploracdo, uma vez que o isolamento fisico-social pode ter impulsionado ainda mais a
utilizacdo dessas ferramentas. Esse tipo de conteddo interessa a pesquisadores em diver-
sas areas do conhecimento, tais como Ciéncias da Satide, Economia, Linguistica, Politica
e Demografia, além da prépria Ciéncia da Computagao.

A importancia desse tema fomentou a publicacdo de diversos artigos cientificos
que investigam aspectos relacionados a pandemia de COVID-19 no Brasil por meio
de andlises de dados. Alguns trabalhos, por exemplo, fornecem caracterizagdes e
descricdes da evolucdo da doenga no pais [Ranzani et al. 2021]], considerando, inclu-
sive, a sub-notificacdo de casos pelas agéncias oficiais [Veiga e Silva et al. 2020]. Ou-
tros modelam e preveem a evolucao da COVID-19, utilizando dados referentes aos pri-
meiros meses da pandemia e empregando diferentes métodos [Bastos and Cajueiro 2020,
Pereira et al. 2020], ou mesmo utilizando dados de geolocalizagdo e de dinamica popula-
cional [Peixoto et al. 2020]. Nesse contexto, € importante que, sempre que possivel, os
dados utilizados nas pesquisas sejam disponibilizados a comunidade cientifica e socie-
dade em geral, seja para fins de replicabilidade dos resultados encontrados, seja para a
promocgao de novas investigagoes.

O projeto Covid Data Analytics (CDA proposto pelo Departamento de Ciéncia
da Computagdo da Universidade Federal de Minas Gerais (DCC/UFMG) e executado nos
anos de 2020 e 2021, integrou uma equipe transdisciplinar, composta por estudantes de
graduacdo e pds-graduacdo, além de pds-doutorandos e pesquisadores seniores, com a
finalidade de melhor compreender os impactos da pandemia na saide publica, na socio-
economia e no comportamento da populacio, sobretudo a partir da andlise integrada de
dados estruturados e de dados coletados da web. Dentre os principais objetivos do projeto
CDA, se destaca a divulgagdo publica de dados em diferentes formatos e provenientes de
vérias fontes que possam ser utilizados para a investigacao dos impactos da pandemia no
Brasil. Para tanto, os pesquisadores vinculados ao projeto coletaram, organizaram e ana-
lisaram dados epidemioldgicos, sociais, econdmicos e demograficos. Com a atuacdo de
uma equipe interdisciplinar, proveniente de dreas como a Ciéncia da Computacio, a De-
mografia, a Economia, a Historia, a Linguistica e a Medicina, foram coletados dados es-
truturados de fontes oficiais (IBGH?, PNADS’|, DATASUSY) e nio oficiais (Brasil.IQf)), de
redes sociais online (Twitter, YouTube e Instagram) e da web em geral (Google Trends).

A equipe do projeto se dividiu em quatro linhas de pesquisa: (i) “Anélise do com-
portamento da economia brasileira”; (ii) “Estratégias de intervencgdes de telessaude na
pandemia de COVID-197; (ii1) “Indicadores epidemioldgicos e comportamento na web”;
e (iv) “Politica, ideologia e informacdes médicas nas redes”. Cada uma dessas linhas de
pesquisa promoveu a coleta de dados de diferentes naturezas, com o objetivo de subsi-

Thttps://covid.dcc.ufmg.br
Zhttps://www.ibge.gov.br/
3https://www.ibge.gov.br/pnds
“http://www2.datasus.gov.br
Shttps://brasil.io/home/



diar as andlises a serem realizadas. A grande quantidade e diversidade dos dados coleta-
dos fomentou a criagdo de um grupo exclusivamente responsavel pela sua organizagdo e
divulgagdo: a equipe “Coleta e divulgacao de dados”.

Neste artigo, apresentamos a metodologia utilizada para a constru¢dao do repo-
sitério Covid Data Analytics. Os dados provenientes das coletas realizadas, bem como
um rico conjunto de anélises realizadas, se encontram disponiveis na plataforma Zenodcﬂ

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Secao [2|apresenta a metodologia
desenvolvida para a construcdo do repositério de dados. A descricao geral dos dados
¢ apresentada na Sec¢do |3l Exemplos de algumas andlises realizadas a partir dos dados
coletados sdo apresentados na Secdo A Secao [5] descreve o potencial para futuras
andlises a partir dos dados do nosso repositorio. A Secdo [6|conclui o artigo.

2. Metodologia para a Construciao do Repositorio de Dados

A metodologia desenvolvida para a criagdo do repositdrio e a integragdo dos dados co-
letados e das andlises realizadas a partir dos dados coletados € dividida em trés etapas
principais: (1) identificacdo das fontes de dados; (2) coleta dos dados; (3) unificacdo dos
dados e disponibilizagdo via portal web. A Figura[l]apresenta a integragdo destas etapas.
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Figura 1. Metodologia para Construcao do Repositorio Covid Data Analytics.

A primeira etapa da metodologia, identificacdo das fontes de dados, teve como
objetivo definir as fontes de dados de interesse. Para esta definicao, algumas perguntas de
pesquisa a serem respondidas foram definidas: Como se deu a evolugdo temporal e espa-
cial do novo coronavirus no territorio brasileiro? Como eventos relacionados a pandemia
repercutiram no mundo virtual? Como as tecnologias de telessaiide podem auxiliar no
enfrentamento da pandemia da COVID-19? Quais sdo os principais desafios e oportu-
nidades das intervencoes de telessatide? Como se deu o uso politico e ideoldgico das
informagoes médico-cientificas divulgadas nas redes sociais? A partir dessa lista inicial
de perguntas, foram selecionados dados provenientes de diferentes fontes: dados estrutu-
rados de fontes oficiais IBGE, PNADs, DATASUS) e nao oficiais (Brasil.IO), dados de
redes sociais online (Twitter e YouTube) e dados da web em geral (Google Trends).

®https://zenodo.org/record/5176798



A segunda etapa, coleta dos dados, compreendeu tanto a coleta dos dados a partir
das fontes selecionadas na primeira etapa quanto as respectivas analises a partir dos mes-
mos, visando a disponibiliza¢do via portal Web do projeto. Devido a natureza heterogénea
destes dados e andlises, foram seguidas estratégias diferenciadas de coleta e organizagao:

Dados de fontes oficiais Os dados socioecondmicos foram obtidos diretamente das fon-
tes institucionais, em arquivos no formato CSV.

Dados do Brasil.IO (fonte nao oficial) Os dados organizados e consolidados de casos e
obitos foram coletados semanalmente (arquivos no formato CSV).

Twitter Os dados foram coletados através da utilizacdao da API oficial do Twitte com
coletas semanais entre 23/02/2020 e 08/05/2021.

Google Trends Foi usada a G Trends API Access para coletas entre 23/02/2020 e
08/05/2021.

Relatdrios e analises Através de um instrumento de coleta online (Google Forms), fo-
ram coletados os resultados das andlises desenvolvidas pelas linhas de pesquisa a
partir dos dados coletados das fontes selecionadas.

A ultima etapa da metodologia organizou e unificou os arquivos (bases de dados,
tabelas, graficos, mapas, relatdrios, artigos, etc.) para posterior publica¢do no portal Web.
A seguir, detalhamos as subetapas que compdem esta ultima etapa de unificacao dos dados
para disponibilizacdo no portal Web:

1. Enriquecimento dos dados Nesta subetapa, os arquivos sdo enriquecidos com os
seguintes metadados: Data, Nome, Descrigcdo, Ultima atualizagdo, Localizacdo
geogrdfica, Estado atual, Linha de pesquisa, Fonte (origem) dos dados. Para os
dados estruturados, foram também considerados os seguintes metadados: Técnica
de extracdo, Data e hora da extracdo, Finalidade do arquivo, Linha de pesquisa
responsdvel. A descri¢do dos metadados selecionados segue o padrao Open Data
Standardsﬂ divulgado pelo World Wide Web Consortium (W3Cﬂ

2. Implementacao do banco de dados Inicialmente, o banco de dados foi criado
em uma maquina local, com o auxilio da ferramenta MySQL Workbench e de
um cédigo Python para insercao dos arquivos e seus metadados. Em seguida, foi
realizada a integracdo com o Banco de Dados do projeto CDA, hospedado nos
servidores do DCC/UFMG. O banco de dados para unificacdo dos arquivos foi
criado com o auxilio do software phpMyAdmi

3. Implementacao da interface de busca A interface de busce{r] (Figura permite
0 acesso aos arquivos e seus metadados por meio de consultas orientadas por termo
de busca ou filtros (tipo, fonte ou tema).

Através desta interface, diferentes tipos de busca podem ser realizadas. Por exem-
plo, o campo pode conter o termo de busca niimero de casos e selecionar o filtro
Tipo, indicando o tipo de arquivo (mapa, gréfico, texto, etc.). Alternativamente,
pode-se habilitar o filtro por Fonte, que agrupa os documentos segundo a origem
dos mesmos (por exemplo, YouTube, Google ou IBGE, ou por Tema. A Figura 3|

https://developer.twitter.com/en/docs/twitter-api/v1/tweets/search/api-reference/get-search-tweets
8https://standards.theodi.org/

“https://www.w3.org/

1Ohttps://www.phpmyadmin.net/

https://covid.dcc.ufmg.br/buscador.php
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Figura 2. Interface de busca do portal Web do projeto CDA.

exibe o resultado ao buscar pelo termo "Covid-19”. A interface disponibiliza as
informacdes mais relevantes sobre o arquivo e fornece a URL para download dos
dados e informagdes no repositorio CDA.

Como mencionado, os arquivos com todos os materiais coletados e desenvolvidos
ao longo do projeto - bases de dados, tabelas, graficos, mapas, relatérios, artigos, etc. -
também estao disponiveis publicamente na plataforma Zen0d0E|

3. Descricao do Conjunto de Dados

Os dados disponibilizados no repositorio CDA se referem ao periodo entre 23 de fevereiro
de 2020 e 8 de maio de 2021. Esse repositorio agrega 1.086 arquivos, classificados em
dois tipos principais: (i) bases de dados e tabelas extraidas das fontes descritas anterior-
mente; e (ii) artigos, relatérios, mapas e graficos produzidos pelos integrantes do projeto
a partir da analise dos dados coletados [Moreira et al. 2021]].

3.1. Dados de Fontes Externas

Estes arquivos representam 8% do total de arquivos que compdem o repositorio e estao
distribuidos da seguinte maneira:

e 71 séries temporais com indicadores econdomicos das Unidades Federativas do
Brasil e da Unidao em formato .csv, com aproximadamente 18.400 registros;

* 7 scripts de tratamento de dados em formato .py.

* 5 arquivos com a contagem do ndmero de tweets e retweets coletados sema-
nalmente utilizando 13 palavras-chave (“‘corona”, “covid”, “coronavirus”, “co-
vid19”, “quarentena”, “hidroxicloroquina”, “cloroquina”, “confinamento”, ‘“dis-
tanciamento social”, “aglomeracdo”, “aglomeracdes”, “sars” e “covid-19”), no
formato .csv

* 3 arquivos do Google Trends no formato .csv com 249 registros contendo 124
termos pré-selecionados que t€m relacdo com a pandemia e o percentual relativo

de buscas na web nos niveis regional e nacional.

https://doi.org/10.5281/zenodo.5176798
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Figura 3. Resultado da busca pelo termo "Covid-19”.

3.2. Analises e Relatorios

Os arquivos com as andlises e relatdrios representam 92% do total de arquivos do repo-
sitério. Além de documentos de texto, também foram disponibilizados materiais visuais,
como mapas e graficos, em diversos formatos. Os arquivos estdo distribuidos da seguinte
maneira:

23 gréaficos comparativos de indicadores sociais e econdmicos, andlises descritivas
dos ocupados em atividades essenciais € ndo essenciais por regido em formato
.Svg;

409 graficos de novos casos e obitos em formato .png;

522 mapas e graficos de linhas e barras acerca dos casos e dbitos acumulados
de COVID-19 em todo o pais entre as semanas epidemioldgicas 9 e 32 de 2020
(23/02/2020 a 08/08/2020) em formato .png;

15 arquivos de Medidas Provisorias em formato .pdf;

1 grafico interativo gerado a partir do cédlculo da mortalidade (6bitos acumulados
por 100 mil habitantes) no Brasil em formato .html;

25 animacoes mostrando a evolugdo da letalidade (mortes acumuladas / casos acu-
mulados) em % em todos estados do Brasil a cada semana epidemioldgica da 9* a
31* em formato .gif;

1 relatdrio sobre andlises das informagdes disponiveis para coleta na ferramenta
Google Trends em formato .pdf;

4 relatdrios sobre andlises das informacdes disponibilizadas pelas linhas de pes-
quisa, em formato .pdf;

3.3. Limitacoes nas Bases de Dados Disponibilizadas

Devido a questdes de privacidade e protecdo de dados, algumas bases de dados obtidas
por meio da extragdo de informacdes de redes sociais online ndo foram integralmente



disponibilizadas no repositorio. Nesses casos, foram disponibilizadas andlises realizadas
utilizando essas bases, executadas com o propdsito de responder a algumas das perguntas
de pesquisa do projeto. Informacdes sobre as andlises realizadas durante a vigéncia do
projeto estdo disponiveis em https://covid.dcc.ufmg.br/.

4. Exemplos de Analises

A seguir sdo apresentados, de forma breve, dois exemplos de utilizacdo dos dados, dis-
poniveis no repositério CDA. O primeiro exemplo consiste em um estudo da evolucao
temporal e espacial da COVID-19 no Brasil. O segundo exemplo apresenta um estudo de
andlise l1éxica das postagens no Twitter e sua correlacdo com indicadores epidemioldgicos
da COVID-19. Analises complementares e de outros trabalhos podem ser encontrados no
portal oficial do projeto CDA

4.1. Analise temporal e espacial dos casos de COVID-19 no Brasil

Para realizar esta analise, utilizamos dados de casos e 6bitos de COVID-19, extraidos
originalmente do Brasil.IO, por dia e por municipio. Apods a extracdo, os dados foram
pré-processados, de forma a agregar as informagdes em semanas e regidoes imediatas. O
desenvolvimento das andlises espaciais baseou-se em técnicas de Andlises Exploratérias
de Dados Espaciais (AEDE) [Rey S. J. 2020]. O geoprocessamento de dados e as andlises
espaciais sdo ferramentas importantes para o estudo de fendmenos como a disseminagao
de doengas, no caso da pandemia, que se espalha pelo territério brasileiro de forma hete-
rogénea no tempo € no espago.

Para representar os padrdes espaciais de distribui¢c@o de casos e 6bitos de COVID-
19, foram gerados mapas, que representam dois periodos da pandemia: o primeiro, que se
estende de abril a agosto de 2020 e o segundo, que abrange novembro de 2020 a mar¢o de
2021. Os diversos mapas com os indicadores epidemioldgicos analisados, como o total de
obitos e total de casos por 100.000 habitantes, e a letalidade da doenca, estdo disponiveis
no repositorio. Como exemplo dessas analises, a Figura 4] apresenta um dos mapas de-
senvolvidos durante a analise espacial: a distribui¢do dos casos semanais de COVID-19,
que destaca a formacao de agrupamentos (clusters) de regides com alto nimero de ca-
sos, representados na cor vermelha, e regides com menor quantidade relativa de casos da
doenca, representadas em azul.

4.2. Analise lexical das postagens no Twitter e sua correlacao com indicadores
epidemioldgicos

A utilizacdo da andlise de redes sociais online como ferramenta para a compre-
ensdo de fenOdmenos relacionados a Saude Publica é uma pratica amplamente ado-
tada no meio cientifico. O monitoramento de redes sociais online permite acompa-
nhar, prever e avaliar a repercussao destes fendmenos em tempo real [Du et al. 2017,
Sultana et al. 2021, Kang et al. 2017]. Neste contexto, o Twitter ¢ uma rede co-
mumente utilizada [Marques-Toledo et al. 2017, (Gomide et al. 2011, |Aiello et al. 2020,
L1 et al. 2020], uma vez que sua politica de coleta de dados permite obter grandes quan-
tidades de dados, filtrados por palavras-chave relacionadas ao tema de interesse. Além
disso, trata-se de uma rede social de cardter extremamente reativo, o que favorece estudos
em tempo real.

Bhttps://covid.dcc.ufmg.br
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Figura 4. Mapas de agrupamentos de novos casos de COVID-19 por 100.000
habitantes

Nesta anélise, foram utilizados dados coletados do Twitter e dois indicadores epi-
demioldgicos - os fatores de crescimento de casos e de mortes de COVID-19 para o Brasil.
Tabelas com estes indicadores, entre outros, estdo disponiveis no repositorio. Também
constam no repositorio tabelas com a contagem de palavras presentes em publicagcdes do
Twitter relacionadas a pandemia, no periodo entre marco de 2020 e janeiro de 2021.

A partir desses dois conjuntos de dados (indicadores e tweets), foi possivel identi-
ficar os temas de discuss@o no Twitter que estavam mais frequentemente correlacionados
com o aumento ou com a reducao dos casos e obitos. Para exemplificar, ao considerarmos
discussdes realizadas duas semanas antes do aumento no nimero de 6bitos, as palavras
mais frequentes encontradas nos fweets revelam uma mistura de sentimentos: rir, piada,
alegre, testou, pico.

5. Potencial do Repositorio CDA

O potencial de contribuic@o do repositdrio de dados do projeto CDA reside na integragao
dos dados de um projeto multidisciplinar. Esta integracdo procura superar o obstaculo
acarretado pela descentralizacdo e diversidade das fontes, permitindo a consulta dos da-
dos, artefatos e andlises por qualquer pesquisador (ou cidaddao em geral) interessado no
tema da pandemia de COVID-19 no Brasil. Futuramente, espera-se que a disponibilizagao
dos arquivos ao publico tenha o potencial de estender as fronteiras de colaboracdo inter-
nacional em pesquisas que visam compreender a pandemia a partir de uma perspectiva
regional.

A metodologia implementada permitiu enriquecer mais de 1000 arquivos com di-
ferentes formatos e aplicacdes. Os arquivos foram disponibilizados por equipes com-
postas por especialistas das dreas de Economia, Linguistica, Computa¢cdo, Medicina,
Historia, Demografia, Ciéncias Humanas e Sociais. Como resultado, temos uma grande
variedade de andlises interdisciplinares da pandemia de COVID-19 no Brasil, desde o seu



inicio, em 2020, até meados de maio de 2021.

Concentramos nossos esfor¢os na divulgacdo das informacdes, pois acreditamos
que os arquivos disponibilizados poderao ser utilizados em outros estudos. Dada a com-
plexidade e gravidade das consequéncias da pandemia em todo o territério nacional, acre-
ditamos que armazenar e disponibilizar informac¢des em um repositdrio unificado tem o
potencial de auxiliar o entendimento da situacdo atual e o planejamento de acdes futu-
ras. Assim, esperamos que a implementacdo de um buscador amigavel contribua para a
ampla consulta e utilizacdo dos dados, artefatos e andlises, beneficiando novas pesqui-
sas interdisciplinares, tanto pelos pesquisadores que participaram do projeto quanto por
pesquisadores externos.

6. Consideracoes Finais

Neste artigo € apresentada a construcdo e publicacdo de um repositorio que agrega e
sistematiza dados provenientes de fontes oficiais (IBGE, PNADs, DATASUS), fontes
nao oficiais (Brasil.IO), redes sociais online (Twitter, YouTube) e web (Google Trends)
no contexto da pandemia de COVID-19 no Brasil. Apresenta-se, também, uma visao
geral acerca do amplo conjunto de analises executadas pelos diferentes grupos de pes-
quisa vinculados ao projeto Covid Data Analytics (CDA), do Departamento de Ciéncia
da Computacao da UFMG, as quais sd@o também parte do repositorio.

Acreditamos que estes dados e resultados podem ser utilizados em vdrias anélises
sobre o impacto da COVID-19 no Brasil, uma vez que a pandemia ainda segue em curso
e ainda existe muita incerteza sobre os seus desdobramentos.
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CAPES e dos projetos Covid Data Analytics (PRPq/UFMG/SESU/MEC), MASWEB,
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