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Abstract. Twitter has been one of the main sources of information and discussion during the COVID-19 pandemics.
This paper characterizes a set of more than 56 million tweets written in Portuguese and collected over a period of 70
days. Our analysis includes the volume of messages, text of tweets, location of tweets, the main elements of tweets
(e.g. hashtags and URLs) and the user profiles, including gender. The analyses showed the most discussed topics in the
period were quarantine, hydroxychloroquine, agglomeration and social distance, and that the discussions were centered
in political issues (e.g., most common hashtags include “fechadocombolsonaro" and “forabolsonaro").
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1. INTRODUCAO

Redes sociais online sdo importantes fontes de informacao e discussdo. A partir delas, os usuarios
difundem suas opinides e se informam sobre diversos topicos, tais como politica, educagao, saude
e esporte. Através de conexdes de amizade e relagdes seguidor/seguido, as redes sociais permitem
que seus participantes se comuniquem de forma efetiva, o que contribui para a discussao de toépicos
variados [Bail et al. 2018; Guerra et al. 2013]. Em particular, o Twitter, com aproximadamente 316
mil usuérios ativos por més [Ahmed et al. 2019, é uma das maiores redes sociais da atualidade.

Dado o alcance mundial dessas plataformas, elas tém sido usadas como uma das principais fontes de
informacao sobre a pandemia do coronavirus (Covid-2019) desde os primeiros casos de infecgdo pelo
Sars-CoV-2 reportados em Wuhan, na China, em dezembro de 2019. Os usuérios, ao mesmo tempo
que consomem as informagoes sobre a pandemia nas redes, expressam suas opinidoes e posi¢oes em
relagao ao assunto. Eles repercutem medidas preventivas e possiveis tratamentos da doenca, como a
adocao de medidas de isolamento social e o uso de medicamentos como a hidroxicloroquina, além dos
posicionamentos politicos e agdes tomadas pelos governantes nos diferentes niveis, federal, estadual
e municipal. Dessa forma, a andlise do perfil dos usuérios engajados nessas discussoes, bem como
das proprias discussoes acerca da doenga pode auxiliar na formulagao de campanhas publicitarias
para promocao de medidas preventivas, deteccdo de noticias falsas, entre varias outras aplicagoes.
O principal objetivo deste trabalho é apresentar uma visao geral dos dados do Twitter durante a
pandemia de Covid-19, em particular, de tweets em portugués.

A analise dos dados de redes sociais tem se tornado um assunto de extremo interesse na comunidade
médica e se mostra necessaria diante da atual pandemia de Covid-19 [Ahmed et al. 2019; Jiménez-
Zafra et al. 2019]. Em particular, é interessante analisar os dados da rede do Twitter porque eles
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podem ser facilmente coletados (desde que sejam publicos) e apresentam um volume suficiente para
analises como as propostas nesse artigo. A grande maioria dos estudos relacionados & analise de redes
sociais procuram apresentar uma visao geral de uma determinada comunidade em relagao a um topico
especifico, tais como deteccao de bots [Ferrara 2020|, propagagio de noticias falsas [Kouzy et al. 2020]
ou polaridade politica [Bail et al. 2018]. No contexto da pandemia de Covid-19, os estudos de anélise
de redes sociais apresentam informagoes demogréaficas e correlagoes de dados virtuais com dados reais
[Menni et al. 2020].

Nessa diregao, este trabalho apresenta uma anélise dos dados do Twitter referentes ao COVID-19
publicados em lingua portuguesa do periodo de 23 de abril a 02 de julho de 2020 (70 dias). O principal
objetivo deste trabalho é realizar a caracterizacao dos dados e dos usuarios interagindo com mensagens
no contexto da pandemia de Covid-19, comparando os dados e indicadores ao longo do tempo. Em
um segundo momento, esses dados padrao ser explorados para as aplicagoes ja mencionadas, incluindo
o combate a desinformacao.

2. REVISAO DE LITERATURA

Diversos trabalhos ja foram propostos no contexto do estudo de dados demograficos referentes a
pandemia de Covid-19. Dentre eles, [Dowd et al. 2020] consideraram dados demograficos de quatro
paises: Italia, Brasil, Nigéria e Coréia do Sul. A partir da anélise dos dados demograficos, os autores
conseguiram explicar como a idade da populacao pode influenciar na taxa de mortalidade por Covid-19
em um pais e destacam a importancia da disponibilidade de dados para o estabelecimento de medidas
de combate ao coronavirus. Foi mostrado que a taxa de mortalidade por Covid-19 tende a ser maior em
paises onde a idade média da populagao é alta. Seguindo essa mesma linha de trabalho, [Nepomuceno
et al. 2020| apresentaram como taxas de doengas cronicas podem afetar a taxa de mortalidade por
Covid-19, mesmo em paises onde a populacao é considerada jovem.

Ja em [Chen et al. 2020] os autores apresentaram como foi feita uma coleta de dados do Twitter
durante o comego da pandemia do novo coronavirus. A coleta foi realizada entre 21 de janeiro e 20 de
marcgo. A partir da coleta, uma base de dados foi construida considerando vérios idiomas, tais como
inglés, espanhol, japonés, tailandés, italiano, turco, indonésio e portugués. Além da coleta, os autores
fizeram uma analise dos tweets, incluindo como a frequéncia de palavras relacionadas & pandemia (Por
exemplo: "covid", "coronavirus") variaram ao longo do tempo. Também foi apresentado a variacao
do nimero de tweets em espanhol, italiano e japonés no periodo considerado.

Neste trabalho, apenas tweets em portugués sao considerados. Porém, a base de dados construida
possui 56.052.459 tweets, diferente da base de dados apresentada em [Chen et al. 2020], que possui ape-
nas 3.451.196 tweets em portugués. Além disso, este trabalho apresenta uma analise mais abrangente
dos dados do Twitter, levando em consideragao tanto o contetdo dos tweets como os usuarios e a
localizagao geografica.

Ja em [Kouzy et al. 2020], os autores analisaram o grau de desinformagio que esta sendo propagada
no Twitter sobre a pandemia do novo coronavirus. Para realizar essa analise, foi necessario realizar
uma coleta de tweets utilizando 14 hashtags e palavras-chave relacionadas & pademia de Covid-19, de
forma similar ao que foi realizado neste trabalho.

3. COLETA DOS DADOS

A coleta dos dados foi realizada através da API do Twitter, utilizando as seguintes palavras-chave:

“corona’, “covid”, “coronavirus”, “covid19”, “quarentena’”, “hidroxicloroquina”, “cloroquina’”, “confina-

mento”, “distanciamento social’, “aglomeracao”, “aglomeracoes”, “sars” e “covid-19”. Assim, os tweets
em portugués postados entre 23 de abril e 2 de julho de 2020 (70 dias) que possuiam pelo menos uma

dessas palavras-chaves foram coletados. As hashtags foram consideradas da mesma forma. A base
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® Tweets @ Retweets

Semana Inicio Fim # Tweets +# Retweets 15T
1 2020-04-23  2020-04-29  5.980.371 3.534.051
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9 2020-06-18  2020-06-24  3.997.070 2.503.657

10 2020-06-25 2020-07-02  3.204.118 1.960.271
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Table I: Numero de tweets e retweets por semana. Fig. 1: Nimero de tweets e retweets por dia.

possui 56.052.459 tweets, sendo 36.044.029 (64,30%) destes retweets.

4. CARACTERIZACAO DOS DADOS

A analise dos dados foi divida em 5 partes: (i) analise do volume de tweets ao longo do tempo; (ii)
analise do texto dos tweets; (iii) analise da localizagdo dos usuérios que criaram os tweets; (iv) analise
do namero de tweets por usudrio; e (v) andlise das entidades (hashtags, urls e mengoes) presentes nos
tweets.

4.1 Volume de Tweets

Os dados foram divididos em 10 partes, cada uma correspondente a um intervalo de tempo de 7 dias
(uma semana) para a realizagdo de uma analise temporal e do volume de tweets publicados. A Tabela
I apresenta os intervalos de tempo considerados para a analise, além do niamero de tweets e retweets
para cada um deles. E importante ressaltar que o conjunto de retweets estd incluso no conjunto de
tweets. A Figura 1 apresenta a variacdo do ntmero de tweets e retweets por dia. E possivel observar
um aumento gradativo do niimero de tweets da semana 1 até a 4, onde ocorre o maior pico, que vai do
dia 14 até 20 de maio. Mais especificamente, os nameros de tweets e retweets atingem o pico no dia
17 de maio, com 1.373.868 tweets. Dessa quantidade, 955.107 sdo retweets (69,52% dos tweets). Isso
pode ser explicado pelo grande crescimento do nimero de casos de coronavirus®, pela instabilidade
politica no Brasil provocada por demissdes de ministros? e pelo debate sobre a eficacia da cloroquina
como tratamento da Covid-19 3. A partir da semana 7, o niimero de tweets segue uma tendéncia de
queda até a semana 10. Pela anélise do grafico, nao é possivel notar uma diferenga considerével entre
as variagoes do ntumero de tweets e retweets ao longo do tempo. Foi possivel observar ainda que no dia
com a menor quantidade de tweets foram criados 284.156 tweets e 164.418 retweets (dia 2 de julho),
e que a média do namero de tweets por dia no periodo considerado foi igual a 789.471,25.

4.2 Analise Textual

Para analise textual dos tweets, realizamos primeiramente um pré-processamento do texto, onde foram
removidos de cada tweet caracteres nao alfanumeéricos, acentos, stop words (por exemplo: artigos
definidos e indefinidos, e preposigoes), sinais de pontua¢ao, URLs, mengdes a usuérios e hashtags.
Além disso, todas as letras dos tweets foram colocadas em mintsculo e as ocorréncias da expressao
"covid 19" foram substituidas por "covid19".

IBBC Brasil: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-52732620
2CNN Brasil: https://www.cnnbrasil.com.br/politica/2020/05/15 /nelson-teich-pede-demissao-do-ministerio-da-saude
3Folha de Sdo Paulo: https://folha.com/sxaz3y10

Symposium on Knowledge Discovery, Mining and Learning, KDMILE 2020 - Applications Track.



4 . P. V. Brum, M. C. Teixeira, R. Miranda, R. Vimieiro, W. Meira Jr e G. L. Pappa

:Caonisg p%%%g]grso e 2 meses acabar mortos numer
o RS bo: sssoona érﬂ:u@
dgoral.

vacina, .tudo

3S5im
todos

deus e isolamento ir

tratamento

S
eaues
diaspandemia

Z e\ U H[“j\
S0 e AT e e oacabar

(a) Tweets (b) Retweets

Fig. 2: Nuvem de palavras dos tweets coletados.

A partir do conjunto de 56.052.459 tweets foi possivel identificar 1.161.283 tokens tnicos. A fim
de extrair os tokens mais frequentes, todas as palavras-chave (aquelas utilizadas como semente da
coleta) foram removidas. Foi possivel verificar que os vinte tokens mais frequentes, sem a remogao de
duplicatas nos tweets, sdo (do mais frequente para o menos frequente): “brasil”, “dia”, “casa”, “gente”,
“pessoas”, “ser”, “virus”, “bolsonaro”, “agora”, “mortes”, “17, “fazer”, “saude”, “sobre”, “ter”, “mundo”,
“pandemia”; “casos”, “tudo” e “acabar”. A Figura 2 apresenta a nuvem de palavras para o conjunto
de tweets do periodo de 23 de abril até 2 de julho. E possivel observar que algumas das palavras
mais relevantes do conjunto de tweets e retweets sao “gente”, “vou”, “vai”, “casa’, “dia”, “brasil”, “virus”,
“mortes” e “bolsonaro”. A partir da observacao do conjunto de palavras—chave, foi possivel 1dent1ﬁcar,
cinco topicos relacionados & pandemia de Covid-19: “covid”, “quarentena”, “hidroxicloroquina”, “dis-
tanciamento” e “aglomeracao”. A Tabela II apresenta a lista de palavras relacionadas a cada topico,
bem como a frequéncia absoluta de cada um deles e o ntimero de tweets em que eles ocorrem no

periodo de 23 de abril até 2 de julho.

Toépico \ Palavras que definem o toépico Frequéncia Tweets

Quarentena quarentena 23.476.764 22.811.575
Covid covid, covid19, covid-19, corona, coronavirus 22.854.936 22.007.481
Aglomeragao aglomeragao, aglomeragoes 1.123.013  1.092.621
Distanciamento distanciamento, confinamento, isolamento 1.706.198 1.622.295
Hidroxicloroquina | hidroxicloroquina, cloroquina 4.906.907  4.555.529

Table II: To6picos relevantes discutidos no Twitter durante a pandemia do coronavirus.

A Figura 3 apresenta a proporgao de ocorréncia de cada topico por semana em relacdo a frequéncia
absoluta e numero de tweets. A analise dos graficos permite identificar um crescimento das palavras
relacionadas ao tépico “Hidroxicloroquina” na semana 4, que vai do dia 14 até 21 de maio. Esse
crescimento possivelmente ocorreu devido a liberagao do uso da cloroquina para tratamento da Covid-
19 pelo Minitério da Satde nessa semana. E possivel notar que os topicos mais frequentes em todas
as semanas sao “Covid” e “Quarentena”. Nota-se ainda uma reducao da frequéncia absoluta dos
topicos relacionados a pandemia a partir da semana 5, assim como foi possivel observar na Figura 1.
Além disso, pode-se verificar uma reducao na frequéncia do topico “Distanciamento”, o que reflete o
relaxamento da populagao em relagao as medidas de seguranga propostas por 6rgaos de satide para o

combate ao COI’OH&VfI’US4.

4VEJA: https://veja.abril.com.br/brasil /por-que-o-brasil-se-tornou-campeao-mundial-da-desordem-na-quarentena,/
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Fig. 3: Frequéncia de topicos por semana.

4.3 Distribuigao geografica das postagens

Esta secao apresenta uma analise da distribuigao geografica das postagens contidas nos nossos dados.
Para realizar esta andlise, a localizagio do usuério foi extraida a partir de duas fontes: (i) localizagao
geografica exata dos tweets criados pelo usuario, dada pelos dados de latitudes e longitudes dos
usuérios que realizaram as postagens; e (ii) a localizagdo autodeclarada pelo usuério, e que aparece
em seu perfil do Twitter. Se para um determinado usuério foi possivel extrair a informagdo sobre
sua localizacdo a partir de ambas as fontes, apenas a localizacdo extraida a partir da primeira foi
considerada. Assim, a localizagdo de um determinado usuario foi definida como sendo o local onde o
usuério criou o tweet ou o local autodeclarado por ele.

E importante ressaltar que boa parte dos tweets nao possui a informacao sobre o local de criaco,
uma vez que é necessaria a concessao de permissao dos usuarios ao Twitter para que suas localizagoes
sejam registradas. Além disso, muitos dos locais autodeclarados estao incorretos ou insuficientes. Isso
ocorre porque a localizagao autodeclarada corresponde a um campo aberto, em que os usuarios podem
inserir qualquer texto. Esses fatores dificultam a tarefa de identificagao das localizagoes dos usuarios.

Dos 56.052.459 tweets da base de dados, 10.559.339 (18,84%) foram criados no Brasil ou por usuarios
brasileiros. A partir do conjunto de tweets criados por usuérios no Brasil, foi possivel contar o niimero
de tweets em cada uma das 27 unidades federativas. A Figura 4 apresenta a distribuicao de tweets
por estado. A partir da analise do grafico, é possivel observar que Sdo Paulo (14,14%) é o estado com
o maior ntimero de tweets, seguido por Minas Gerais (11,14%), Rio de Grande do Sul (7,10%), Rio
de Janeiro (7,02%) e Parana (6,67%). Além disso, é possivel verificar que os quatro estados com os
menores nimeros de tweets pertencem a regiao Norte e que trés das cinco cidades com os maiores
numeros de tweets pertencem a regiao Sudeste. A partir da Figura 2b é possivel analisar o namero
tweets em cada uma das cinco regices do Brasil (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste),
ordenados de forma crescente, bem como o tamanho da populacio em cada uma delas °. E possivel
observar que a regiao com os maiores nimeros de tweets ¢ a Sudeste (35,52%). Além disso, é possivel
notar que apesar de ter uma populagao menor em relagao a regiao Norte, a regiao Centro-Oeste possui
um ndmero maior de tweets.

4.4 Analise de URLSs, hashtags e mengoes a usuérios

No conjunto de 56.052.459 tweets considerado para analise, foi possivel identificar 3.158.607 (5,64%)
tweets com pelo menos uma hashtag, 4.406.366 (7,86%) tweets com pelo menos uma URL e 41.324.636
(73,73%) tweets como pelo menos uma mengao a um usuario. Foi possivel observar que a variagao
no nimero de tweets com pelo menos uma mencao segue o mesmo padrao que o nimero de retweets.

5IBGE (populagio estimada em 2019) : https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados
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Table IIT: Ntimero de tweets por regiao. Fig. 4: Numero de tweets por estado.

Isso é natural, uma vez que todo retweet possui uma mengao ao autor do tweet original. A Figura
5a apresenta o ntimero de tweets com hashtags e URLs por semana. A partir da anélise do grafico, é
possivel observar que, assim como os tweets e retweets, os ntimeros de tweets com hashtags e URLs
atingem o seu pico na semana 4. Pode-se notar ainda um crescimento de tweets com URLs da semana
6 para a semana 7, 0 que nao ocorreu com o numero de tweets com hashtags.
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Fig. 5: (a) Namero de tweets com hashtags ¢ URLs (b) Nuvem de palavras para hashtags.

No conjunto de tweets foi possivel identificar 313.082 hashtags tinicas. A partir disso, foi possivel ob-
servar a ocorréncia de hashtags muito similares, tais como "COVID19", "Covid19" e "covid19". Para
contornar esse problema, foi necessario a aplicacao do pré-processamento sobre o conjunto de hashtags,
de forma a padronizar o texto. Dessa forma, os hashtags "COVID19", "Covid19" e "covid19" sao todos
mapeados para "covid19". Depois do pré-processamento foi possivel identificar 247.916 hashtags Gni-
cos. A Figura 5b apresenta a nuvem de palavras para o conjunto de hashtags. As vinte hashtags mais
frequentes sdo (em ordem decrescente em nimero de tweets): “covid19”, “coronavirus”, “quarentena”,
“g1”) “fiqueemcasa”’, “forabolsonaro”, “covid”, “brasil”, “followtrick”, “ficaemcasa”, “pandemia’; “cloro-
quina”, “fechadocombolsonaro”, “bbb20”, “teichliberacloroquina”, “coronavirusbrasil’, “forabolonaro”,

“saude”, “globolixo” e “anomymous”.

4.5 Perfil dos usuarios

Esta secao apresenta uma analise do conjunto de usuérios da base de dados. Ou seja, usuarios que
postaram ao menos um tweet no periodo entre 23 de abril e 2 de julho, em portugués, utilizando pelo
menos uma das palavras-chave utilizadas para coleta. No conjunto de 56.052.459 tweets, foi possivel
identificar 5.232.337 usuéarios. Desse conjunto de usuarios, 3.660.391 realizaram pelo menos um tweet
original (usuario que criou o tweet também é o autor) e 3.772.343 realizaram pelo menos um retweet.
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Foi possivel observar que os usuarios realizaram em média 10,71 tweets e que mais da metade dos
usuérios realizaram pelo menos 3 tweets. Além disso, foi possivel verificar que o usuéario que mais
criou tweets realizou 285.520 postagens (usuario "quarentena_ bot") no periodo entre 23 de abril e 2
de julho.

Alguns dos usuarios que mais criaram tweets no periodo sao usuarios jornalisticos, ou seja, contas
que representam individuos ou organizagdes que publicam conteiidos jornalisticos (Por exemplo: Jor-
nalDestak e SICNoticias). Esses usuarios estao interessados apenas na difusdo de noticias e ndo na
opinido de individuos especificos. Também é possivel que o conjunto de usuérios que mais criaram
tweets contenha usuérios spammers, e que representam individuos ou organizac¢des com interesse em
difundir virus, pornografia ou propagandas. Esse conjunto também pode conter, em menor quanti-
dade, usuarios legitimos, ou seja, que nao sao jornalisticos nem spammers.

Também foi possivel inferir os géneros dos usuarios da base de dados. Essa tarefa foi realizada a
partir de um dicionéario de nomes [Miranda Filho et al. 2014], onde cada nome é classificado como
feminino, masculino ou unisex (pode ser tanto masculino ou feminino). O nome do usuério pode
estar disponivel em duas fontes diferentes: o nome de usuario e o nome que aparece no perfil (i.e.
pseudénimo), que o usuério escolheu como identificagio. E importante ressaltar que o nome de usuario
e o0 nome que aparece no perfil nao necessariamente sao nomes de pessoas. Ou seja, esses dois nomes
podem corresponder apenas ao pseudénimo do usuario. Para a tarefa de classificacdo dos géneros dos
usuarios foi dada prioridade ao nome de usuério. Assim, se ndo for possivel inferir o género de um
determinado usuéario a partir de seu nome, o seu pseudonimo é utilizado. Seguindo essa estratégia,
foi possivel identificar o género de 61.07% dos usuarios. Do conjunto de 3.195.193 usuérios em que foi
possivel inferir o género, 44.94% foram classificados como sendo do género masculino e 55.06% como
sendo do género feminino.

A Figura 6 apresenta a distribuicao de tweets originais (de autoria do usuario que criou o tweet) e
retweets por semana para os usuérios do género masculino e feminino. A partir da anéalise dos graficos,
pode-se verificar que os usuérios do género feminino realizaram mais tweets e retweets em todo o
periodo especificado, exceto na semana 7, onde pode-se observar uma quantidade maior de retweets
por parte dos usuarios do género masculino. Pode-se observar também um aumento consideravel
de tweets originais e retweets para os usuarios do género masculino entre a semana 6 e 7, o que
corresponde ao intervalo de tempo entre os dias 28 de maio e 10 de junho.

® Masculino @ Feminino 4 Nio identificado u Masculino @ Feminino 4 Nio identificado

Quantidade (milhGes)
Quantidade (milhGes)

(a) Tweets originais (b) Retweets

Fig. 6: Numero de tweets originais e retweets por semana para os usuarios do género masculino e
feminino.

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma anélise de dados do Twitter do periodo entre 23 de abril e 2 de julho,
considerando tanto o conteido dos tweets como os usuarios e a localizacao geogréafica. A analise foi
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possivel a partir da coleta de tweets que possuem hashtags ou palavras-chave relacionadas a pandemia
de Covid-19.

Observou-se que o periodo com os maiores nimeros de tweets corresponde ao intervalo entre os dias
14 e 20 de maio. Isso pode ser explicado sobretudo pela crise institucional no governo brasileiro com
a segunda troca do Ministro da Satude durante a pandemia. O fato da troca ter sido aparentemente
motivada pela discordancia entre o presidente e ministro em relacao as politicas adotadas para o en-
frentamento & doenca fica evidente nos principais topicos observados nos tweets. Entre os tépicos mais
frequentes nos tweets, nos observamos “Quarentena’, “Hidroxicloroquina”, “Aglomeracao” e “Distanci-
amento” que indicam também um debate ativo dos usuarios em relagao as medidas de enfrentamento
da Covid-19. Em particular, o debate sobre o uso da hidroxicloroquina no tratamento da doenga foi
acentuado no periodo de 7 a 20 de maio, semanas 3 e¢ 4 no nosso estudo. N6s observamos também
que o debate foi mais intenso na regido Sudeste, correspondendo a 35,53% das postagens durante o
periodo de analise.

Esses topicos revelam que o debate no pais foi mais centrado nas politicas de satde publica adotadas
pelos governantes no enfrentamento 4 pandemia. Nesse sentido, planejamos estender este trabalho para
caracterizar o posicionamento politico dos usuérios participantes, bem como os argumentos utilizados
a favor e contra as medidas adotadas pelo Ministério da Saude.
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