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Resumo. Este artigo diz respeito a gestdo, manuseio e andlise de dados ob-
tidos de redes sociais digitais. Inicialmente, explica-se como as informacoes
coletadas foram usadas para realizar andlises, detalhando o uso de um soft-
ware dedicado a andlise de redes, para observar as possiveis comunidades, e
o uso de algoritmos para modelagem de topicos. Sao apresentados resultados
prdticos para cada um destes processos de enriquecimento dos dados para pes-
quisas envolvendo postagens sobre vacinacdo no Brasil e respostas a mulheres
candidatas nas eleicoes de 2022 no Brasil. Dentre os desafios encontrados,
destacam-se a capacidade para lidar com grandes volumes dados, a aplicagcdo
dos conceitos de andlise de redes e a inferéncia de tépicos apos a aplicagdo
dos algoritmos. Apesar dos exemplos e experimentos serem relacionados com o
Twitter, os assuntos aqui investigados e discutidos podem se aplicar a qualquer
rede social.

Abstract. This article concerns the management, handling and analysis of data
obtained from digital social networks. Initially, it is explained how the infor-
mation collected was used to perform analyses, detailing the use of software
dedicated to network analysis, observing possible communities, and topic mo-
deling algorithms. Practical results are presented for each of these data enrich-
ment processes for researches involving posts about vaccination in Brazil and
responses to women candidates in 2022 elections in Brazil. Among the chal-
lenges encountered, we highlight the ability to deal with large volumes of data,
the application of network analysis concepts and the inference of topics given
the algorithms results. Although the examples and experiments are related to
Twitter, the subjects investigated and discussed here can apply to other social
networks.

1. Introducao

A ferramenta eTC (ePOCS Twitter Crawler)! foi desenvolvida para coletar tweets relaci-
onados com palavras de busca, com ou sem hashtag, de determinado periodo de tempo,
usando uma interface amigdvel para usudrios nao técnicos e com gestao de filas de pedidos

'https://etc.biobd.inf.puc-rio.br/
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de coleta. Uma vez obtidos os dados, pode-se realizar anélises estatisticas sobre os data-
sets coletados ou ainda fazer o download da colecdo de tweets. A €TC € uma aplicagdo
que vem sendo desenvolvida por alunos do DI PUC-Rio que, inicialmente, faziam a coleta
a partir de um web crawler mas, em 2022, passaram a utilizar a API disponibilizada pelo
Twitter. Recomenda-se a leitura do artigo [Heine et al. 2021] para maiores detalhes sobre
a ferramenta. Além de alunos e professores da PUC-Rio, a eTC tem usudrios de varias
universidades e instituicdes de pesquisas no pais.

Naturalmente, os usudrios da eTC também tém necessidade de suporte em eta-
pas de pré-processamento e andlises posteriores a coleta. Motivados por casos reais de
demandas recebidas, foram aplicados novos procedimentos para enriquecer as amostras
de postagens (tweets) (1) representando os relacionamentos entre usuarios no formato de
rede ao identificar comunidades de usudrios que publicam e seguem outros usudrios; e (2)
extraindo os topicos para identificar os assuntos mais relevantes dos datasets.

Neste artigo, sdao detalhados alguns desses enriquecimentos de datasets coletados
pela eTC do ponto de vista computacional. Ao final, serdo dados exemplos reais de casos
de uso com temas de vacinag¢do e politica no Brasil, pela ateng¢ao e questionamentos dados
a esses temas nos Ultimos anos.

2. Trabalhos Relacionados

Atualmente, ha vérias ferramentas para coleta e anélise de dados de redes sociais. Muitas
delas, principalmente algumas das comerciais como Brandwatch e Talkwalker, apresen-
tam semelhancas significativas entre si e ndo sdo adequadas para atender a buscas e coletas
de dados para fins de pesquisa em torno de temas especificos, pois se concentram princi-
palmente na anélise das proprias contas dos usudrios de seus clientes nas redes sociais.

Assim, ao buscar por outras ferramentas para coleta e andlise de dados de redes
sociais, com objetivos propostos mais similares a ferramenta eTC, foram encontrados
o SOCRATES? e o Netlytic>. No que se refere as andlises, 0 SOCRATES, por meio
dos dados importados ou coletados pela ferramenta, permite fazer algumas analises como
contagem de palavras, andlise de sentimentos e andlises estatisticas com a combinagao dos
campos de postagens. Ainda assim, apresenta erros no tratamento de volumes de dados na
faixa de algumas dezenas de milhares de linhas, o que limita a usabilidade da ferramenta.
Quanto ao Netlytic, € possivel analisar o texto por nuvens de palavras e analise categorica,
além de realizar andlises de redes. Para a andlise categdrica, € necessario montar um
diciondrio de palavras relacionadas a uma determinada categoria. Quanto a andlise de
redes, eles utilizam redes dos nome de usudrios e quem os referencia e redes de referéncia
direta ("quem responde a quem”), gerando clusters automaticamente. Mesmo assim, a
ferramenta tem limites em torno de 10 mil registros para uso livre por dataset.

No eTC, € possivel realizar essas tarefas para um volume maior, em torno de 100
mil registros para contas comuns. Apesar disso, com nossos parceiros realizamos também
andlises maiores de forma automatica ou com algum apoio manual para utilizar técnicas
de reducdo de dados em datasets de milhdes de registros, a partir da importancia deles
para as andlises desejadas. Assim, a ferramenta do eTC ainda é relevante na drea de

Zhttps://socrates.peopleanalytics.org/
3https://netlytic.org/
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coleta e andlise do conteido de redes sociais, buscando aderir novas tecnologias, como
transferéncia de aprendizado, e outras formas de visualizacdo dos dados para agregar
ainda mais valor a ferramenta em relagdo as demais concorrentes.

3. Enriquecimento e Analise de Conjunto de Postagens

Nesta secdo sdo explicadas algumas atividades relacionadas ao enriquecimento de data-
sets obtidos pela coleta tweets, visando incrementar o conjuntos de informacdes relaciona-
das aos textos por meio de identificacdo de tépicos tratados pelos usudrios e de linguagem
ofensiva. Detalha-se também o processo de construcdo de redes de perfis de usudrios
usando mecanismos tradicionais devidamente customizados e implementados.

3.1. Analise de rede

Em relacdo a classificagdo das comunidades de usudrios, foram consideradas algumas
metodologias existentes, decidindo-se, por fim, montar uma rede de retweets usando o
programa de anélise e visualizacdo de redes Gephi* e, posteriormente, usar o método
de Louvain [Blondel et al. 2008] para a deteccio de comunidades, assim como em
[Cherepnalkoski and Mozetic 2015], [Gargiulo et al. 2020] e [Novak et al. 2018].

Retweet, no contexto do Twitter, significa compartilhar um tweet postado por outra
conta. Assim, terdo-se arestas partindo do usudrio que fez o retweet em direcao ao usudrio
que postou o fweet original. Se um usudrio retweefou outro multiplas vezes, a aresta
terd um peso maior, proporcional a este nimero. A seguir, serdo detalhadas as etapas
envolvidas na montagem e anélise desta rede.

O primeiro passo € a elaboracdo do grafo usando o Gephi. Para isso, € necessario
realizar mais um pré-processamento, do dataset de tweets coletados, de forma manual,
a fim de se obter a informacao do autor do tweet original, ao qual um retweet se refere.
Para isso, foi desenvolvido um script que itera sobre todos os retweets e extrai, a partir do
seu campo de texto, o0 nome do usudrio que postou o original. Assim, a importacdo para
o Gephi na forma de uma planilha source-target pode ser feita, em que a primeira coluna
se refere ao n6 de origem e a segunda, ao destino.

Ap6s a importacdo dos dados e construgdao do grafo no Gephi, podem-se utilizar
as funcionalidades do programa para calcular métricas para os nds da rede - usam-se,
como exemplo, grau de entrada, grau de saida e pagerank[Page et al. 1999]. Em seguida,
utiliza-se o método de Louvain, do préprio Gephi, para a detec¢do das comunidades. Com
isso, obtem-se comunidades distintas, cada né do grafo - isto €, cada usudrio - pertencendo
a uma delas. Feito isso, sdo exportados tais dados calculados pelo programa para uma
nova tabela do banco de dados da eTC, para que possa se realizar consultas relevantes as
pesquisas dos usudrios do sistema.

3.2. Modelagem de Topicos

Além da andlise de redes, outro tipo de andlise que pode ser feita é a modelagem de
topicos. Nela sdo extraidos os topicos de um conjunto de textos, a partir da clusteriza¢ao
das palavras. Para isso, primeiro € realizada uma etapa de tratamento do texto, na qual
se elimina caracteres especiais, nimeros e links por expressao regular e as stop words

‘https://gephi.org/
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com base na biblioteca nltk. Com isso, utiliza-se de algum meio de extracdo de fea-
tures dos textos processados como o TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document Fre-
quency). Por altimo, o algoritmo assume que cada documento € uma mistura de multiplos
topicos e que cada tépico € a distribui¢ao de probabilidade sobre as palavras. Logo, o re-
sultado sdo vdrios clusters de palavras, em que é necessario realizar uma interpretacao
para inferir o que aquele tépico representa. Com base nisso, neste trabalho, foram es-
tudados o LDA (Latent Dirichlet Allocation) [Chauhan and Shah 2021] e o BERTopic
[Grootendorst 2022], ambos algoritmos para modelagem de tOpicos para o enriqueci-
mento de dados coletados de redes sociais.

A abordagem do algoritmo de LDA envolve tratar documentos como misturas
de topicos, onde cada topico é composto de palavras-chave. Ao fornecer o numero
de topicos desejado, eles sdo reorganizados para construir uma distribui¢ao de topicos
com suas respectivas palavras-chave. Para utilizar o método, foram utilizados os pa-
cotes Gensim, Spacy e pyLDAVis para pré-processamento dos textos, fokenizacdo e
visualizacdo dos dados obtidos. Por outro lado, o método BERTopic adota uma vari-
ante de TF-IDF orientada a classes, modelando a importancia das palavras em relagdo
aos clusters, ao invés de documentos individuais. Também, é empregado o Sentence-
BERT [Reimers and Gurevych 2019] para embedding de documentos, o qual se ba-
seia na rede neural BERT (Bidirectional Encoder Representations for Transformers)
[Devlin et al. 2019]. Assim, a modelagem de tOpicos incorpora semantica e contexto,
considerando suas relacdes com os clusters. Neste trabalho, foi utilizado o pacote BER-
Topic com op¢ao multilingue e ajustado quanto a variagdo no tamanho minimo do cluster,
para verificar sua influéncia na qualidade e abrangéncia dos topicos extraidos.

4. Casos de Uso e Resultados

Com o intuito de avaliar as funcionalidades para enriquecimento de texto detalhadas na
Secao 3, foram utilizados dois datasets em portugués como caso de uso, obtidos por meio
de buscas no eTC utilizando a API Twitter, sobre os seguintes temas: vacinagdao durante
o periodo de imunizacao infantil contra a Covid-19 no Brasil; e respostas a mulheres na
politica durante o primeiro turno das elei¢oes de 2022.

4.1. Analise de Redes em Dados de Vacinacao no Periodo de Imunizacao Infantil
contra a Covid-19 no Brasil

Para andlise de redes, foram coletados dados sobre este tema de vacinacdo em um in-
tervalo de 62 dias, entre 09/12/2021 e 09/02/2022, foram coletados 5,766,083 tweets
de 986,048 usuarios diferentes. Dos tweets coletados na busca mencionada, 4,052,198
(70,3%) sdo retweets que se referem a 674,795 usudrios diferentes. Incluindo também os
tweets originados por esses usudrios, cerca de 89,8% do total coletado pertence, portanto,
a usudrios que foram analisados na rede. Em relacdo as 5938 classes de modularidade
obtidas, destacam-se os dois grupos com o maior nimero de tweets. O primeiro grupo
possui 2,022,270 (39,0%) de tweets e retweets associados a usudrios classificados com
esse grupo. Ja o segundo grupo possui 1,978,426 (38,2%) do total.

Os resultados apresentados na tabela 1 reafirmam o que era esperado pela detec¢ao
das comunidades da rede. Em primeiro lugar, hd coesdo entre os usudrios apresentados
de cada grupo, ja que o grupo 1 possui personalidades que se colocam a favor da vacina
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H Nome de Usuario Grau de Entrada H H Nome de Usuario Grau de Entrada H
@oatila 31,081 @GFiuza_Oficial 24,405
@PedroHallal 14,079 @Rconstantino 16,998
@PedroRonchi2 12,008 @Biakicis 14,542
@dadourado 11,589 @OsmarTerra 14,294
@ThiagoResiste 11,030 @revistaoeste 13,493

Tabela 1. TOP 5 usuarios por grau de entrada dos grupos 1 e 2, respectivamente.

enquanto o grupo 2 se refere principalmente a figuras contrarias. Em segundo lugar, nota-
se que mesmo com diversas classes de modularidades, os dois grupos com mais tweets
apresentam opinides opostas sobre o tema, sinalizando a polarizacao da discussao.

4.2. Modelagem de Topicos em Dados de Respostas Diretas a Mulheres na Politica
durante o 1° Turno das Eleicoes de 2022

Quanto a modelagem de topicos, foi utilizado o dataset de 933,080 tweets sobre o tema
em questdo com mulheres candidatas ao senado ou ex-senadoras em um intervalo de 4
meses, entre 06/04/2022 a 06/10/2022, o que abrange todo o primeiro turno de elei¢des.
Esses tweets contém tanto as replies quanto as postagens originais dessas mulheres.

Com o propdsito de obter bons resultados para ambos modelos, foi feito o fine-
tuning de seus hiperparametros com semente de aleatoriedade fixada. No caso do LDA, o
modelo foi treinado diversas vezes para se obter os valores de coeréncia e, assim, decidir
qual nimero de topicos teria um melhor resultado para esse modelo, por fim, concluindo-
se que esse numero seriam 20 topicos. Quanto ao BERTopic, foi estudado o tamanho
minimo do cluster, variando o valor entre 10 e 750. A partir disso, para o BERTopic,
identificou-se que o melhor tamanho minimo era de 500 e tdpicos até o 26 representavam
agrupamentos de tamanho de pelo menos 0,5% do tamanho total do dataset. Desse modo,
foram comparados os resultados alcan¢ados por ambos os modelos. A partir das Figuras 1
e 2 pdde-se perceber pelas distancias inter-topico, que o BERTopic apresentou melhores
resultados que o LDA, pois a distribui¢ao dos topicos no espaco € mais esparsa. O mesmo
pdde-se concluir pela anélise individual dos tépicos identificados, comprovando-se que o
BERTopic era o método mais apropriado.

Intertopic Distance Map (via mulidimensional scaiing)
Intertopic Distance Map
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Figura 1. Mapa de Distancia entre Figura 2. Mapa de Distancia entre
Topicos para o LDA Topicos para o BERTopic
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Figura 3. Alguns dos Principais Topicos Identificados pelo BERTopic

Pela Figura 3, pode-se observar um tdpico sobre a candidata a presidéncia Soraya
Thronicke, que durante o periodo de elei¢cdes foi chamada de “traira” por apoiadores
do presidente Jair Bolsonaro, o que explica a presenca dessa e a outra ofensa. Além
disso, também observa-se um topico voltado mais ao povo brasileiro, inclusive a palavra
presidente, o que faz meng¢do ao contexto eleitoral. Como esperado da busca, hd um tépico
voltado para as mulheres em si. Por dltimo, ha um tépico para o senado, o que pode ser
explicado por uma das mulheres com maior mengao no dataset ser a ex-senadora Simone
Tebet. Apesar de terem sido encontrados outros tpicos relacionados ao cristianismo, a
propria senadora Simone Tebet e a candidatas apoiadoras do ex-presidente da Republica
durante as eleicdes, ndo serd possivel explica-los detalhadamente neste artigo.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho, foram apresentadas as metodologias utilizadas para enriquecer os dados
retornados pela API do Twitter e para realizar andlises preliminares que possam apoiar
nossos parceiros de pesquisa a realizarem seus estudos. Foram realizadas operacdes para
transformar os dados em uma rede de retweets, identificando, assim comunidades distintas
de usudrios e adicionamos um procedimento para averiguar quais os tépicos mais falados
dentro de uma determinada comunidade.

Vale citar que as operagdes descritas neste artigo serao utilizadas em pelo menos
duas linhas de pesquisa no futuro préximo. H4 uma parceria em andamento com pes-
quisadoras da Funda¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz) que visa a investigar as narrativas € 0s
agentes envolvidos na discussdo sobre vacina¢ao no Brasil [Verjovsky et al. 2023], além
de um estudo da area da comunicagdo politica que ja foi iniciado, comparando as midias
compartilhadas por apoiadores de candidatos durante as tltimas elei¢cdes. Além disso, a
modelagem de topicos serd utilizada para juntamente a uma andlise de toxicidade em co-
mentéarios feitos a candidatas femininas brasileiras durante a época das elei¢cdes de 2022,
um projeto em parceria com a Universidade de Pittsburgh.

Como ¢ possivel notar, as andlises realizadas com os dados coletados pela fer-
ramenta estdo em constante evolucdo. Uma das principais atualizagdes planejadas € a
incorporagdo do BERT na analise de sentimentos, que atualmente estd utilizando o mo-
delo MLP (Multilayer Perceptron). Por fim, em relacdo a andlise de redes, planeja-se
passar a usar a biblioteca NetworkX  no lugar do programa Gephi, por ser uma ferra-
menta programdtica € com mais opgoes.

Shttps://networkx.org/
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