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Abstract. During the course of extreme events, such as the COVID-19 pandemic, a
large volume of publications on the topic tends to occur on social media. The public
reports and shares opinions about the event and its sub-events, leading to a
variation of the discourse over time, which requires computational solutions for its
analysis, mainly due to the volume of data and duration of the analyzed period. In
this work, we apply the VERSATILE method, for the analysis of textual cohesion
over time, in a database with a large volume of tweets in Portuguese published in
the first semester of the pandemic. It was possible to correlate variations in textual
cohesion with sub-events related to COVID-19 in Brazil and around the world, in
addition to better understanding the metrics used for the analysis.

Resumo. Durante o curso de eventos extremos, como a pandemia de COVID-19, um

grande volume de publicacoes acerca do tema tende a ocorrer em midias sociais. O
publico relata e opina sobre o evento e também subeventos, levando a uma variagdo
do discurso ao longo do tempo, que necessita de solucoes computacionais para sua
andlise, devido sobretudo ao volume de dados e duracdo do periodo analisado.
Neste trabalho, aplicamos o método VERSATILE, para andlise de coesdo textual ao
longo do tempo, numa base com um grande volume de tuites em portugués
publicados no primeiro semestre da pandemia. Foi possivel correlacionar as
variagoes de coesdo textual com os subeventos relacionados a COVID-19 no Brasil
e no mundo, além de compreender melhor as métricas utilizadas para a andlise.

1. Introducao

A populagdo gera muita informagao nas midias sociais (MS), comentando acontecimentos e
compartilhando opinides. Durante eventos extremos, as pessoas fazem publicacdes
relacionadas as ocorréncias em seus perfis nessas midias [Lin et. al 2016; Franca 2019]. O
contetddo das publicacdes pode variar de acordo com os interesses do usudrio ou por causa da
mudanca dos acontecimentos relacionados ao evento.

A pandemia da COVID-19 foi um evento prolongado e bastante comentado nas MS
[Tsao et. al 2021]. Foi um evento extremo que motivou um grande ndmero de publicacdes
nas MS, que se relacionavam com os acontecimentos € mudaram a medida que novidades
foram surgindo. Por exemplo, no Brasil, o primeiro tema era o isolamento social. Depois, a
demissdo do ministro da saide. Outros temas como uso de mdscara, vacinas, entre outros
[Neves et al. 2022] surgiram, ganharam atencdo e deram espago para outros acontecimentos.
Ou seja, os acontecimentos durante a pandemia motivaram as publicacdes (e,
consequentemente, o discurso) nas MS. Diferentes analises sobre a COVID-19 foram e estido
sendo realizadas usando dados de MS [Fernandes et. al 2020; Tsao et. al 2021; Recuero e
Soares 2021; Neves et al. 2022].

A ateng¢do coletiva dada pelos usudrios a determinado acontecimento relacionado ao
evento afetard a coesdo do discurso presente nas publicacdes. [Antunes 2005] definiu a
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coesdo textual como sendo aquilo que confere ao texto uma manutencdo da continuidade
semantica, interpretabilidade e sentido, mantendo as partes do texto conectadas. A coesdo
pode ser gramatical e lexical. A primeira estd relacionada a conexao de componentes de um
texto através de sua estrutura por meio do emprego de mecanismos como conjungdes, elipse e
substituicdo; a segunda estd relacionada a escolha dos termos num texto, e se da,
principalmente, por meio da reiteragdo com a repeticdo do mesmo termo, uso de sindnimos
ou emprego de palavras muito proximas que tenham a mesma forma base [Halliday e Hasan
1976]. Porém, analisar a coesdo em bases textuais sobre a COVID-19 extraidas de midia
social e avaliar a mudanca de temas é uma tarefa que requer meios apropriados capazes de
lidar com grandes volumes de dados.

A avaliacdo da coesdo textual de bases de midias sociais possibilitard a identificacao
da existéncia (ou ndao) de um foco comum (independente de discordancias) entre as
publicacdes dos diferentes usudrios, através das ocorréncias de reiteracdo ao longo do texto
de diferentes publicacdes. A andlise da variacdo da coesdo do discurso no tempo pode
proporcionar compreensdes relevantes sobre a mudanca de foco dos usudrios de uma midia
social tomando por base seus discursos. Isto €, um assunto pode deixar de ser o alvo das
publicac¢des, por causa de um novo acontecimento associado ao evento. A baixa coesdo pode
indicar mensagens abordando diferentes assuntos (foco variado); enquanto uma maior coesao
indica que os usudrios estdo abordando temas comuns. J4 a variacdo da coesdo no tempo pode
indicar que os usudrios mudaram o tema das suas publica¢des indo para uma maior ou menor
coesdo. Finalmente, a variacdo da coesdo pode também indicar a mudanca dos assuntos e
estar associada ao surgimento de novos acontecimentos relacionados a um evento.

O objetivo deste trabalho € analisar o discurso em midia sociais durante o primeiro
semestre da pandemia através da andlise de coesdo textual lexical em um grande volume de
dados textuais. Para tanto, utilizamos uma base com tuites de 01/01/2020 a 31/05/2020 [Melo
e Figueiredo 2020] que versam sobre a COVID-19, e aplicamos o método VERSATILE
[Gongalves et. al 2023], analisando a variagdo da coesdo ao longo de janelas de tempo no
periodo mencionado, e tomando como base a andlise de coesdo para bases textuais sintéticas
em [Gongalves et. al 2023].

2. Trabalhos Correlatos

[Recuero e Soares 2021] analisaram o discurso sobre COVID-19 no Twitter empregando
técnicas de andlise de redes sociais, 0os nds na rede os retweets e mencoes as arestas. Eles
também analisaram o contetido das publicacdes focando em desinformacao relacionada a cura
para a COVID-19. [Fernandes et. al 2020] também analisaram o discurso sobre a pandemia,
mas observando apenas um perfil no Instagram. [Neves et al. 2022] avaliaram os tipos de
conteido das mensagens de perfis oficiais do governo e de o6rgdos de comunicagdo
classificando manualmente o conteido como orientacdo ou informagdo desnecessdria, por
exemplo. Outros trabalhos analisaram o discurso sobre a COVID-19, ainda que de forma
nao-automatizada e ndo exclusivamente em MS: [Saldanha 2020] analisou o discurso acerca
de ensino remoto durante a pandemia; e [Neto ez. al 2020] buscou identificar e analisar fake
news acerca da COVID-19. Esses trabalhos ndo analisaram a coesao textual.

Sobre a coesdo textual, [Crossley er. al 2019] apresentaram uma ferramenta
automatizada que, entre outras coisas, procura elos (l/inks) entre diferentes documentos
textuais. A andlise ¢ realizada com emprego de métodos de vetorizagao de palavras e analise
semantica, além de incluir a analise do ponto de vista lexical, buscando palavras-chave iguais
em documentos textuais distintos. Esta ferramenta foi criada com um proposito de uso geral,
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podendo ser aplicada em diversos contextos além de MS. Diferente do método adotado neste
trabalho, a proposta desses autores ndo se aplica a textos escritos em idiomas diferentes do
inglés e ndo analisam a variagdo temporal da coesdao no tempo, além de nao usar redes de
cliques.

[Muttagien 2019] analisou a coesdo textual em MS. O autor focou no que ele chamou
de “coesdo sistémica” que ¢ aquela que depende de mecanismos especificos da midia social
utilizada (no caso do Twitter, caracteristicas como mengdes ¢ hashtags). A analise de coesao
foi feita de maneira manual.

3. Descricao da Base e Método de Analise

A base de tuites de [Melo e Figueiredo 2020] foi utilizada. As mensagens foram coletadas do
Twitter usando palavras-chave relacionadas a pandemia da COVID-19 no Brasil. Foram
analisados 700.000 tuites publicados entre 1/01/2020 a 31/05/2020.

Para a andlise de discurso, utilizou-se o0 método VERSATILE [Gongalves et. al 2023].
Dada uma base textual, define-se o documento a ser analisado; faz-se o pré-processamento do
texto; organizam-se os documentos como cliques (grafos completos); definem-se os
parametros para a andlise temporal da coesdo; faz-se a organizacdo cronoldgica da base
textual; para cada janela de tempo, forma-se a rede de cliques através de sobreposicdo e
justaposi¢cdo [Fadigas e Perera 2013]; e analisam-se as redes de cliques e como elas mudam
ao longo do tempo. Para tal andlise, sdo calculadas algumas métricas de coesdao propostas em
[Fadigas e Pereira 2013] nas redes de cliques obtidas para cada janela de tempo: variacdo de
densidade (v(A)), variagdo do grau médio (v((k))), coeficiente de clusterizacdo (C),
fragmentacdo (F) e fragmentagdo de cliques (Fjq,.s). As defini¢oes destas métricas constam
em [Fadigas e Pereira 2013].

O documento textual utilizado para a andlise foi o texto completo de cada tuite e a
estampa de tempo relacionada ao momento da sua publicagdo. Para definicdo da janela
deslizante, a unidade de tempo ¢ foi de um dia, o tamanho p de cada janela foi de 6 dias, e o
deslize s foi de um dia. O pré-processamento incluiu a remog¢do de pontuacdo, links,
caracteres especiais, stopwords e lematiza¢ao dos tokens.

Ao analisar as métricas de coesdao para as janelas de tempo da base de tuites,
utilizamos também os resultados da andlise de coesdo em bases sintéticas [Gongalves et. al
2023] para fundamentar a interpretacdo dos valores das métricas de coesdo. As bases
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sintéticas foram construidas para serem “pouco conexa”, “conexa” e “muito conexa”. Uma
base menos coesa gera uma rede de cliques menos conectada [Gongalves et. al 2023].

4. Resultados e Discussao

Os resultados das andlises foram interpretados a luz dos resultados de [Gongalves et. al 2023]
para bases com caracteristicas conhecidas: pouco conexas (baixa coesdo), conexas (coesa) e
muito conexas (alta coesao).

A Figura 1(a) apresenta a variagdo de densidade, a partir do dia 16/01. Por volta de
9/03 a densidade esteve mais alta do que o indice para as bases muito conexas [Gongalves et.
al 2023], que foi proximo de 9. Esse resultado da rede é um indice que aponta para a alta
coesdo textual nesses periodos, mas pode estar relacionado ao nimero de tuites. O total de
tokens nessas janelas é muito grande, de modo que o denominador no cédlculo da densidade,
dado por n(n-1), € ainda maior no estado inicial. Mas os tuites em geral sdo pequenos, de
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modo que a quantidade de arestas (no numerador) € relativamente pequena. Assim, a
densidade no estado inicial € muito pequena. J4 a densidade do estado final fica muito maior:
numa base muito coesa e grande, no estado final existe uma redu¢do considerdvel do nimero
de vértices, o que gera uma reducdo ainda maior no denominador da férmula para A. Além
disso, o nimero de arestas aumenta consideravelmente, também pelo fato da base ser coesa e
grande. Com isso, temos uma densidade final muito maior que a densidade inicial,
aumentando muito a variagao da densidade.
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Figura 1. (a)Variacao de densidade, (b) Coeficiente de clusterizagao (C),
Fragmentacao (F) e Fcliques nas janelas de tempo de 01/01/2020 a 31/05/2020.

O indice C ficou majoritariamente abaixo de 0,8 nos periodos onde a variacdo de
densidade e de grau médio (Figura 2) foram muito altas, um resultado um pouco menor do
que o valor deste indice para as bases sintéticas muito conexas. Para as bases sintéticas,
conforme a coesdo aumentava, observa-se que esse valor de C menor do que 0,8 nos periodos
mencionados condiz com uma alta coesdo textual, proxima daquela nas bases muito conexas.

Na Figura 1(b), observa-se que a fragmentagdo esteve sempre proxima de 1 (exceto
nas janelas anteriores ao dia 16/01). Isso se deve, provavelmente, ao grande nimero de tuites:
numa base muito grande, o denominador no segundo termo no célculo da fragmentagdo
[Fadigas e Pereira 2013], dado por n - (n — 1), é muito grande, mesmo apds muitas

sobreposi¢des e justaposi¢des; mas os cliques no estado inicial sdo muito pequenos, por se
k

tratarem de tuites. Com isso, o valor no numerador - que é dado por (ni(ni — 1)),onde k é
i=1

o numero de cliques no estado inicial e n; € o nimero de vértices do clique i - fica
relativamente pequeno. Entdo, o segundo termo fica muito proximo de 0 e a fragmentagdo
tende a ser proxima de 1. Assim, ainda que a base apresentasse alta coesdo textual, a
fragmentacdo ainda seria proxima de 1. Esta s6 seria proxima de O se o nimero de vértices no
estado final diminuisse mais ainda, numa base ainda mais conexa que se aproxima de ser um
tnico grafo completo com uma quantidade relativamente pequena de vértices.

A fragmentacdo de cliques foi majoritariamente nula ou muito préxima de zero, o que
significa que, na maioria dos casos, o estado final da rede de cliques apresentou um niimero
de componentes conexos muito menor do que o nimero de cliques do estado inicial, o que é
um indicador positivo de coesdo.

Assim como v(A), a variagdo do grau médio (Figura 2) esteve muito maior do que
aquela nas bases muito conexas, em periodos similares aos observados na variacdo de

303



Companion Proceedings of the 38t" Brazilian Symposium on Databases

densidade. Os picos observados foram em datas préximas a alguns eventos importantes
relacionados a COVID-19 [Sanarmed 2020]: em 21/01 foi confirmada a primeira transmissao
do novo coronavirus entre humanos; em 26/02 foi confirmado o primeiro caso de COVID-19
no Brasil; em 11/03, a OMS declarou oficialmente o inicio da pandemia da COVID-19; em
17/03 foi confirmada a primeira morte no Brasil; em 03/05, o Brasil passou de 100.000
mortes por COVID-19.

Variacdo do grau médio

01/01- 16/01- 01/02- 16/02- 03/03- 18/03- 03/04- 18/04- 03/05- 18/05-
06/01 2101 06/02 2102 08/03 23/03 08/04 23/04 08/05 23/05

Janela de tempo

Figura 2. Variacao do grau médio na base do Twitter analisada.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho analisou a coesdo textual lexical de tuites relacionados a pandemia da
COVID-19 publicados em portugués no primeiro semestre de 2020. Para tanto, foi aplicado o
método VERSATILE [Gongalves ef. al 2023]. Os resultados proporcionaram uma
compreensdo de aspectos do discurso ao longo do periodo analisado e sua relagdo com os
acontecimentos relacionados a COVID-19 no Brasil € no resto do mundo. Foi possivel
observar a progressdo da coesdo textual durante o periodo analisado, refletindo mudangas nos
assuntos comentados e uma possivel maior popularidade de certos assuntos do que de outros,
a julgar pelos indices de coesdo. A andlise também se beneficiou das diversas métricas
usadas, agregando na informacao sobre o discurso ao longo do tempo.

N

Uma limitacdo do trabalho estd relacionada a coleta de tuites. Ainda que a base
contenha um grande ndimero de mensagens, ela estd limitada a tuites que continham algumas
palavras-chave relacionadas diretamente a COVID-19 [de Melo e Figueiredo 2020]. Além
disso, a base contém tuites até 31/05, uma fracdo do periodo total de emergéncia em
decorréncia da pandemia de COVID-19. Como trabalhos futuros, pode-se analisar mensagens
publicadas durante todo o periodo de duragdo da pandemia enquanto emergéncia global.
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