Aplicacao de analise de sentimentos no Twitter para
avaliacao da percepc¢ao publica quanto a cloroquina

Joao Rodrigo W. Olenscki', Fernando Xavier', André Luis Acosta?,
Antonio Mauro Saraiva', Maria Anice Mureb Sallum?

IEscola Politécnica da Universidade Sdo Paulo

2Centre for Arbovirus Discovery, Diagnosis, Genomics and Epidemiology
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo

3Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdao Paulo

{joao.olenscki,fxavier, saraiva, masallum}@usp.br, andreluisacosta@gmail.com

Abstract. During the COVID-19’s pandemic, several forms of treatment are
being tested by researchers. Among them, the main compound of antimalarial
drug, chloroquine, stands out, it has gained great repercussion after favorable
statements made by the presidents of Brazil and the United States. In order
to analyze public opinion regarding this treatment, this research analyzed the
use of machine learning algorithms on posts in social networks regarding this
medicine. According to our preliminary results, we identified that this method
is effective for this research approach, which can also be used in other health-
related topics, assisting public management in monitoring and evaluating the
effectiveness of their communication activities, as well as fighting fake news.

Resumo. Durante a pandemia de COVID-19, diversas formas de tratamento
tém sido testadas por pesquisadores. Dentre elas, destaca-se a cloroquina,
que ganhou grande repercussdo apos declaracoes favordveis feitas pelos presi-
dentes do Brasil e dos Estados Unidos. Com o objetivo de analisar a opinido
publica a respeito da cloroquina, esta pesquisa tem como objetivo analisar pos-
tagens a respeito desse medicamento em redes sociais através de aprendizado
de mdquina. De acordo com resultados preliminares, nota-se que estes métodos
podem ser titeis na vigildncia em saiide, auxiliando a gestdo piblica no moni-
toramento e avaliagdo da efetividade de suas atividades de comunicagdo, bem
como combate as fake news.

1. Introducao

Nos tempos atuais, marcados pela conectividade e pela instantaneidade da informacao,
as redes sociais agregam informacdes e, por muitas vezes, desinformacdes. Tais redes
possuem alcance muito grande: estima-se que existam hoje cerca de 3 bilhdes de usudrios
ativos em redes sociais [[Clement 2020]]. Além disso, as redes sociais excercem influéncia
na vida e nas opinides de seus usudrios [Zeitel-Bank and Tat 2014], que interagem e con-
versam entre si, emitindo opinides sobre os mais variados assuntos. Com a atual crise
sanitdria gerada em razdo da pandemia do COVID-19 e o distanciamento social fisico
submetido a quase todos os paises do mundo, estas interacdes virtuais, bem como o
numero de usudrios ativos cresceu vertiginosamente: cerca de 40% para os paises em
fases intermedidrias da pandemia e quase 80% em paises nas fases finais [Perez 2020].



Esta rede interligada de informacgdes pode ser facilmente usada para o espalha-
mento de desinformacdo sobre mais diversos temas, dentre eles, a saide € um dos prin-
cipais alvos. Movimentos como o de anti-vacinag¢do se espalham muito mais rapida-
mente em ambientes virtuais [WHO 2009, p. 47]. Assim, a andlise da opinido publica
quanto a aceitacdo do medicamento para determinada doenga, bem como o monitora-
mento de informagdes de falsos remédios torna-se um fator essencial para o combate a
desinformacio e uma importante contribui¢do para a gestdao da saide publica.

Tendo estes aspectos em consideracao, este trabalho propde um estudo sobre a
opinido publica a respeito da inclusdo da cloroquina e da hidroxicloroquina entre os me-
dicamentos utilizados no tratamento da COVID-19. Esta tarefa envolveu a analise de
sentimento de cerca de 70 mil frases, algo que € inviavel de se analisar manualmente. No
entanto, pela segregacdo de uma pequena amostra representativa desta base classificada
manualmente, e aplicando os algoritmos de aprendizado de maquina foi possivel produ-
zir uma classificacdo para toda a base. Busca-se, com isso, apresentar uma abordagem
que pode ser ttil as atividades de vigilancia em saide, extraindo informagdes de maneira
eficiente de grandes bases de dados nao-estruturadas.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: na Secéo, 2] apresenta-se os con-
ceitos; na Sec¢do |3|estd a descricdo dos materiais e métodos usados; na Secao 4|sdao apre-
sentados os processos de coleta e o pré-processamento dos dados; na Secdo [5] é feita a
discussao sobre os resultados obtidos; as consideragdes finais, bem como trabalhos futu-
ros planejados sdo apresentados na Secao [6

2. Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (em inglés, NLP) é uma 4rea de pesquisa tanto
da Computacdo como da Linguistica. Pode ser definida como “uma gama de técnicas
computacionais criadas para analisar e representar textos naturais [escritos por humanos],
em um ou mais niveis de andlise linguistica, com o objetivo de obter processamento de
linguagem semelhante ao humano.” [Liddy 2001]].

Com o uso de NLP ¢ possivel transformar uma andlise, antes linguistica, em ve-
torial. As palavras sdo vetorizadas a partir de si mesmas e de outras préximas, de forma
a se criar espacos vetoriais com documentos inteiros, tornando operagdes algébricas en-
tre estes vetores possivel. Assim, € factivel calcular distancias e dngulos entre vetores
de palavras e, com estas informacdes, estimar a proximidade entre palavras ou frases, de
maneira que frases com significado similar sejam agrupadas [Zhang and et al. 2016].

3. Materiais e Métodos

3.1. Dados utilizados

Para realizacdo deste estudo, foram coletados dados do Twitter, uma das principais redes
sociais, com 330 milhdes de usudrios ativos mensalmente [[Clement 2020]. A escolha
dessa plataforma como fonte de dados deve-se a dois fatores:

(i) o Twitter possui uma Application Programming Interface (API) que facilita a
extragdo dos dados necessarios; e

(i) o Twitter possui, em sua plataforma, marcadores de atividades ligados a tags que
sdo facilmente localizaveis e analisaveis, conhecidas como hashtags (‘#°).



3.2. Metodologia

A metodologia utilizada nesta pesquisa (Figura [I) foi baseada no ciclo de Ciéncia de
Dados proposto por [Shcherbakov and et al. 2014]. Os dados, antes de serem analisa-
dos pelos algoritmos de aprendizado de maquina, sdao submetidos a uma etapa de pré-
processamento que, em NLP, tem carateristicas proprias, descritas na Se¢ao Adicio-
nalmente, a metodologia utilizada inclui constante interagao com especialistas de dominio
que, neste projeto de pesquisa, sdo pesquisadores da drea da Saide Publica.
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Figura 1. Diagrama de metodologia (elaborado pelos autores)

4. Desenvolvimento

4.1. Coleta de Dados

O primeiro passo para a coleta de dados € definir as palavras-chave que serdo usadas como
filtros para buscas nas postagens do Twitter. Nessa pesquisa, foram utilizadas diversas
palavras-chave, apresentadas na Tabela (I} relacionadas ao nome COVID-19, utilizadas
normalmente por usudrios brasileiros do Twitter, bem como algumas palavras relaciona-
das aos sintomas e ao tratamento com a cloroquina, objetos de estudo de nossa andlise.

Tabela 1. Tabela das palavras-chave
palavras-chave
covid19’, *#covid19’, *corona’, ’covid-19°, *#COVID19’, *#coronavirus’,
“#coronavirus’, "#covid19brasil’, *coronavirus’, ’cloroquina’, *hidroxicloroquina’,
covid’, ’febre’, ’tosse’, *coriza’, “azitromicina’

Em seguida, foram coletados os dados de postagens que continham pelo menos
uma destas palavras-chave. Esta rotina foi executada diariamente entre 26 de marco e 21
de abril. Para o treinamento do modelo, optou-se por realizar uma classificacio manual
em uma pequena, porém representativa, parte da base. Na montagem do set de treino
foram selecionados, aleatoriamente, 750 tweets de 6 dias consecutivos (ou seja, 125 pos-
tagens por dia) no intervalo de 08 a 13 de abril. Apds testes preliminares com esta base
decidiu-se por expandi-la para verificar se o tamanho da mesma era um fator limitante
para a acurdcia do modelo e assim coletaram-se outros 1250 tweets da base completa
(postagens do intervalo de 26 de marco a 21 de abril), desta forma, obteve-se ao todo
2000 tweets para a formacgao da base de treino.

4.2. Pré-processamento

O pré-processamento € uma parte preliminar da constru¢io do algoritmo, nela executa-se
uma formatagao na apresentacado e estruturamento da base. Neste caso especifico a base €



gerada como um arquivo .csv, com 10 colunas e cerca de 180000 linhas (por dia). De todas
estas informacdes a tinica relevante ao estudo € o texto e portanto todos os outros campos
devem ser relevados. Além disso, no contexto do uso de NLP, existem algoritmos criados
para “limpar” o texto, assim € possivel retirar de cada documento (tweet) as palavras
vazias (em ingl€s stop words), as mencdes a outros usudrios ou mesmo as hashtags C#’).

Andlise preliminar destes métodos (Tabela [2), aplicando o classificador SVC
(Support Vector Classifier), indica que, ao contrdrio do comportamento esperado
[Silva and Ribeiro 2003], o melhor tratamento para este tipo de dado € nao retirar pa-
lavras. Isto pode ser explicado pela limitacdo de caracteres do Twitter, fazendo com
que as frases possuam poucas palavras, aumentando a importancia de palavras que nao
apresentariam, em outros contextos, sentido para a andlise. Esta anélise € importante na
determinacdo de qual método de pré-processamento deverd ser aplicado posteriormente
na andlise dos diferents classificadores.

Nessa etapa, também foi realizada a remog¢ao de elementos nao relevantes a andlise
- isto € - tweets que apesar de conterem as palavras-chave ndo mantinham relacdo com os
objetos de estudo, como fweets sobre futebol, transmissoes ao vivo de cantores, etc.

Tabela 2. Tabela da precisdao dos métodos de pré-processamento

Método aplicado Acuracia (%)
nenhum 56.25
remover '# e’ @’ 55.79
remover ‘stopwords’, '# e’ @’ 55.26
remover ’stopwords’ 53.16
remover @’ 52.89
remover “# 50.00

4.3. Analise dos Dados

Quanto aos dados de treino do modelo, estes foram classificados em 3 grupos diferentes: a
favor ao uso da cloroquina para o tratamento de SARS-nCoV2, contra 0 mesmo e neutro.
As regras de classificagdo podem ser encontradas na Tabela 3]

Tabela 3. Tabela das regras utilizadas na classificacao manual dos tweets
classificacao regra aplicada
1 tweets que afirmavam que a cloroquina era um remédio eficiente
0 tweets sem juizo de opinido que ndo apresentavam contexto suficiente sofrer avaliacdo
tweets de ataque politico ou pessoal a opositores
tweets que afirmavam que a cloroquina nio era um remédio eficiente ou que citavam os efeitos colaterais
tweets que relacionavam o uso da cloroquina com a morte de pacientes

-1

Foi realizada uma anélise da frequéncia relativa dos termos de interesse (total de
apari¢des de certo termo dividido pelo total de rweets), obtendo-se o grafico presente na
Figura [2l E possivel observar um aumento brusco no uso do termo perto dos dias 8 e
9 de abril, o que pode ser explicado pelo discurso do presidente do Brasil no dia 8 a
respeito do tratamento do COVID-19 [Fernandes and Fabrini 2020]. O pico de citagdes
do termo cloroquina exibido logo apds o discurso do presidente € uma evidéncia da alta
sensibilidade da abordagem em capturar efeitos de discursos na opinido publica.

No processamento dos tweets, foram utilizados diversos algoritmos e, com o ob-
jetivo de comparar os resultados, calculou-se a acuricia de cada um, com os resultados



expostos na Tabela[d] Foi possivel observar que o SVC obteve a maior acuricia, embora
os algoritmos Logistic Regression e SGD tenham obtido resultados similares.
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Figura 2. Frequéncias relativa do termo cloroquina
Tabela 4. Tabela de comparacao dos métodos classificadores

Classificador Acuracia (%)
Support Vector Classifier 56.25
Logistic Regression 55.26
Stochastic Gradient Descent 53.42
Maximum Entropy 52.11
Multinomial Naive Bayes 52.11

Além desta escolha do classificador, executou-se um redimensionamento na base
de dados de treino com o intuito de tentar balancear o nimero de tweets em cada classe.

5. Resultados e Discussao

Como indicado na Tabela 4] o melhor classificador obtido para o estudo foi o SVC, ape-
sar dos outros métodos apresentarem resultados préximos, com excecio da Arvore de
decisdo, que apresentou valor relativamente baixo. As acurdcias abaixo de 60% podem
ser explicadas pela limitacdo de caracteres do Twitter, o que consequentemente limita
o ndamero de palavras utilizadas em cada postagens. Para uma anélise vinculada a um
determinado tema frases com sentimentos opostos podem frequentemente compartilhar
palavras, tornando o seu processo de distin¢ao dificil. Associado a este mesmo problema,
cita-se a grande variacao lexical que forma o corpus do conjunto de tweets, grandeza que
torna muito dificil obter uma base de treino representativa desta variagdo. Pretende-se,
no desenvolvimento deste trabalho preliminar, analisar outros métodos de modo a atingir
melhores resultados. Além disso, analisa-se a possibilidade do uso de outras métricas para
a avaliacdo dos resultados, tais como a matriz de confusdo do classificador, que poderia
explicar melhor o funcionamento e as limitacdes do método aplicado.

Tabela 5. Comparacao entre os resultados de treino e teste

classificacdio nimero de ocorréncias | frequéncia no | nimero de ocorréncias | frequéncia no
no set de treino treino (%) no set de teste teste (%)
-1 506 25.30 17089 27.63
819 40.95 22322 36.10
1 675 33.75 22418 36.26

Utilizando o classificador SVC, a partir do set de treino, classificou-se os tweets
com a palavra “cloroquina” no intervalo de tempo de interesse. A Tabela [5] mostra os



resultados em nimeros absolutos e em porcentagem. E importante ressaltar que o ser de
treino foi classificado manualmente, enquanto que o de teste foi classificado via fitting
com o modelo gerado.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho se prop0s a analisar a percepg¢do publica quanto ao medicamento cloroquina
através da andlise de sentimentos, utilizando-se de classificadores lineares aplicados em
postagens do Twitter. Resultados preliminares indicam que esta abordagem pode ser util
na andlise desses tipos de dados. Como trabalhos futuros, pretende-se realizar uma revisao
bibliografica mais aprofundada nos temas apresentados, bem como aplicar algoritmos de
clusterizac@o para auxiliar a classificacdo, e também aplica-los a uma CNN (Convolutio-
nal Neural Network) utilizando o Word2Vec.

As decisdes em medicina e saide publica devem ser tomadas com base em
subsidios cientificos mas também de dindmica social e de opinido, muitos dos quais po-
dem ser extraidos das redes sociais. Ademais, além da informacgdo prévia que orienta a
decisdo a ser tomada, ha a informacao que resulta da repercussao de uma decisao tomada,
portanto, por exemplo, redes sociais podem ser efetivas para avaliar o nivel de insatisfagao
gerado por acdes como a quarentena. Pois, além da recomendacio médica, que busca ma-
ximizar o tempo de isolamento, existe a recomendagcdo econdmica e de seguranca que
também sdo relevantes ao gestor politico. De nada adiantard demandar isolamento se a
populacdo se rebelar socialmente contra seus administradores.
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