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Abstract. On March 11, 2020, the World Health Organization (WHO) has de-
clared the novel coronavirus (Covid-19) outbreak a global pandemic. In Brazil,
data from different official sources are not integrated, such situation has made
it difficult for crosscheck the information and undermines the investigation of
Covid-19 scenario in each region. The process of text mining on social media is
being used for monitoring and to assist the early prediction of epidemics. In this
context, the aim of this article is to adopt text mining approach to analyze the
trend of Covid-19 in Brazil and testing the hypothesis that social media monito-
ring can help detect epidemics. The quantitative results confirm the hypothesis
when compared to official data available from the government agencies.

Resumo. Em 11 de marco de 2020, a Organiza¢cdo Mundial da Saiide (OMS)
declarou o estado de pandemia de Covid-19. No Brasil, os sistemas oficiais
responsadveis pela visibilidade dos dados da pandemia ndo sdo integrados, o
que dificulta o cruzamento de dados e prejudica a investigacdo do cendrio da
Covid-19 em cada regido. O processo de mineragdo de texto em midias sociais
estd sendo utilizado para dete¢cdo e monitoramento de doengas. Nesse contexto,
o0 objetivo deste artigo é realizar uma mineracdo de texto na rede social Twitter,
a fim de analisar a tendéncia epidemiologica de uma série temporal dos da-
dos sobre Covid-19 no Brasil, testando a hipotese de que o monitoramento das
midias sociais pode auxiliar na deteccdo de epidemias. Os resultados quan-
titativos confirmam a hipotese levantada quando comparados aos dados dos
agentes oficiais notificadores.

1. Introducao

Os primeiros casos de Covid-19 foram relatados em Wuhan, na China, no final de 2019.
Em seguida, devido a sua alta transmissibilidade, espalhou-se para diversos outros paises,
o que levou a Organizacdo Mundial de Sauide a declarar, no dia 11 de marco de 2020,
estado de pandemia. De acordo com [Kraemer et al. 2020], em 2020, os casos de Covid-
19 foram registrados em mais de 180 paises.

No Brasil, existem dois sistemas oficiais do Ministério da Satdde que sdo os prin-
cipais responsdveis pela visibilidade dos dados da pandemia de Covid-19, os quais sdo':

Thttps://coronavirus.saude.gov.br/definicao-de-caso-e-notificacao



* 0 SIVEP-Gripe? (Sistema de Informagdo de Vigilancia Epidemiolégica da Gripe):
além da notificacdo dos casos de Sindrome Gripal (SG), registra casos de Sin-
drome Respiratoria Aguda Grave (SRAG) hospitalizados e 6bitos (independente
de hospitalizacio);

* 0 e-SUS Notifica®: foi desenvolvido para atender a alta demanda de notificacdes
de casos suspeitos e confirmados de Covid-19;

A partir desses sistemas, cada estado consolida os seus dados e gera os boletins
epidemioldgicos didrios para monitoramento e andlise da situagdo. Porém, esses sistemas
nao estao integrados, o que dificulta o cruzamento de dados e prejudica a investigacdo do
cendrio da Covid-19 em cada territério.

De acordo com um estudo realizado por pesquisadores do projeto Monitora
Covid-19, lancado pelo Laboratério de Informacdo em Saude (LIS), do Instituto de
Comunicagdo e Informacdo Cientifica e Tecnolégica em Saude (ICICT), da Fiocruz
[MonitoraCovid-19 2020], foram encontradas discrepancias entre as datas, real e oficial,
de ocorréncia dos eventos (casos e Obitos) registrados nesses sistemas, o que também
impacta nas andlises de tendéncia da pandemia no pais. Além disso, pode ocorrer a dupli-
cidade de registros, ja que a atualizag@o dos resultados no e-SUS Notifica, por exemplo,
nao € automatica.

O processo de mineracdo de texto aplicado as redes sociais, como o Twitter, pode
ser utilizado na drea da satde publica para a detec¢do precoce de surtos epidémicos, o
rastreamento de doengas e para auxiliar na avaliacido da conscientizacdo da populagdo so-
bre questdes relativas a saude [Jahanbin and Rahmanian 2020, Charles-Smith et al. 2015,
Ginsberg et al. 2009].

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho € realizar a mineracdo de texto na rede
social Twitter, a fim de executar andlise de série temporal dos dados sobre Covid-19 no
Brasil, para confirmar a hipétese que o monitoramento do microblogging pode auxiliar na
deteccao e propagagdo de epidemias.

As demais Secdes deste artigo estdo dispostas como segue: a Secdo 2 descreve
a metodologia utilizada na revisdo da literatura; a Se¢do 3 apresenta o processo de mi-
neragdo de texto aplicado no Twitter para os dados sobre Covid-19; os resultados sdo
apresentados e discutidos na Se¢do 4; e, por fim, a Se¢do 5 expde as consideracdes finais
e os trabalhos futuros para esta pesquisa.

2. Revisao Sistematica da Literatura

Este artigo € fundamentado de acordo com a revisdo sistematica da literatura e direcionado
pela seguinte questdao: “E possivel detectar sinais de epidemias por meio das postagens
no Twitter, em tempo habil para atuacio das entidades publicas?”.

As buscas foram baseadas no titulo e resumo dos trabalhos, € ocorreram no pe-
riodo de outubro a dezembro de 2020. Os critérios de inclusio e exclusio sdo descritos
na Tabela 1. As fontes onde as buscas foram realizadas e o conjunto de strings utilizadas
sdo apresentados na Tabela 2.

Zhttps://sivepgripe.saude.gov.br/sivepgripe/login.htm1?0).
3https://notifica.saude.gov.br/onboard



Tabela 1. Critérios definidos para a revisao sistematica

Critérios de inclusao

Critérios de exclusio

Aplicagdo da mineracdo de dados ou textos
em midias sociais

Predicdo de surtos epidémicos por meio de
midias sociais

Minerag¢do de texto no Twitter por técnicas de
aprendizagem de méquina

Predicdo de surtos epidémicos sem o processo
de mineragdo de dados ou textos
Manuscritos que ndo respeitaram o objetivo
do estudo ou a pergunta norteadora

Estudos em discordancia com os critérios de
inclusdo

Tabela 2. Fontes e Sirings de busca utilizadas

Resultado
134

Fonte String

(epdemic OR epidemia) AND (flu OR influ-
enza) AND (covid19 OR covid-19 OR coro-
navirus) OR (mineragdo de dados)

SciELO

SciELO (epdemic OR epidemia) and (flu OR influenza 13
OR covid19 OR covid-19 OR coronavirus OR
dengue) and ( twitter OR redes sociais OR so-
cial network)

covid AND prediction AND data mining OR
text mining

covid OR covid 19 AND predicdo AND 32
aprendizagem de maquina

covid OR covid 19 AND twitter AND ma-
chine learning

MEDLINE via PubMed 29.629
Ministério da Sadde

Periédicos CAPES 447

2.1. Resultados da Revisao Sistematica da Literatura

ApOs pesquisa nas bases eletronicas da ScieELO, PubMed, Ministério da Saude e Peri6-
dicos da Capes, 30.255 mil artigos foram identificados como possivelmente relevantes;
28.216 mil foram removidos porque estavam duplicados e/ou ndo apresentavam relagao
com o objetivo da pesquisa. Dos 2.039 mil artigos restantes, 2.018 mil foram exclui-
dos apos triagem baseada no resumo e titulo; e 14 artigos foram removidos por falta de
informagdes. Finalmente, dos 7 artigos incluidos na sintese final, 2 foram identificados
como trabalhos correlatos, pois aplicaram mineracdo de texto no Twitter para a predi¢ao
de epidemias.

[Zhang et al. 2017] desenvolveram um modelo para estimar a incidéncia e pro-
gressdo epidémica da gripe sazonal por regido, baseado em dados coletados no Twitter.

Em [Gomide et al. 2014], o objeto de estudo foi 0 mapeamento dos casos de den-
gue também utilizando dados do Twitter e, a partir de andlises da correlacao de Spearman
e clusterizacao, identificou-se o mesmo comportamento das informagdes oficiais disponi-
bilizadas pelo Ministério da Saude.



3. Material e Métodos

Para executar a mineracdo de texto no Twitter, este trabalho se baseou no fluxo proposto
por [Aranha 2007] que identifica cinco fases para esse processo, a saber:

1. Coleta: construgcdo da base textual baseada na defini¢do das strings e extracio
automatica dos tweets;

Pré-processamento: defini¢cdo da amostra e limpeza dos registros;

Indexacdo: ndo aplicado;

Mineracao de dados: classificacdo manual dos tweets; e

Andlise: interpretacdo e avaliacdo dos resultados.

A

Para a extra¢io dos dados no Twitter, foi utilizada a biblioteca Tweepy* que per-
mite a conexdo com a API do Twitter. E possivel recuperar rweets postados entre seis e
nove dias anteriores a data da busca. O ambiente de execu¢do do crawler foi o Google
Colaboratory®.

3.1. Coleta dos tweets

A coleta de tweets ocorreu no periodo de dezembro de 2020 a mar¢o de 2021. O idioma
selecionado para a extracio foi o portugués e os termos definidos para compor as strings
de busca foram baseados nos trabalhos correlatos descritos na Se¢do 2.1, quais sejam:

¢ covid19 e sindnimos (corona, #coronavirusPlantao, covid-19, #covid19brasil, co-
ronavirus, covid); e
e sintomas comuns (falta de ar, febre, e tosse).

A partir desses termos, foram compostas strings de busca com o objetivo de coletar
0 maior numero de tweets e com a menor quantidade de repeticdes e/ou retweets. Por
exemplo:

e String 1 (Ccovid19 OR corona OR #CoronavirusPlantao OR covid-19 OR #co-
vid19brasil OR coronavirus OR covid OR covid 19°) and (’falta de ar’) and (’fe-
bre’) and (’tosse’);

Além disso, o ultimo termo da string € o que mais aparece nos textos dos tweets,
por isso, procurou-se intercalar os que definem sintomas (tosse, febre e falta de ar) a fim
de que cada um fosse contemplado na tltima posi¢ao em todos os dias de coleta.

A etapa de coleta resultou em 59 mil registros de tweets.

3.2. Pré-processamento

ApOs a coleta, inicia-se a etapa de limpeza dos dados para prover uma representacdo es-
truturada do que foi recuperado. A qualidade da base influencia diretamente os resultados
da anélise.

Primeiro, foi feita a redu¢@o da dimensionalidade da base de acordo com a técnica
de amostragem definida por [Arkin and Colton 1963], onde para uma populacdo inicial de
50 mil observacdes e margem de erro desejada de no méximo 2%, € definida uma amostra
ideal de 2.381 mil observagdes.
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Figura 1. Distribuicdo da base de dados coletada.

Assim, dos 59 mil tweets coletados, 9.600 mil fizeram parte da amostra, dos quais
7.179 mil foram tratados para a limpeza de retweets e tweets duplicados. A Figura 1
apresenta a reducgdo realizada.

Os retweets (RT) sdo postagens feitas originalmente por um usudrio e compar-
tilhados por outras pessoas no perfil. Neste artigo, considerou-se tweets duplicados as
postagens feitas em sequéncia por um individuo descrevendo sintomas. Por exemplo, o
primeiro tweet foi: “parece que peguei uma gripe”; depois, “sentindo mal, estou com
febre”. A limpeza de retweets e tweets duplicados é necessaria porque, de acordo com
[Li and Cardie 2013], esse tipo de informacao pode inserir viés nos dados, prejudicando
a construcdo e andlise de tendéncias.

3.3. Mineracao de dados

Para atingir o objetivo desta pesquisa é necessdrio classificar os tweets da amostra. E
importante ressaltar que nem todos os tweets que contém palavras-chave das strings de
busca, definidas na Secao 3.1, indicam que o usudrio estd com Covid-19.

Assim, ap0ds a etapa de pré-processamento nos 7.179 mil tweets, foi realizada a
classificagdo manual destes tweets de acordo com os rétulos abaixo listados:

* Criticas, Diversos (textos que nao se identificam com o tema);

¢ Ansiedade;

¢ Ironia;

* Politizacdo: critica ao posicionamento ou pronunciamento de uma figura publica,
em geral politico;

e Qutras Doencas;

* Noticias/Informacdes relacionadas;

* Covid-19; e

* Vacina.

Essas classes foram definidas com base nos termos utilizados nos trabalhos sele-
cionado da revisdo sistematica (Secdo 2.1) e apds avaliagdo dos tipos de postagens mais
frequentes das que foram coletadas. A classe de tweets sobre Covid foi utilizada para a
consolidacdo da base de dados e da constru¢do de uma série temporal para andlise.

“https://www.tweepy.org/
Shttps://research.google.com/colaboratory/intl/pt-BR/faq.html



4. Resultados e Discussao

A Figura 2 ilustra os 7.179 mil rweets apés a classificacdo manual realizada. E possivel
verificar que dentre as postagens classificadas a mais frequente € referente a Covid, com
4.436 mil referéncias sobre o tema.
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Figura 2. Quantidade de tweets por categoria.
A Figura 3 apresenta uma série temporal de 04 de fevereiro até o dia 07 de marco
de 2021, contabilizando 96 arquivos por dia (eixo x). A quantidade de tweets por arquivo

é representada no eixo y.
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Figura 3. Consolidacado dos arquivos coletados.

O grafico apresentado na Figura 3 também contém a linha de tendéncia (em pon-
tilhado) e a média moével da categoria (em vermelho), a qual é calculada somando-se o
nimero de casos de cada um dos sete dias anteriores e dividindo esse resultado por 7
(nimero de dias considerado).

A andlise de tendéncia de série temporal, que é a medida estatistica de quao pro-
ximos os dados estdo da linha de regressdo ajustada, apresenta regressdo linear (R? =



0,1603) e tendéncia de aumento. A média mével da série oscila entre os picos e vales e
demonstra movimento ascendente ao final.

Os picos representam altos quantitativos de postagens sobre sintomas da Covid-
19, testagens positivas, declaragdes de piora ou melhora desses sintomas do préprio usua-
rio ou de alguém conhecido. Os vales sdo as ocorréncias de retweets e seguidas postagens
sobre: (i) a repercussdo da noticia de que componentes do programa Big Brother Brasil
(BBB) apresentarem sintomas da Covid-19; (ii) Politizagdo (Polit); e (ii1) debate sobre o
uso da mdscaras de protecao respiratoria.

E importante ressaltar que alguns arquivos coletados registraram 100% de retwe-
ets, 1sso influenciou na queda da média movel e da linha de tendéncia, podendo resultar
em vieses na interpretacao.

Tendo em vista que as epidemias, em geral, sdo tratadas por semana epidemio-
16gica®, buscou-se representar os dados também de modo similar para proceder com a
comparacao de tendéncias. Assim, a Figura 4 retrata uma série temporal da quinta até
a nona semana de 2021 (eixo x), o que corresponde ao periodo de 04 de fevereiro de
2021 até o dia 07 de marco de 2021; o eixo y contém a quantidade de tweets classificados
apenas sobre Covid-19.
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Figura 4. Tweets sobre Covid-19 por semana, 2021

O gréfico da Figura 4 também apresenta a anélise de tendéncia da série temporal,
no caso, nao-linear, calculada por regressao logaritmica, com (R? = 0,7226) e tendéncia
de crescimento positivo nas postagens sobre Covid-19. A média mével (em vermelho)
apesar de registrar tendéncia de queda, ainda apresenta altos nimeros nas postagens.

4.1. Comparacio de Tendéncia com os dados dos Orgios Oficiais

Para verificar a hipétese de que o monitoramento das midias sociais pode auxiliar na
deteccao de epidemias, foi realizada uma comparagdo entre a série temporal dos dados
provenientes do Twitter, com os dados (i) do Ministério da Saude (2021), (i1) da Fundagao
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), e (ii1) da Organiza¢do Mundial da Satde (OMS).

®http://saude.sp.gov.br/resources/cve-centro-de-vigilancia-epidemiologica/publicacoes/se_serie.pdf



A Figura 5 ilustra os dados consolidados pelo Ministério da Sadde, no periodo de
31/1 a 6/2/2021, para os casos notificados de Covid-19 ([de Vigilancia em Saude 2021]).
O eixo x descreve as semanas epidemioldgicas e o eixo y as quantidades de casos notifi-
cados. E possivel verificar a tendéncia de aumento da média mével.
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Figura 5. Casos de Covid-19 notificados pelo Ministério da Saude por semana

epidemiologica.

A Figura 6 apresenta a comparagdo entre o recorte realizado no grafico da Figura 5
para o periodo da quinta até a nona semana de 2021 (Figura 6a), e a Figura 4 representando
os dados coletados do Twitter no mesmo periodo (Figura 6b).
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Figura 6. Comparacao de tendéncias entre o grafico do Ministério da Saude e os
Tweets coletados sobre Covid-19



Observa-se que a média mével no recorte do Ministério da Sadde apresenta ten-
déncia de aumento (Figura 6a); enquanto que pelos fweets apresenta leve tendéncia de
queda (Figura 6b).

Essa discrepancia pode ser explicada devido ao comportamento dos usudrios no
Twitter ser influenciado por eventos externos, como o caso dos retweets sobre o BBB, o
que compromete as andlises, conduzindo a um viés na interpretacdo dessa medida esta-
tistica. Por isso, novos cdlculos estatisticos foram realizados considerando o periodo da
sexta a nona semana de 2021, conforme Figura 7.
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Figura 7. Tweets da sexta a nona semana em 2021

Para dados coletados a partir da sexta semana, a média mével apresenta leve ten-
déncia de queda com regressdo R? = 0,01325. No eixo x estdo dispostas as semanas do
ano, a partir da sexta. O eixo y apresenta as quantidades de tweets.

Os préximos dados comparados foram os disponibilizados pela FIOCRUZ’, repre-
sentados na Figura 8. No eixo x estdo registradas as semanas epidemioldgicas e no eixo
v, a quantidade de casos; bem como a média mével (em azul) e as linhas de tendéncia.
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Figura 8. Curva de incidéncia de SRAG por Covid-19, ano 2021

"http://info.gripe.fiocruz.br/



O gréfico representado pela Figura 8 também foi recortado para indicar as semanas
analisadas por este estudo, da sexta a nona semana de 2021. Lembrando que os dados
referentes a quinta semana foram retirados devido a alta incidéncia de retweets. A Figura
9 apresenta a comparacdo entre o recorte da FIOCRUZ (Figura 9a) e os dados coletados
do Twitter no mesmo periodo (Figura 9b).
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Figura 9. Comparacao de tendéncias entre o grafico da FIOCRUZ e os Tweets
coletados sobre Covid-19

A partir da comparacao dos gréficos apresentados nas Figuras 9a e 9b, verifica-se
que a curva da média mével dos tweets acompanha a curva do gridfico da FIOCRUZ no
mesmo periodo.

Por dltimo, a Figura 10 apresenta o quantitativo de casos confirmados semanal-
mente no Brasil de acordo com o Painel do Coronavirus divulgado pela OMS8.

Oet1

1 de fevereiro de 2021
277.780 Casos confirmados
-86.813 Redugdo Semanal

AN _—_.

Figura 10. Painel do Coronavirus da OMS, Brasil

O grafico da Figura 10 também foi recortado para representar as semanas analisa-
das por este estudo, da sexta a nona semana de 2021. A Figura 11 apresenta a comparagao
entre o recorte da OMS (Figura 11a) e os dados coletados do Twitter no mesmo periodo
(Figura 11b).

8https://covid19.who.int/region/amro/country/br
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Figura 11. Comparacao de tendéncia entre o grafico da OMS e os Tweets coleta-
dos sobre Covid-19

A partir da comparacao entre as Figuras 11a e 11b, verifica-se a pequena tendéncia
de queda em ambas as representacoes.

5. Consideracoes finais e Trabalhos futuros

O presente estudo foi fundamentado a partir de uma revisao sistemadtica da literatura, cuja
metodologia trouxe a sustentagdo tedrica para a pesquisa. Nessa fase, a partir de uma
questdo norteadora, foram sistematizados conhecimentos sobre mineragdo de texto no
Twitter, detecao e predi¢des de tendéncias de surtos epidémicos, como Covid-19, dengue
e influenza.

No Brasil, os sistemas oficiais de notificacdo ndo sao integrados e ocorrem defa-
sagens entre as datas de ocorréncia dos eventos, o que impacta na tomada de decisdo e a
comunicacao a populacdo pelas autoridades. O que notabiliza a urgéncia na utilizacdo de
métodos alternativos para estimar a incidéncia de epidemias no territério nacional.

A partir da mineracdo de texto, andlise de série temporal e comparagdo com os da-
dos disponibilizados pelos 6rgao oficiais, como Ministério da Saide, FIOCRUZ e OMS,
evidenciou-se a eficdcia das postagens no Twitter como ferramenta auxiliar para a detec-
¢do de surtos epidémicos.

E importante ressaltar que apesar do Twitter ser importante ferramenta para anali-
sar tendéncias, seu monitoramento deve ser conduzido com cautela, pois constatou-se que
eventos externos podem modificar o comportamento dos usudrios e consequentemente a
curva de tendéncia das varidveis analisadas, o que pode introduzir viés na interpretacdo
dos resultados.

Como trabalhos futuros, indica-se o aumento dos registros coletados para uma
série temporal maior, a inser¢do geolocalizacdo para identificar os focos epidémicos por
territorio, a constru¢cdo de um modelo preditivo para a classificacdo automatica de tweets,
permitindo uma anélise de tendéncia mais eficaz e atuagdo mais célere na prevencao e



deteccao de epidemias pelas entidades publicas.
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