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Resumo. O artigo aborda a prevaléncia da depressdo como uma condi¢do in-
capacitante e destaca a importancia da identificacdo precoce de sintomas para
intervencoes oportunas. Explorando o contelido gerado pelo usudrio em re-
des sociais, o estudo propée o uso de modelos de aprendizado de mdquina na
detec¢do de sintomas depressivos. Seguindo a metodologia DSR, a pesquisa
valida a eficdcia desses modelos em comparacdo com abordagens existentes,
envolvendo profissionais de saiide e especialistas do dominio. O artigo introduz
um modelo de stacking inovador, utilizando métricas LIWC de posts em redes
sociais, contribuindo para a compreensdo de solucoes baseadas em aprendi-
zado de mdquina na identificacdo de sintomas do transtorno depressivo.

1. Introducao e Visao Geral

As midias digitais, sendo utilizadas como ferramentas de comunicagdo entre diferentes
grupos da sociedade, se tornam cada vez mais fontes de informac¢do e conscientizagdo
sobre problemas e preocupagdes [De Choudhury 2014]. Usudrios podem buscar ajuda
sobre doencgas em diversas plataformas online, incluindo midias sociais, féruns de apoio a
saude e websites de organizacdes. Nao sendo diferente com o transtorno depressivo, que
afeta, de acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS), cerca de 300 milhdes de
pessoas de diferentes idades sofrem de algum nivel de depressﬁ Midias sociais habili-
tam o uso como uma plataforma online para publicar os interesses e preferéncias sociais
dos usudrios. Como reflexo da vasta inser¢dao e uso das midias sociais, 34% das pes-
quisas sobre saide sdo feitas nas redes sociais € 59% dos adultos procuram informacoes
sobre saide na internet [Elkin 2008]]. Midias sociais sdo potenciais ferramentas de vi-
gilancia de populagdes no controle de epidemias, disseminagao de informagdes e combate
a desinformacao de alguma doenca [Skaik and Inkpen 2021]]. Entidades de satide publica
podem entender padrdes em grupos ou populagdes especificas por meio de sistemas que
integram informag¢des de midia social para identificar a opinido publica sobre servicos que
podem ndo ser tao bons quanto deveriam ser, identificar individuos em risco e comunicar
possiveis doencas urgentes [Horvitz and Mulligan 2015]).

Esse artigo apresenta de modo resumido as etapas da pesquisa de doutorado, cujo
problema principal abordado € a identificacdo de sintomas de depressdo em midias soci-
ais. Esse principal topico se desdobra em sub tarefas como: compreensao do transtorno
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depressivo, mapeamento do estado da arte na computagdo e saide, compreensdo sobre
o processo de identificacdo clinico do transtorno depressivo com a colaboragdo de pro-
fissionais da saude, captura e andlise de dados relacionados ao transtorno depressivo em
midias sociais, e a criacdo de um modelo de classificagao.

Essas etapas citadas culminam na constru¢do de um artefato e resumem o desafio
de desenvolver um método de trabalho que se aplica no ambiente da saude, especifica-
mente saude mental. O esfor¢co da pesquisa, em mesclar informac¢des e conhecimentos de
campos de trabalho diferentes (saide e informadtica), vai de encontro ao tépico de inter-
disciplinariedade de disciplinas, incentivado pela comunidade de Sistemas de Informacao
em sua chamada de trabalhos. Nao obstante, o artefato construido levou em consideragao
nao apenas as abordagens técnicas atuais de andlise e criagdo de modelos de classificacao.
Mas por meio de entrevistas com psicOlogos, e aplicacdo de questiondrio entre profissi-
onais de saide, foram identificadas informacdes e dados qualitativos que robusteceram
a andlise de dados de midias sociais sobre o discurso de depressivos autodeclarados. A
etapa de interagdo com a comunidade da saide foi importantissima e destaca o aspecto
sociotécnico dessa pesquisa.

1.1. Problema de Pesquisa e Objetivos

Dado que os caminhos da pesquisa cientifica nem sempre sdo exatos e podem nos le-
var a resultados inesperados, esta pesquisa iniciou-se com a indagacdo sobre como a
computacao contribui no contexto do fendmeno do transtorno depressivo, no diagndstico
ou identificag@o, no tratamento, ou até mesmo no relato do depressivo. Como o trabalho
focou no ecossistema de midias e redes sociais, buscamos explorar de que modo tais sis-
temas sdo utilizados em tal fendmeno. Duas perguntas de pesquisa serviram como guia
para toda o continuar da pesquisa: Qudo proximo um artefato computacional pode se as-
semelhar de um diagndstico de depressdo? e Qual a precisdo de identificar sintomas de
depressdo usando dados de midias sociais?

Para responder tais perguntas de pesquisa, estabelecemos o seguinte objetivo prin-
cipal para o avango do estado da arte: O estudo de caracteristicas do transtorno de
pressivo por meio de dados de midias sociais. Tal objetivo se desdobra em outros
menores como: obtengdo de dados relacionados a depressivos, andlise dos dados captu-
rados e desenvolvimento de um modelo de classificagcdo. Conscientemente, destacamos
que tais objetivos ndo ousam diagnosticar uma pessoa como depressiva ou nao. Tal tarefa
¢ reservada aos profissionais de saide preparados e habilitados para tal. Nosso objetivo é
o suporte da identificacdo de sintomas de depressao por meio de solu¢des de manipulagao
de dados.

1.2. Contribuicoes e Relevancia

1.2.1. Contribuicoes Cientificas

Como reflexo da pertinéncia da pesquisa, este trabalho possibilitou a publicacido e a
participacdo em eventos cientificos, e a colaboragdo em outros trabalhos ndo diretamente
relacionados ao tema pesquisado. Como forma de amadurecimento € também para ob-
ter criticas construtivas ao trabalho, um artigo foi submetido ao Workshop de Teses e
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Dissertacoes do SBBD 2020, e publicado nos anais estendidos do evento ﬂ Durante o
desenvolvimento da tese, um artigo que aborda indiretamente a drea da saude mental
foi realizado em parceria com [Carvalho et al. 2021]]. A etapa de validacao de featu-
res identificadas na RSL com a comunidade de satide foi publicada no periédico iSys em
2022 [P. Lima Filho et al. 2022]]. Sendo essa publica¢do uma contribui¢do com grande re-
levancia para o problema de pesquisa por envolver um mapeamento do conhecimento de
especialistas sobre o transtorno depressivo. Indo de encontro as demandas sociotécnicas
explicitadas pela comunidade de sistemas colaborativos. Os resultados obtidos na etapa
de experimentacao de dados textuais foram apresentados nos eventos DDHUM (/st Inter-
national Conference on Data & Digital Humanities) [Lima Filho et al. 2024]] e HealthInf
(17th International Conference on Health Informatics) [Lima Filho. et al. 2024].

Além das publicacdes cientificas, houve também a divulgacdo cientifica da tese
no Festival de Conhecimento da UFR]J (instituicdo de execucdo do doutorado) em ZOZ(EI,
colaboracdo em disciplinas de graduagdo e pds-graduacdo da UFRJ, participacdo de
comités de programa de eventos cientificos, bem como a autoria de dois artigos em
eventos nacionais [Filho et al. 2023b] e [Filho et al. 2023al], coautoria em 9 artigos, € a
participacao em cinco bancas de conclusado de curso de graduacao (UFRJ, UFRRJ) e uma
banca de mestrado (UFF).

1.2.2. Contribuicao para a Comunidade em Sistemas de Informacao

Este trabalho aborda alguns dos desafios conceituais no campo de Sistemas de Informagao
(SI) conforme descritos pela comunidade de pesquisa no Brasil [Boscarioli et al. 2017].
Um dos itens descreve o desafio de construir sistemas que considerem o aspecto so-
ciotécnico como um fator relevante, em vez de focar apenas no aspecto técnico durante
sua construcao.

E muito bem apresentada por [Cafezeiro et al. 2017]] a importancia da construg¢io
de sistemas onde 0s aspectos sociais se combinam com os aspectos técnicos. Tal como
destacado pela autora, a sociedade é muitas vezes a beneficiada das criacdes, mas nem
sempre € ativa na producao das solugdes.

Como destacado por [Top1 and Tucker 2014], a pesquisa sociotécnica pressupoe a
ligacdo, mas ao mesmo independéncia entre tecnologias ou sistemas, e pessoas stakehol-
ders. O que vai de encontro a necessidade da comunidade em seus grandes desafios. O
mesmo autor destaca em seu texto (apud [Lee 2001]) que, para Sistemas de Informacao,
os aspectos tecnoldgicos, ou os aspectos sociais ndo sdo analisados isoladamente; mas
sim o fendmeno que surge da interacao entre os dois aspectos. Notou-se a importancia e
beleza desse fendmeno, provocado no didlogo com as pessoas da drea da sadde. A partir
dessa interacdo, uma melhor compreensdo sobre o transtorno depressivo e as diferentes
abordagens metodoldgicas na clinica terapéutica. Apesar do nosso objetivo ser a criagdo
de um artefato baseado em dados quantitativos, foi de importante relevancia consultar
quem ja lida com a problemaética do transtorno.

2https://sbbd.orqg.br/2020/wp-content /uploads/sites/13/2021/07/
AnaisEstendidosSBBD2020-13-12-20.pdf
Jhttp://bit.ly/4aN5RBm
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Por isso, esse trabalho de forma geral, desenvolveu uma pesquisa cientifica in-
terdisciplinar em sistemas de informagdo. Pois visou estudar as diferentes formas de
informacao provenientes de midias sociais, em conjunto da combinac¢@o do conhecimento
obtido das andlises quantitativas aplicadas com o conhecimento obtido nas interagdes
sociais com quem lida com o problema de saide mental (problema da sociedade). Con-
cluindo ao final, num artefato que pode ser utilizado pela comunidade da satde, resultando
no encontro de saberes.

1.2.3. Contribuicoes Sociais

Além das contribuicdes cientificas supracitadas, o trabalho teve o apoio em fomento da
CAPES durante o periodo da pandemia do COVID-19 pelo projeto CAPES-n® 09/2020
- Prevencao e Combate a Surtos, Endemias, Epidemias e Pandemias. Proc. n° realizado
na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tal projeto apoiou diversas iniciativas cujos
projetos de pesquisa envolvessem diretamente problemas consequentes da COVID-19. O
que destaca a relevancia da contribuicao no esforco em investigar formas de identificagdo
de sinais de depressao, uma das consequéncias do periodo de isolamento social.

Outro aspecto a ser destacado, foi a preocupacdo em ter o apoio do comité de
ética de pesquisa da UFRJ. Dado que para construir um modelos de classificacao, se-
ria necessario interagir com dados e participantes humanos. O CAAE da submissdo na
Plataforma Brasil € 54865821.5.0000.5263, e o numero do parecer € 5.225.791.

1.3. Organizacao do Artigo

O artigo € dividido da seguinte forma: a Secdo [2| descreve o estado da arte mapeado
por meio de revisdo sistemadtica, seguida pela Secdo |3| que descreve a abordagem me-
todologica aplicada. Em sequéncia, a Secdo 4| divida em subsecOes que descrevem os
resultados dos esforcos da pesquisa bem como discussdes sobre tais resultados, seguida
da Segdo [5|que conclui o artigo.

2. Estado da Arte

Para mapear o estado da arte, aplicamos uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL)
para obter uma compreensao mais profunda das pesquisas mais recentes que abordam
a deteccdo de sintomas de depressdo nas midias sociais. A RSL permite a criacdo de
protocolos, o que facilita a reprodutibilidade por outros pesquisadores. A RSL desen-
volvida foi realizada em duas etapas. A primeira em repositérios focados em trabalhos
com viés computacional, e a segunda etapa com repositdrios especializadas em trabalhos
da drea da satude. Primeiramente, a RSL foi conduzida pesquisando artigos nas bases da
ACM e IEEE. Foi utilizada a seguinte string de pesquisa ( “Social Media”OU “Social
Network”OU “Complex Network”) E (Depression OU “Major Depressive Disorder”).
Foram incluidos apenas trabalhos de 2013 a 2018 na area de computagdo que utilizaram
as midias sociais como fonte de dados. Na etapa final, um total de 47 artigos foram
selecionados, sendo 22 da Biblioteca da ACM e 25 do IEEE Explore.

Por conta da auséncia de bancos de dados relevantes para a drea de pesquisa em
saude, um novo estudo foi conduzido para superar essa limitacdo e oferecer uma avaliagdo
atualizada e abrangente da literatura. Na nova etapa, as bases usadas foram Pubmed e
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APA, focando em trabalhos na drea de sadde, e o repositério Scopus devido a sua cober-
tura mais ampla de trabalhos. Nessa nova etapa, foram selecionados os trabalhos produ-
zidos no periodo entre 2019 até 2021.

O protocolo atualizado para a RSL manteve muitas das mesmas caracteristicas do
estudo anterior. A string de busca foi ajustada para evitar artigos nio relacionados ao
problema de pesquisa. Sendo a nova string ( “depression” OU “major depressive disor-
der”OU “melancholy”) E (“social media” OU “complex network”OU “online commu-
nity”OU “social network”) E ( “automatic”OU “informatics”OU “techn* ") OU ( “iden-
tification”OU “detection” OU “diagnosis”OU “finding”). A quantidade de trabalhos se-
lecionados apds a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusao € descrita pelo diagrama
PRISMA na Figura

Identificacdo de estudos via bases e registros

o
L Registros identificados:
(] R - N
4] Registros removidos antes triagem:
= - Bases (n=3) = ) -
:E - Registros (n=298) - Remocéo de duplicados (n=36)
s
o Y
Registros selecionados: N Registros excluidos:
(n=262) | - Titulo inapropriado(n=133)
£ l Registros excluidos:
[ Registros selecionados: - Resumo néo relacionado(n=36)
_8 (n=130) " - N&o disponivel (n=3)
- i - Néo é estudo primario (n=9)
Registros selecionados: . Begistros Mexcluidosl:
(n=76) » - Explicitamente ndo usa mais de um
tipo de classe de feature (n=39)
0 k.
8 Estudos selecionados para leitura
é (n=37)

Figura 1. Diagrama PRISMA da segunda etapa da RSL.

Com um aumento significativo no nimero de publicacdes focadas na identificacao
de usudrios depressivos em midias sociais, especialmente em 2021, destaca-se a cres-
cente atencdo e esfor¢os dedicados no campo da deteccdo de depressdo. Dos trabalhos
selecionados, 15 incorporaram modelos de Aprendizado Profundo, com énfase no uso de
transformers para modelar dados de midias sociais, enquanto 20 adotaram abordagens de
aprendizado de méquina. Quatorze artigos, do total, utilizaram questiondrios psicoldgicos
em algum estdgio da pesquisa, seja como teste ou filtro para usuarios de midias sociais,
ou para obter mais detalhes sobre comunidades depressivas. Nove dos artigos incluiram
algum tipo de validacdo dos dados utilizados por profissional da saide. Dos quatorze ar-
tigos, nove discutiram aspectos éticos do trabalho de alguma forma, mesmo que seja para
informar que ndo houve submissiao ao comité de ética. Destes nove, sete artigos incluem
de fato aspectos éticos na discussao de seus textos.
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Um grupo resultante de sete artigos € obtido, sendo quatro deles focados em abor-
dagens de aprendizado de maquina e trés em abordagens de aprendizado profundo. Deste
grupo, o trabalho de [Tshimula et al. 2022] se destaca por nao utilizar um questionério
psicométrico. Usando a técnica de ensemble learning, sete artigos utilizam essa abor-
dagem para criar o modelo de classificagdo. Além do udltimo que discutimos, também
apresentamos os trabalhos de [Mohammed et al. 2021]], que investigam um modelo dife-
rente sobre texto que nao seja em ingles.

Ao realizar uma revisao abrangente do processo da RSL, identificamos uma lacuna
na literatura em relacao a utilizagao de técnicas de aprendizado de conjunto para alavancar
as métricas obtidas a partir do sistema Linguistic Inquiry and Word Count (LIWC). Nossa
hipdtese é que essa abordagem pode combinar as forcas de modelos individuais, cada um
treinado em um conjunto especifico de caracteristicas, em um tnico meta-modelo. Vale
ressaltar que surge uma distingdo ao comparar as duas RSLs, especificamente em termos
do envolvimento de profissionais de satide na compreensdao do dominio ou na constru¢ao
do modelo de classificagdo. Embora o sistema LIWC seja amplamente utilizado, apenas o
trabalho de [Fatima et al. 2019] utiliza as métricas gerais do LIWC, que abstraem outras
caracteristicas dos dados textuais, como caracteristicas linguisticas, relacionais e outras.

3. Metodologia de Pesquisa

Com o uso da metodologia cientifica, conseguimos no resultado final uma contribui¢ao
sOlida para a drea de informatica em saude. Em uma defini¢do de alto nivel, a Design Sci-
ence Research (DSR) pode ser compreendida como uma metodologia que se concentra
na criacdo de artefatos para resolver problemas de um grupo definido. [Simon 2019]
introduziu os conceitos por trds do DSR, e sua relevancia se d4 pela unido entre
académicos e ciéncia, além da cria¢do de artefatos tecnolégicos em sua expansdo. Um
artefato pode ser definido como um objeto criado para resolver um problema especifico.
[Hevner et al. 2004]] descreve um artefato como um algoritmo, um modelo, um método
ou alguma implementacio ou protétipo instantaneo e [Pimentel et al. 2019]] afirma que os
artefatos ndo se limitam a objetos concretos, podendo ser também uma abstracao.

A Figura ilustra nossa metodologia seguindo o modelo sugerido por
[Pimentel et al. 2019]. Nesta tese, as conjecturas tedricas sao construidas por teorias com-
putacionais e psicoldgicas. Por um lado, a teoria da computa¢do mantém os conceitos de
redes sociais, midias sociais e algoritmos de classificagdo de aprendizado de maquina. Por
outro lado, buscamos na teoria da psicologia as definicdes de satide mental, transtornos
mentais e o contexto de disturbios depressivos.

As caixas de Artefato e Conjecturas Tedricas devem interagir para validar e orien-
tar a construcao dos artefatos. A caixa verde representa o processo de design que envolve
a construgdo do artefato. Apds a construgdo do artefato, ele deve ser aplicado em um
contexto para validacdo. Como etapa crucial na validacdo, pretendemos realizar testes
de modelo com profissionais de satide respeitados. Nesse processo, procuramos solucdes
criadas na literatura académica e em outros recursos, como solu¢des de empresas.

4. Método de Identificacao de Sintomas de Depressao

Essa secao apresenta o processo de constru¢do do artefato final, o modelo de classificagio
baseado nos dados de pessoas auto-declaradas depressivas. Para alcancar esse objetivo,
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Figura 2. Esquema da epistemologia de pesquisa utilizada, adaptado de
[Pimentel et al. 2019].

foram realizadas basicamente trés etapas: interagcdo com a comunidade da satde, andlise
de dados de midias sociais, e treinamento e teste de um modelo ensemble de classificagao.
Todas essas etapas podem ser também entendidas como ciclos, que sio caracteristicos da
epistemologia de DSR. Tal como apresentado por [Hevner et al. 2004], o ciclo de re-
levancia visa mapear as caracteristicas do dominio, como pessoas, problemas e oportu-
nidades. No caso dessa pesquisa, os profissionais que lidam com a identificacdo e trata-
mento de pessoas depressivas descrito na se¢ao J4 o ciclo de rigor substancia o ciclo
de design com os conhecimentos na sua constru¢do. Em nosso caso, os métodos de anélise
de dados, técnicas de captura e armazenamento de dados, bem como também os conceitos
que caracterizam formalmente o transtorno depressivo. Esse ciclo € incorporado na se¢ao
Por ultimo, o ciclo de design € discutido pela secao 4.3, onde apresentamos como
construimos o modelo de classificacio com base nos dados e respostas obtidos nas secoes
anteriores.

4.1. Interacao com Comunidade de Saude - Ciclo de Relevancia

Com o levantamento dos trabalhos na RSL, um estudo com membros da comunidade
da saude foi feito para compreender ndao apenas o processo metodoldgico de distin-
tos psicologos no processo de tratamento e identificacdo do transtorno depressivo, mas
também a validacdo dos tipos de features identificadas nos diversos trabalhos que tentam
mitigar a questao de pesquisa. Tal trabalho apresentou seus desafios como contactagdo de
profissionais, € mapeamento e explicacdo do vocabuldrio tipico da computagdo (andlises,
tipos de dados) nas entrevistas e questiondrio.

Esse estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa, foi conduzida
uma entrevista semiestruturada com 3 psicologos (sendo 2 profissionalmente atuantes).
Nessa etapa, visamos explorar como os participantes trabalham no cendrio clinico, suas
percepgoes do transtorno depressivo, método para identificacao de sintomas, e quantidade
de sessdes para caracterizacao do depressivo.

Na segunda etapa do estudo, um questiondrio foi distribuido entre diversas
instituicdes de satide onde basicamente replicamos o roteiro da entrevista da primeira
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etapa. Nesse caso, focamos em obter dados quantitativos da relevancia dos tipos de
informacdes existentes em midias socais. Nesse instrumento, obtivemos 49 participan-
tes que classificaram cada tipo de feature em nivel de relevancia. As distintas features
foram organizadas em grandes grupos. Os grupos identificados foram: features de dis-
curso, caracteristicas de perfil do usudrio, caracteristicas de interacao, e caracteristicas de
grupos.

O grupo de features com a maior relevancia para o grupo participante do estudo
foi o conjunto de caracteristicas discursivas dos usudrios de midias sociais. A Figura
B] possui a quantidade de respostas para cada feature do grupo de discurso. A maioria
das respostas considerou esta caracteristica relevante na identificacdo da depressdo. Este
grupo de caracteristicas € o Unico grupo em que todas as caracteristicas ainda tém algum
nivel de relevancia. Destacamos as caracteristicas, Autorreferéncia ao estado fisico ou
mental e Referéncia explicita a alguma doenca ou assunto correlato. Na entrevista, essas
caracteristicas foram consideradas pela maioria das respostas como relevantes. Desse
grupos de caracteristicas, se destacam como mais relevantes as seguintes features:

Distribuicéo de Features de Discurso

14 - Autorreferéncia (“eu”) e uso de pronomes 4 20

13 - Referéncia explicita a doenca ou

assuntos correlatos (ansiedade, depressao,

tristeza)

12 - Auto-referéncia (“eu”) ao seu estado

fisico (emagrecimento, cansaco, etc) ou
mental (pr de acdo, i isa

20

17

etc)

11 - Discurso impessoal (sem mencgdo aos
amigos ou relaci os de izades)

10 - Alteracdo da quantidade e tamanho das 14 22
f

“falas” (no caso, escrita)

9 - Inclusdo de novos interesses 11 19

8 - Alteracdo na quantidade de referéncia aos
principais temas de interesse (por exemplo,
futebol)

7 - Variagdo entre emocdes positivas e

: 26
negativas

27

6 - Variacdo da polaridade do discurso

5 - Discurso com referéncia a emogoes | 5 19
negativas (raiva, ansiedade, frustragao,...)

4 - Discurso negativo | 4 17

3 - Referéncia excessiva ao passado I 10 23

2 - Referéncia a termos relacionados a | 5 1 28
negacao

1 - Alteragao na quantidade de termos
referentes a lazer, hobbies, entretenimentos 1 5 31
e coisas agradaveis

mm Néao Relevante Fracamente Relevante Incapaz de Opinar Relevante Emm Fortemente Relevante

Figura 3. Quantidade de respostas para cada feature de discurso.

1. Discurso negativo;

2. Discurso que se refere a emogdes negativas como raiva, ansiedade, frustracao;
3. Autorreferéncia ao estado fisico ou mental, como falta de concentragao e foco;
4. Referéncia explicita a alguma doenga ou assunto correlato;

4.2. Analise de Discurso de Comunidades - Ciclo de Rigor

Como as features discursivas foram consideradas as mais relevantes para os profissionais,
e também as mais exploradas entre os trabalhos recuperados na RSL, foram explorados
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textos capturados de midias sociais para a exploracdo linguistica. Para coletar dados,
a ferramenta Crowdtangle foi utilizada para fins de pesquisa e coleta dados apenas de
perfis e grupos publicos || Também € uma tecnologia de suporte para verificar links e
monitorar postagens. Para realizar a andlise linguistica, comumente usadas em trabalhos
relacionados, foi usado o 1€xico Linguistic Inquiry and Word Count (LIWC). Ele permite
o processamento e andlise de textos usando um léxico predefinido por diciondrios, onde
as palavras sdo separadas em diferentes categorias. Em seu médulo principal de andlise,
quatro aspectos sdo quantificados: Pensamento Analitico (”Analytical Thinking”) que
captura o grau em que as pessoas usam palavras que sugerem padrdes formais, 16gicos e
hierdrquicos de pensamento. Pessoas com baixo pensamento analitico tendem a escrever
e pensar usando uma linguagem mais intuitiva e pessoal. Influéncia (”Clout”) refere-se ao
status social relativo, confianga ou lideranca que as pessoas demonstram por meio de sua
escrita ou fala. Autenticidade (”Authenticity”): quando as pessoas se revelam de maneira
“auténtica’ou honesta, tendem a falar de maneira mais espontanea e nao se autorregulam
ou filtram o que estdo dizendo. Tom Emocional (”Emotional Tone”): embora o LIWC-22
inclua dimensdes de tom positivo e tom negativo, a varidvel coloca ambas as dimensdes
em uma Unica varidvel de resumo. O algoritmo € construido de forma que quanto maior o
ndmero, mais positivo é o tom. Nimeros abaixo de 50 sugerem um tom emocional mais
negativo.

Com os dados das postagens de cada comunidade, conseguimos representar por
meio de nuvens de palavras, quais termos sdo mais usados em cada comunidade. A
Figura [] apresenta 3 nuvens de palavras das comunidades analisadas. A primeira re-
presentando as palavras mais usadas por 4 comunidades do idioma inglés, que totali-
zou 835 publicagdes. Para as comunidades de idioma portugués, foram capturados 1945
publicagdes oriundas de 7 comunidades. As publicacdes de ambas as comunidades foram
obtidas no més de Setembro de 2022, onde geralmente campanhas de valorizacdo da vida
sao divulgadas em diferentes midias de comunicacao.

morning: nderst

tnderstandyfeels find deadréason * 'gf‘ SS O
thinkingmindg dley Natesuicide el i
iSatierfeelin alonesfterin mmmlnhadeug
n Tl Firadinie ngestou.masis:
m:‘rwty(‘w‘] muito’)m IS éhho
101 b6, ajudatem da~umaf2jada
Inﬁmg% 5050 a’és“’ Vi
love ssSOpd: & Jit
heart: Beapon pra.:
familyis a‘lguteurcrjwo M eUsss
FeSaquisem, arages
frl%[}g > a nsﬂ ' \g;}“e??-:

Figura 4. Nuvens de palavras das comunidades, sendo respectivamente: Comu-
nidade em inglés, Comunidade em portugués, Comunidade em portugués tradu-
zido.

A Tabela [I] apresenta as frequéncias de ocorréncias das palavras mais utilizadas
nas comunidades em ingl€s e portugués brasileiro. Destaca-se a informagdo que as qua-
tro primeiras palavras das duas comunidades sdo as mesmas, trocando apenas a ordem
em que estdo posicionadas. Sendo as palavras anxiety, depression, people e life as mais
utilizadas dentro das duas comunidades, sejam elas de idioma inglés ou portugués. As
palavras seguintes, mesmo com varia¢ao na posi¢ao, algumas dessas palavras repetem-se,

Ywww.crowdtangle.com/resources[acessado em 12-12-2022]
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tais como as palavras pain, day e time.

Tabela 1. Ranking das palavras mais usadas das comunidades de idioma Por-
tugués e Inglés.

Palavra Idclg;ln.a Freq. l% ts‘::s Porcent. Palavra I‘é‘gﬁ.a Freq. }% ts(:s Porcent.
anxiety Pt-Br 373 | 317 23.1 life Eng 111 88 155
depression | Pt-Br 371 297 21.6 anxiety Eng 99 83 14.6
people Pt-Br 328 240 17.4 depression | Eng 97 91 16
life Pt-Br 292 | 217 15.8 people Eng 77 61 10.75
pain Pt-Br | 250 180 13.1 talk Eng 75 64 11.28
god Pt-Br | 250 167 12.1 time Eng 64 55 9.7
day Pt-Br 228 177 12.9 pain Eng 58 51 8.9
time Pt-Br 177 135 9.8 day Eng 51 44 7.7
today Pt-Br 164 138 10 feeling Eng 49 39 6.87
live Pt-Br 162 129 9.4 hard Eng 48 40 7

A Figura 5] possui a distribuicdo das pontuagdes para cada postagem de acordo
com as quatro métricas descritas acima. Os resultados demonstram comportamentos si-
milares independentemente do idioma. Nota-se alta concentragdo de scores baixos, prin-
cipalmente 0, para a métrica de Pensamento Analitico, que reflete em postagens com
baixo teor formal. Para a métrica de influéncia, em ambas as comunidades os valores
concentram-se em scores baixos, principalmente 0, mas com notdveis concentragdes em
scores 40 e 100. Denotando que os discursos também possuem teor de vinculo de re-
lacionamentos. Distinguindo-se, a métrica Autenticidade possui maior concentracao nos
scores mais altos, entre 90 e 100. Denotando que as pessoas que participam de tais co-
munidades usam vocabulario que denota veracidade. Acompanhando a concentracao de
score baixo, a maioria das postagens, sob o ponto de vista da métrica de Tom Emocional,
denota discurso negativo.

Distribuigdo de Valores
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S
o
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o

100

0 20 40 60 80 100 [ 20 40 60 80 100
Analitico Influéncia

800 en en
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o
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Figura 5. Distribuicao das métricas obtidas no LIWC para as postagens captura-
das.

4.3. Modelo de Classificacao - Ciclo de Design

Baseado em [Yen et al. 2021]] que propde um modelo de previsao utilizando os sentimen-
tos de uma postagem em midia social como pesos em um processo de aprendizado ativo.
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Onde os pesos sao usados como refor¢os, ou operacdes para alterar a dire¢ao de um vetor
em um espaco dimensional. Treinamos nosso modelo usando dados de uma fonte cien-
tificamente fundamentada, especificamente o [Low et al. 2020]. A Figura [6] representa o
fluxo de trabalho para obter o modelo de empilhamento.

Dos dados obtidos, extraimos postagens de trés subforuns distintos: depression,
fitness e divorce. As postagens do subférum de depressdo foram rotuladas como positivas
(1), enquanto as postagens dos outros subféruns foram classificadas como ndo depres-
sivas (0). A inclusdo de postagens nao depressivas, especialmente aquelas do subférum
de fitness, fornece uma perspectiva ortogonal para comparagcao. Além disso, incluimos
postagens do subférum de divércio devido ao potencial de discussdes relacionadas a de-
pressdo, o que apresenta um desafio na distin¢ao eficaz entre textos positivos e negativos.
Para cada postagem indexada como ¢ no conjunto de dados, conduzimos uma andlise
LIWC, obtendo pontuagdes para cada métrica dentro do conjunto de medidas gerais, in-
cluindo Emotional Tone, Analytical Thinking, Clout e Authentic.

Utilizamos o modelo de linguagem BERT para vetorizar o conjunto
de postagens. Para realizar isso, usamos a biblioteca sentence-transformers
[Reimers and Gurevych 2019]. Isso nos permite converter o contetido textual das posta-
gens em vetores numéricos, facilitando vérias transformacdes e operagcdes usando técnicas
de algebra linear. Exemplos dessas operacoes incluem produtos externos, multiplicagdao
escalar e o produto de Hadamard, também conhecido como produto elemento a elemento.
Dentro de nossa estrutura, apds vetorizar as postagens e obter os vetores de resultados
LIWC, aplicamos especificamente o produto de Hadamard entre esses dois conjuntos de
vetores. Essa multiplicacdo elemento a elemento nos permite capturar a influéncia com-
binada do conteudo da postagem e das métricas LIWC, enriquecendo ainda mais nossa
andlise.

Sentiment Weight

4'[51—1: ET2, ... ET”:I_’ * | vector (Emo. Tone) ?
Sentiment Weight
> Vector (An. Think.)
Sentiment Weight

J—{CI. Cz2,...Cn }*4 Vector (Clout)

Liwc oAz an ] Sentiment Weight
AL, J Vector (Authentic)

AT1,ATZ, .., ATn}

Hyperparameters
Optimization

/L1

V1 Dimension 768 @ @ @

V2 Dimension 768

Reddit
Selected
Posts

BERT )
. ".Slacking.-
Vn Dimension 768 | Model |

Figura 6. Fluxo para treinamento do modelo de classificacao.

Ap0s construir os modelos de classificagdo, realizamos um processo de validacao
para avaliar a eficidcia dos modelos stacking. Aplicamos os modelos aos dados do Face-
book coletados, onde todos os posts sdo provenientes de féruns relacionados a depressao.
Nosso objetivo era identificar instancias em que os modelos fizeram previsdes incorretas
em relacdo aos rétulos negativos.

Ao comparar os resultados obtidos, notamos um padrao heuristico: mensagens de-
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pressivas muitas vezes estavam associadas a baixos escores de Clout. No entanto, no caso
de previsdes negativas, encontramos mensagens com altos escores de Analytical Thinking.
Essas mensagens incluiam uma variedade de contetidos, como mensagens de boas-vindas
para novos usudrios, mensagens de apoio recomendando aplicativos, grupos ou livros,
além de comentdrios gerais como desejos ou discussdes sobre uso de drogas. Do con-
junto com 835 registros, o modelo de classificagdo listou 23 posts como nao depressivos.

Utilizamos o mesmo procedimento de validacdo para comunidades em portugués.
Apesar de mais erros devido ao processo de traducao, a dinamica € semelhante a situacao
anterior, com comunicagdes rotuladas como negativas e alto pensamento analitico. O
nimero total de mensagens no conjunto de dados das comunidades em portugués € 1760.
O classificador projetou que 123 postagens deste grupo ndo eram depressivas. Muitas des-
sas mensagens buscam orienta¢ido, como terapia profissional, enquanto outras ndo abor-
dam nenhum tépico especifico. Apesar de existirem mensagens indicando um processo
de luto, perda ou tristeza relacionada a depressao.

A Tabela [2| apresenta as métricas de precisdo comparando a proposta desse tra-
balho (Stacking RF), que combina os modelos treinados com cada métrica do LIWC
separadamente (M1, M2, M3 e M4), e também com abordagens similares na literatura.

Mlgr M247  M3c  M4s  Unweighted [Liu and Shi 2022] [Liu and Shi 2022]

Stacking RF

KNeighbors ~ SGD svc SGD Model Textual Textual + Behavior
Acuracia | 09161  0.9202 0.9454 0.7838 0.9545 0.9494 0.8761 0.9027
Precisao | 0.9230  0.9628 0.9534 0.7598 0.9633 0.9658 0.8750 0.8791
Recall 0.9571  0.9187 0.9675 1.0 0.9704 0.9601 0.9625 1.0
F1 0.9398  0.9402 0.9604 0.8635 0.9668 0.9629 0.9166 0.9357

Tabela 2. Comparacao das medidas de performance para cada modelo treinado
ao meta-modelo Random Forest (Stacking RF).

5. Conclusao

Este artigo apresentou as principais contribui¢des durante a pesquisa de doutorado. Além
da realizacdo das etapas necessdrias para uma pesquisa cientifica, como a realizacdo da
Revisdo Sistematica da Literatura nas areas de Ciéncia da Computacdo e Saude. Essa
tese possui esforcos que se destacam no ambiente de trabalhos do tema, como a interacao
com a comunidade de saide por meio de entrevistas e pesquisa, e a validacdo das featu-
res identificadas da literatura. O que destaca o aspecto sociotécnico desse trabalho, que
converge para as necessidades dos desafios da comunidade em SI. Usando anélises de da-
dos de midias sociais, foram explorados padrdes relacionados a saude mental. Um topico
que pode ser explorado em futuras pesquisas envolve a aquisi¢do de dados de alta qua-
lidade relacionados a populagdo com depressdo ou dados de midias sociais de usudrios
clinicamente diagnosticados com distirbios depressivos. A caracterizacdo e extracdo de
heuristicas de discursos depressivos culminaram na criacdo de um modelo de classificacio
que incorpora caracteristicas da fase de anélise, oferecendo uma abordagem prética para
a identificacdo de indicadores de saide mental em ambientes digitais.
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