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Abstract. In recent years, the influence of social media on elections around the
world has become increasingly evident, for example, on Twitter. Texts posted on
Twitter have attracted significant attention as an important source of informa-
tion that can guide many decision-making processes. However, it becomes diffi-
cult to manually analyze all the comments on a certain subject on the internet.
In this context, the aim of this study is to explore the application of the combi-
nation of GPT-3 and Machine Learning for the sentiment analysis of user posts
on Twitter during the second round of the 2022 Brazilian presidential elections.
GPT-3 and Machine Learning were able to accurately classify and identify the
sentiments of user posts on Twitter. The proposed method obtained an accuracy
of 90.88% using the Multinomial Naive Bayes classification algorithm.

Resumo. Nos iltimos anos, a influéncia das midias sociais nas eleicoes em
todo o mundo tornou-se cada vez mais evidente, como exemplo, o Twitter. Os
textos postados no Twitter tém atraido atengdo significativa como uma impor-
tante fonte de informacoes que podem orientar muitos processos de tomada
de decisdo. No entanto, torna-se dificil analisar manualmente todos os co-
mentdrios sobre um determinado assunto na internet. Neste contexto, o objetivo
deste estudo é explorar a aplicacdo da combinacdo do GPT-3 e Aprendizado
de Mdquina para a andlise de sentimento de postagens de usudrios no Twitter
durante o segundo turno das elei¢oes presidenciais brasileiras de 2022. Os re-
sultados revelam que a combinacdo do GPT-3 e Aprendizado de Mdquina foi
capaz de classificar e identificar com precisdo os sentimentos das postagens
de usudrios no Twitter. O método proposto, obteve uma acurdcia de 90,88%
usando o algoritmo de classificacdo Multinomial Naive Bayes.

1. Introducao

O Twitter tornou-se um dos canais de comunicacdo mais importantes para a divulgagcao
de informagdes e opinides nos ultimos anos. Portanto, tem sido amplamente pesquisado



para extrair informagdes valiosas de postagens de usudrios do Twitter usando técnicas de
andlise de sentimento [Biradar et al. 2022]. Ao longo da ultima década, as plataformas
de midia social tém se tornado cada vez mais importantes para a discussdo de assun-
tos politicos. Devido a isso, observou-se que os analistas politicos comec¢aram a buscar
informacdes no uso das midias sociais para conhecer as opinides dos usudrios sobre um
determinado assunto [Jain et al. 2022].

O campo de estudo conhecido como andlise de sentimento examina como
opinides, sentimentos, avaliagdes, atitudes e emogdes sdo expressas em relacdo a enti-
dades e seus atributos em textos escritos [Rodriguez-Ibanez et al. 2023]. Normalmente, a
tarefa da andlise de sentimentos é reduzida a determinar se as emogdes carregam uma
conotagdo positiva ou negativa, ou como classifica-las. Um dos maiores desafios na
classificagdo do sentimento dos tweets € que as pessoas normalmente comunicam seus
sentimentos e opinides em um estilo linguistico casual, o que leva a presenca de palavras
com erros ortograficos e ao uso descuidado da gramética [Barreto et al. 2023].

Em 2022, o Brasil viveu um dos grandes momentos da histdria politica recente. As
elei¢des despertaram a atencao e o interesse da populacao para a escolha dos representan-
tes e do futuro do pais. Ao longo de todo o periodo de campanha eleitoral, os candidatos a
presidéncia da republica participaram de debates em diversos canais e veiculos, apresen-
taram suas ideias e utilizaram as midias sociais para se aproximar da populacdo e dialogar
sobre suas propostas para o pais.

Conforme demonstrado em [Mishra et al. 2022], a analise de sentimentos usando
técnicas de Aprendizado de Maquina (ML - Machine Learning) € eficaz e permite a
classificacdo de sentimentos em textos como tweets, comentdrios de blog e andlises
de produtos. O modelo de aprendizado de maquina estudado atingiu uma precisio de
94%. A abordagem de Processamento de Linguagem Natural (PLN) mudou a forma
como nos relacionamos com as maquinas. Modelos avancados de processamento de lin-
guagem, permitem que maquinas aprendam e compreendam a linguagem humana, en-
tendendo contextos de conversa, significados semanticos e sintdticos e interprete tex-
tos [Lammerse et al. 2022]. Portanto, técnicas de PLN permitem andlises complexas
de dados textuais, permitindo aplica¢des praticas como Chatbots, geragao de textos,
sumarizacdo de textos e a andlise de sentimentos.

O GPT-3 criado pela empresa OpenAl', é um modelo de previsio de linguagem
que se enquadra nas principais areas de aplicativos de Inteligéncia Artificial. O GPT- 3
¢ uma estrutura algoritmica feita para capturar uma parte da linguagem (uma entrada)
e transformd-la na préxima parte da linguagem (uma saida) que o usudrio acharia mais
util [Floridi and Chiriatti 2020]. Atualmente, a utilizacdo do modelo GPT-3 esté bastante
evidente, devido sua popularizacdo na midia, como exemplo, o titulo: “A.l. Is Mastering
Language. Should We Trust What It Says?” * publicado na revista The New York Times. O
marco mais recente, foi a criacio e lancamento do GPT-4?, um grande modelo multimodal
que aceita entradas de imagem e texto e emite saidas de texto como respostas.

'Mais informacdes em: https://openai.com/. Acesso em 16 de Janeiro de 2023.

Disponivel em:https://www.nytimes.com/2022/04/15/magazine/ai-language.html?searchResultPosition=4.
Acessado em 13 de Fevereiro de 2023.

3Mais informagdes em:https://openai.com/gpt-4. Acessado em 03 de Novembro de 2023.



Seguindo este caminho, objetiva-se neste estudo explorar a aplicacdo da
combinacdo do GPT-3 e Aprendizado de Mdquina para a analise de sentimento de pos-
tagens de usudrios no Twitter, durante um debate promovido por uma rede de televisao
no dia 16 de outubro de 2022, ao longo do segundo turno das elei¢cdes presidenciais bra-
sileiras de 2022. Para isso, utilizou-se o GPT-3 para classificar as postagens de usudrios
no Twitter como positivas, negativas ou neutras. Utilizou-se o GPT-3 em vez do GPT-4,
pois, tem-se uma melhor disponibilidade de acesso. Em seguida, empregou-se o apren-
dizado de mdquina para analisar os dados textuais classificados pelo GPT-3 e encontrar
uma abordagem eficaz para andlise de sentimentos.

O trabalho estd organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados e a Se¢do 3 apresenta a metodologia utilizada. Na Secdo 4 sdo apresentados
os resultados das andlises implementadas. Por fim, a Se¢do 5 apresenta as conclusoes e
sugestoes de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Para dar embasamento neste artigo, foram investigados na literatura, trabalhos voltados
para andlise de sentimentos, em especial, no Twitter. Estudos recentes tém explorado
a aplicacdo de técnicas de aprendizado de méquina para a deteccao de sentimentos em
textos, como classificacao de sentimentos, analise de polaridade e analise de emocdes.

[Kheiri and Karimi 2023] apresenta um estudo de varias metodologias de Gene-
rative Pretrained Transformer (GPT) na andlise de sentimentos. Foi proposta uma abor-
dagem utilizando trés estratégias. A primeira baseada em engenharia de prompt usando o
GPT-3.5 Turbo. A segunda usando o ajuste fino de modelos GPT e a terceira utilizando
uma abordagem para incorporar classificacdo. A pesquisa produziu insights comparativos
detalhados entre essas estratégias e modelos individuais de GPT. Os resultados ilustraram
a superioridade significativa de abordagens GPT em termos de desempenho preditivo,
mais do que 22% na métrica de avaliagdo F/-score em comparag@o com o estado da arte.
Por fim, o estudo destacou os beneficios da utilizacao dos modelos baseados em GPT.

O trabalho realizado por [Mathew and Bindu 2020] apresenta varios métodos de
incorporagdo de palavras usados para andlise de sentimento, seguido por uma visao geral
sobre modelos pré-treinados de dltima geragdo usados para processamento de linguagem
natural, que sdo comumente usados no processo de andlise de sentimento. Os autores
destacam a importancia da opiniao do publico em geral a partir das redes sociais sobre
um determinado assunto. O estudo avaliou o desempenho de dois modelos, o BIiGRU e
BERT usando conjunto de dados da IMDB. O BERT apresentou uma melhor precisao,
exibindo um desempenho superior.

Modelos de processamento de linguagem natural foram estudados em
[Brown et al. 2020]. Os autores utilizaram o GPT-3 e testaram seu desempenho. Para
todas as tarefas realizadas como tradugdo, raciocinio, compreensao de leitura, nao se uti-
lizou nenhuma atualizacdo de gradiente ou ajuste fino. Por fim, o GPT-3 atingiu um
desempenho de 87.7% em muitos conjuntos de dados, incluindo tradugao, resposta a per-
guntas, bem como vadrias tarefas que requerem raciocinio rapido.

Modelos de processamento de linguagem natural foram estudados em
[Brown et al. 2020]. Os autores utilizaram o GPT-3 e testaram seu desempenho com pou-
cas configuragdes de prompt. Para todas as tarefas realizadas como traducao, raciocinio,



compreensao de leitura, ndo se utilizou nenhuma atualizacio de gradiente ou ajuste fino.
Por fim, o GPT-3 atingiu um desempenho de 87.7% em muitos conjuntos de dados, in-
cluindo traducao, resposta a perguntas, bem como vérias tarefas que requerem raciocinio
rapido.

Considerando a linha de pesquisa voltada para andlise de sentimentos e discurso
de 6dio em conteudo politico no geral, o trabalho feito por [Wang et al. 2022] se con-
centra no discurso de 6dio politico usado para atacar maliciosamente as pessoas que
apresentam um ponto de vista politico diferente. Os autores utilizaram um modelo de
aprendizado profundo baseado em BERT, para andlise de sentimento e detectar discurso
de édio politico no idioma chinés, alcangcando uma acuricia de 89.35%.

Com base no levantamento do estado da arte sobre analise de sentimentos, 0 uso
de técnicas de aprendizado de miquina é amplamente utilizado neste contexto. Existem
indmeras propostas que utilizam essas técnicas e trabalhos utilizando GPT-3. Entretanto,
ndo se encontraram trabalhos que usam essas duas solucdes para andlise de sentimentos
em cendrios diversos. Diferente de todos os trabalhos, a proposta de nossa abordagem
visa uma andlise de sentimentos a partir de dados coletados do Twitter sobre o segundo
turno das eleicdes presidéncias Brasileiras, utilizando o GPT-3, para classificar (rotular)
as postagens de usudrios no Twitter como positivas, negativas ou neutras. Em seguida,
empregou-se o aprendizado de mdquina para analisar os dados textuais classificados pelo
GPT-3 e encontrar uma abordagem eficaz para analise de sentimentos.

3. Metodologia

Conforme ilustrada na Camada 1 da Figura 1, os conjuntos de dados em andlise inclui
uma amostra de tweets postados durante um debate promovido por uma rede de televisao
no dia 16 de outubro de 2022. A coleta de dados foi feita usando a biblioteca SNScrape *,
que consegue extrair dados, perfis de usudrios, tweets ao vivo e filtrar os mais importantes.
Para buscar e coletar tweets relevantes, utilizou-se as strings “Bolsonaro debate”, e ”Lula
debate”. Com isso, foram gerados dois conjuntos de dados nao rotulados, o primeiro
possui 5.184 tweets relacionados ao candidato Bolsonaro e o segundo 6.485 relacionados
ao candidato Lula. O objetivo desta separacao € identificar sentimentos sobre postagens

de apoiadores de Bolsonaro e Lula.
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Figura 1. Visao Geral da Metodologia Proposta.

Depois que os dados sao coletados, foi realizada a limpeza e o pré-processamento
com base na metodologia apresentada na Figura 1, uma vez que, a maior parte do conjunto

“https://github.com/JustAnotherArchivist/snscrape. Acesso em 02 de Fevereiro de 2023.



de dados contém ruidos ou dados indesejaveis. Foi seguida a metodologia proposta por
[Sohrabi and Hemmatian 2019] para limpeza e pré-processamento dos dados.

De acordo com [Pradana and Hayaty 2019], uma série de etapas de pré- processa-
mento sao necessarias antes de aplicar qualquer classificador de aprendizado de maquina.
Primeiramente, efetuou-se a limpeza dos dados, removendo pontuagdo, nimeros e
simbolos e todo conteido HTML, sendo a limpeza realizada usando expressdes regu-
lares. Outro passo necessdrio € a transformacao de todo conteudo textual para lower case.
Outra etapa é a remog¢ao de palavras irrelevantes (Stopwords) nos tweets, para isso foi
utilizado o Python. Por fim, executou-se a stemming que € responsdvel por reduzir as
palavras flexionadas a sua raiz. Realizou-se a stemming usando o SnowBallStemmer da
ferramenta NLTKS55.

As mensagens textuais coletadas passaram por um processo de rotulagdo usando
o GPT-3 (Camada 2 da Figura 1), baseada no trabalho de [Pawar and Makwana 2022]
para categorizar os sentimentos nos fweets, em que para conjunto de dados de amostra
inclui 3.500 tweets selecionados aleatoriamente na ordem crescente. Em particular, cada
tweet coletado foi classificado de forma semitautomética como positivo, negativo ou neu-
tro. Portanto, cada tweet foi verificado manualmente posteriormente, a fim de validar as
classificacOes geradas pelo GPT-3. Para utilizar o algoritmo de ML, realizou-se a jungdo
dos conjuntos de dados rotulados totalizando 7.000 tweets.

Os modelos de aprendizado de maquina nao compreendem dados textuais, desta
forma, € essencial converter os dados textuais em vetores para o posterior processa-
mento. A vetorizagdo € ilustrada na Camada 3 da Figura ??, o texto foi transformado
em uma informacdo numérica de modo que seja possivel utiliza-lo para alimentar o mo-
delo. Para converter palavras em representagdes vetoriais, aplicou-se o0 modelo Bag-of-
Words (BoW), conforme utilizado em [Lee et al. 2022], pois € simples e eficiente para
classificacao de textos.

Depois que os dados dos tweets sd@o convertidos para um formato vetorial, o con-
junto de dados foi dividido em treino e teste com uma taxa de treinamento e teste de
70:30. Existem diversos Algoritmos de aprendizado de miquina, por exemplo, Random
Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), Gradient Boosting (GB), Naive Bayes (NB)
etc. que sdo amplamente utilizados para andlise de sentimentos [Singh et al. 2022]. Para
esta classificacdoutilizou-se o algoritmo de classificacdo Naive Bayes (NB), visto que,
varias tarefas de classificacio podem ser executadas usando o método probabilistico de
aprendizado de maquina NB [Singh et al. 2022].

4. Resultados e Discussoes

Primeiramente, se analisou os termos mais utilizados dos 11.669 tweets coletados pela
biblioteca SNScrape, o objetivo € apresentar uma compreensdo geral sobre o teor das
mensagens relacionadas aos candidatos Lula e Bolsonaro. Esses termos foram utilizados
para criar nuvens de palavras para cada candidato, estas nuvens sdo mostradas na Figura
2 (a) e (b), relacionadas ao candidato Lula e Bolsonaro, respectivamente.

Na Figura 3, tem-se os resultados obtidos na analise de polaridade dos sentimentos
sobre os candidatos realizada no GPT-3 foram os seguintes. Para o candidato Bolsonaro,

Shttps://github.com/nltk/nltk. Acesso em 06 de Fevereiro de 2023.
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Figura 2. Nuvem de Palavras do Candidato Lula(a) e Bolsonaro(b).

35.8% dos tweets apresentaram polaridade positiva, 31.7% negativa e 32.5% neutro. Este
cendrio, se mostrou diferente para a anélise feita com os dados do candidato Lula, tal que
43.6% dos tweets foram positivos, 25.4% negativos € 32.5% neutros. Através de uma
andlise quantitativa e qualitativa baseada nos termos mais frequentes para os dois conjun-
tos de dados, notou-se que as palavras ’bolsonaro”, “debate”, ”lula”e “globo”obtiveram
maiores frequéncias. Além do mais, os resultados mostraram os termos que informam os
sentimentos associados aos candidatos, como exemplo, “inocente”, "ladrao”, “brasil”.

.
.

A
a) b)

Figura 3. Distribuicao de Sentimento do Candidato Lula(a) e Bolsonaro(b).

Com base nos dados, realizou-se um teste utilizando trés algoritmos de
classificacdo baseados no NB e, entdo, ranqueados seus resultados preliminares para
selecdao de um dos algoritmos, sdo eles: GaussianNB = 78.43%, BernoulliNB = 83.33% e
0 MultinomialNB = 90,88%. Considerando os resultados preliminares, foi selecionado o
algoritmo MultinomialNB (MNB), dado que, é adaptado para saida multiclasse (positivo,
negativo e neutro). Para verificar a efici€ncia e a validagao do modelo, aplicou-se quatro
métricas muito comuns na literatura para avaliar modelos de aprendizado de mdquina,
accuracy, f1 _score, recall e precision. A Tabela 1 fornece os resultados da classificacao
realizada com o algoritmo MNB.

Tabela 1. Resumo de Desempenho do modelo

Algoritmo Métricas
Accuracy (%) | F1_Score (%) | Recall (%) | Precision (%)
MNB 90.88 % 91.32% 91.55% 90.06%




5. Conclusao

Neste trabalho objetivou-se explorar a aplicacao da combina¢dao de GPT-3 e Aprendizado
de Mdaquina para a andlise de sentimentos de postagens de usudrios no Twitter, durante
um debate promovido por uma rede de televisdo no dia 16 de outubro de 2022, ao longo
do segundo turno das eleicdes presidenciais brasileiras de 2022.

O estudo de caso realizado, combinando o GPT-3 e aprendizado de mdaquina
apresentou resultados melhores do que os apontados por [Pandya etal. 2021] e
[Singh et al. 2022], o modelo obteve um valor médio de acuricia de 90.88% utilizando
o algoritmo MNB para saida multiclasse. Desta forma, indicando que a abordagem ¢é
capaz de classificar com precisdo os sentimentos dos posts. Além disso, a abordagem
pode ser utilizada em outros contextos, como na andlise de sentimento de outras redes
sociais, tal como, Facebook e Instagram. Com base nos resultados quantitativos e quali-
tativos, chegou-se a conclusdo de que as redes sociais e as tecnologias digitais desempe-
nham um papel significativo na democracia, porque permitem que os eleitores obtenham
informagdes para que possam tomar decisdes sobre um determinado assunto.

No entanto, € importante observar que ainda existem algumas limitagdes a serem
levadas em consideragdo. Por exemplo, a classificacao dos sentimentos utilizando o GPT-
3 ndo possui 100% de precisdo, tornando-se necessario uma anotagao semiautomatica de
cada tweet. Ademais, a andlise de sentimento em redes sociais possui bastante textos
informais, o que dificulta as anélises e pré-processamentos. As recomendacdes para tra-
balhos futuros incluem a realizacdo de estudos de caso em outros idiomas, pesquisa de
abordagens alternativas para a andlise de sentimentos, coletar dados mais abrangentes,
utilizacdo de outros algoritmos de aprendizado de maquina e aplicacdo de modelos mais
complexos de aprendizagem profunda.
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