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Introdu¢io
3 PANDEMIA da Covid-19 estd impactando negativamente a populagio

mundial, com graves efeitos na satide publica e grandes desafios para os

governos e tomadores de decisdo. Sio milhoes de casos, ¢ boa parte da
populagio mundial estd sob alguma forma de isolamento social. Como ainda
nio ha nem vacina, nem tratamento efetivo, o principal desafio tem sido contro-
lar a expansao da doenga para nao sobrecarregar os servigos publicos de satde e
evitar o aumento das mortes. Por ser doenga recente, as atividades de vigilancia
em saide t¢ém como um dos focos conhecer os fatores associados a doenga,
como sintomas, formas de transmissio e fatores de risco de gravidade, além de
mapear os casos ¢ lidar com problemas de subnotificagio dos casos de contami-
nagoes e Obitos.

Além da questio da subnotifica¢do, existem outros desafios para a vigilan-
cia em satde, como anilise dos dados que s3o gerados de maneira muito rapida
durante a pandemia e entendimento dos fatores de risco para uma doenga ainda
pouco conhecida. Dar respostas rapidas as questoes e lidar com esses desafios
tornam-se preponderantes para aprimorar o combate a doenga e seus efeitos.
Em paralelo, ha grande esfor¢o dos 6rgaos de satide nas atividades de comunica-
¢do com a populagio e combate as noticias falsas que sao publicadas em diversos
meios e disseminadas especialmente via internet. Essas publicagoes podem ter
sérios impactos no bem-estar da populagiao, que pode ser levada a utilizar medi-
camento incorreto ¢ potencialmente perigoso ou nio participar de campanhas
de promogio a satde, como vacinagdo.

Redes sociais sao plataformas com alta velocidade na gera¢io de dados,
com postagens feitas a todo instante. Em relacao a Covid-19, e considerando
apenas postagens em portugués no Twitter, este estudo coletou mais de 7,7 mi-
lhoes de postagens durante os 62 dias de coleta, resultando em média cerca de
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130 mil postagens por dia ou 5.188 postagens por hora. Dado esse volume de
dados a respeito da pandemia, um dos desafios estd na extra¢iao de informagoes
que possam servir de apoio as atividades de vigilancia em satde.

Na era do Big Data, a extragdo de informagio util de grandes e crescentes
volumes de dados tem sido o desafio de pesquisadores ¢ empresas. Ele reside
ndo apenas na extragdo da informagdo, mas fazé-la de forma eficiente e em tem-
po adequado, para a tomada de decisio oportuna. Virias abordagens tém sido
propostas para essa tarefa de andlise de dados de maneira eficiente. Destacam-se
as técnicas baseadas em Ciéncia de Dados (CD), que usam recursos computa-
cionais para analisar grandes massas de dados mediante a execugao de algoritmos
de aprendizado de maquina.

Nesse cendrio, esta pesquisa objetivou aplicar abordagem baseada em CD
para uso de redes sociais como ferramenta complementar as atividades de vigi-
lancia em satde. Este artigo traz, inicialmente, uma discussio tedrica relacio-
nando a vigilancia em satde e andlise de dados em redes sociais, e apresentando
trabalhos correlatos. A seguir, sao apresentados métodos e dados utilizados nos
experimentos realizados com dados do Twitter coletados durante a pandemia da
Covid-19. Na secao seguinte, os resultados da pesquisa sao apresentados e dis-
cutidos. Por fim, sao propostas oportunidades de trabalhos futuros nessa area.

Estado da arte e aplicagoes existentes

Vigilancia em Sande

As atividades de vigilancia sio fundamentais para a defini¢do e acompa-
nhamento das politicas da satde, fornecendo subsidios para a atuagdo dos pro-
fissionais no combate as doengas ¢ na promogio da satde. O conhecimento da
situag¢do epidemiolédgica pode auxiliar no desenvolvimento de novos conheci-
mentos ¢, com isso, estratégias de interven¢ao podem ser aprimoradas. Ademais,
a vigilancia constitui-se em importante instrumento para monitoramento das
agoes, trazendo informagdes para apoio a tomada de decisio (Teixeira et al.,
2000; Arreaza; Moraes, 2010).

Ao trazer luz sobre a realidade, a vigilincia ¢ uma ferramenta muito im-
portante para a gestdo da satde, sem a qual as a¢des tomadas seriam meramente
um processo de tentativa e erro. O planejamento ¢ acompanhamento deve ser
feito de acordo com um diagnostico correto da situagio e isso depende de da-
dos.

S3ao intimeras as fontes de dados utilizadas para as atividades de vigilan-
cia, dados primarios e secundarios, do setor publico e do privado. No entanto,
quando as informagoes dessas fontes sdo insuficientes para a gestio, novos dados
precisam ser coletados ¢ uma forma de fazer isso € a realizagdo de inquéritos para
conhecer, entre outras informagoes, o perfil populacional e a distribui¢ao dos fa-
tores de risco na populagdo, para varidveis como idade, género, localiza¢gio. No
entanto, a realizacao de inquéritos ¢ limitada pelos custos envolvidos e tempo
dispendido na sua realizagao (Malta et al., 2008).
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O modelo atual de coleta de dados é baseado em uma forma passiva, pois,
em geral, o sujeito fornece os dados apenas quando tem contato direto com os
servigos de saude, seja pela busca de atendimento, seja pela realizagao de inqué-
ritos. Dessa forma, as agoes podem nao ter o seu potencial maximo de eficiéncia
por falta de dados suficientes. Em relagao a Covid-19, um grande desafio tem
sido a subnotifica¢io dos casos ¢ Obitos ¢ diversos estudos tém sido realizados,
associados a modelos matemdticos e estatisticos, para estimar esses NUmeros.
Existem estimativas de que ha sete vezes mais casos de pessoas contaminadas do
que os oficialmente reportados no Brasil (Ribeiro; Bernardes, 2020), enquanto
outros indicam que hd onze vezes maiores (Freitas et al., 2020).

Mas apenas ter acesso aos dados pode ainda ser insuficiente, pois ha de
considerar a questao temporal. Em epidemias, quanto mais rapida a situagao epi-
demiolégica for conhecida, mais eficientes podem ser as estratégias de controle.
Dessa forma, além de maior cobertura dos dados, ha necessidade de que esses
dados estejam disponiveis o quanto antes, para minimizar o risco de planejar
agoes para um cendrio que ndo reflete a realidade.

Big Data e Ciéncia de Dados na Sande

Com o aumento do poder de processamento computacional e dos dis-
positivos conectados, como smartphones, tablets ¢ sensores, ha um grande cres-
cimento na geragao de dados, de formatos variados ¢ em velocidades cada vez
maiores. Esses fatores representam caracteristicas do que se convencionou cha-
mar de era de Big Data, em que o grande desafio ¢ extrair informagao ttil desses
grandes e variados conjuntos de dados (Dhar, 2013; Concolato, 2017).

Nesse cendrio, véarias abordagens para analise de dados tém ganhado im-
portancia, pois nio basta apenas extrair informagdo ttil, mas fazé-lo de forma
eficiente. Com alta velocidade de geragao dos dados e o grande volume armaze-
nado de diversas fontes, produzir respostas rapidas torna-se fundamental, visto
que alto tempo de andlise pode gerar diagnoéstico de um cendrio defasado. Esse
fato, em cendario de dispersio acelerada de uma doenga, torna-se ainda mais
importante, pois os profissionais da satide precisam dar respostas mais rapidas a
populagdo e avaliar as medidas efetivas de interven¢ao para conter a epidemia.
Decisoes tardias aumentam o risco de surtos transformarem-se em epidemias ou
pandemias.

Dessa forma, destaca-se a contribui¢ao da Ciéncia de Dados (CD), que
pode ser caracterizada como um conjunto de disciplinas e técnicas para extragao
de informagoes uteis de maneira eficiente através da atuagdo de uma equipe
multidisciplinar. A visio data-driven da CD traz a necessidade da inclusao de
outras técnicas ¢ métodos de diversas disciplinas, como Computagdo, Estatistica,
Matemitica, entre outras. Destaca-se também a participagdo dos especialistas de
dominio, que sdao pesquisadores ¢ usudrios dos dados da drea de aplicagao. Sio
esses pesquisadores que tém o maior conhecimento acerca dos dados utilizados,
¢ devem participar de todo o planejamento, execug¢ido e validagao da pesquisa,
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pois a simples execu¢do de um algoritmo de aprendizado de maquina pode
produzir um resultado que, embora matematicamente explicavel, pode nao ter
relevincia ao dominio de aplicagio.

Em cendrios de epidemias ou pandemias como a da Covid-19, torna-se
ainda mais importante a realizacdio de pesquisas que envolvam equipes mul-
tidisciplinares, de modo a produzir resultados que tenham menor tempo de
implementag¢io nas atividades de vigilancia em satde. Tempo ¢ fator crucial no
sucesso das a¢oes de combate as doengas e a CD pode ter importante contribui-
¢d0, ndo apenas no cendrio de Big Data, mas principalmente nele.

Redes Sociais e Vigilancia em Sande

Com a populariza¢io do acesso a internet, as redes sociais estao entre as
principais plataformas em nimero de usudrios. Dados estimados de abril /2020
indicam que a principal rede social, o Facebook, tem cerca de 2,5 bilhoes de
usudrios. O Twitter teria cerca de 386 milhoes de usuarios ativos, com quase
14,5 milhoes de usudrios no Brasil (Statista, 2020). Com a pandemia e bilhoes
de pessoas em diversas formas de isolamento, existe um maior uso de redes so-
ciais. Relatério do primeiro trimestre de 2020 do Twitter indica que houve um
aumento anual de 24% dos usudrios ativos monetizaveis, 0 maior aumento ja
registrado anualmente, além de um crescimento de 14% em relagdo ao trimestre
anterior (Twitter, 2020).

Com esse nimero de usudrios, ha um volume imenso de dados de pos-
tagens e ¢ natural que esses dados sejam usados em pesquisas relacionadas a
saude. As postagens podem conter noticias, opinides ¢ relatos dos usuarios e,
em tempos de pandemia, ¢ de se esperar que muitas dessas postagens sejam re-
lacionadas a Covid-19. Dessa forma, algumas questoes de pesquisa poderiam ser
respondidas, por exemplo:

e Qual a é opinido das pessoas a respeito de tratamento ou medida de
controle?

* Quantas pessoas estao relatando um sintoma?
* Que fike news estao sendo disseminadas na internet?

e Quais sao os locais em que pessoas estao relatando um sintoma?

Mediante métodos automatizados de andlise, essas questoes poderiam ser
respondidas de forma eficiente, possibilitando visio em tempo real para os pro-
fissionais da satide. Nesse sentido, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas
para utiliza¢do de dados de redes sociais como apoio a vigilancia em satde. Uma
revisao de literatura apontou beneficios de usar dados do Twitter na vigilancia,
pela disponibilidade em tempo real dos dados e atributos que podem ser usados,
como informagdes sobre a localizagdo dos usuarios (Jordan et al., 2019).

Em 2016, foi proposta uma abordagem para monitoramento e previsao
de epidemias relacionadas ao influenza. Esse projeto usou dados do Twitter e
incluiu atividades de coleta de dados, anilise de sentimento e visualizagao para
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monitoramento da dissemina¢io do influenza (Byrd et al., 2016). Outro tra-
balho teve como objetivo a criagdo de um sistema de vigilancia em satde, com
métodos para coleta de dados e criagdo de um data warehouse de dados de redes
sociais (Garzon-Alfonso; Rodriguez-Martinez, 2018).

Covid-19 e Redes Socinis

Como outras doengas, os dados de redes sociais podem ser usados na vigi-
lancia em satide em relagio a Covid-19. Dada a velocidade de dissemina¢io da
doenga, produzir respostas rapidas para questdoes como as listadas anteriormente
pode gerar informagoes para tomada de decisiao e, com isso, apoiar o planeja-
mento ¢ monitoramento de politicas para a promog¢ao da satde e controle de
doengas.

Trabalho recente analisou cerca de 126 mil postagens durante duas sema-
nas de janeiro de 2020, quando a Covid-19 ainda estava restrita a poucos paises.
Essa pesquisa teve como objetivo analisar o sentimento das pessoas quanto a
doenga, assim como avaliar o contetdo das mensagens. Notou-se que houve
predomindncia da discussio sobre impactos politicos ¢ econdémicos da doenga
do que em relagio aos riscos e métodos de preven¢io (Medford et al., 2020).

Outra pesquisa teve como objetivo identificar a prevaléncia de informagio
de baixa qualidade durante a pandemia da Covid-19. Um dos resultados indicou
que a disseminagao de informagoes de baixa qualidade foi potencializada pelo
uso de métodos automatizados, os bots. A pesquisa identificou também que os
principais assuntos nas postagens com informagoes de baixa qualidade referiam-
-se a politica dos Estados Unidos, status da pandemia e questdes econdmicas.

Segundo os autores, os resultados evidenciam uma certa “politizagao da pande-
mia” (Yang et al., 2020).

Processamento de Linguagem Natural (NLP)

Natural Language Processing (NLP) ¢ uma area que objetiva a extragao
de informagio de texto, unindo disciplinas de varios campos de conhecimento,
como Computagio e Linguistica, possibilitando também a transformacao de
texto em dados estruturados (Chowdhury, 2003).

Das aplicag¢oes de pesquisa em NLP destacam-se tradugio automatica, re-
conhecimento de fala e sumarizagao de texto. Com aumento da geragao de
texto em plataformas baseadas na internet, a extragdo e interpretagao de infor-
magdo util tem ganhado ainda mais relevancia. Com o aumento da pesquisa
em Inteligéncia Artificial, existem diversas linhas de pesquisa para a criagiao de
chatbots, utilizados em areas como Atendimento ao Cliente e Satde (Smutny;
Schreiberova, 2020; Pryss et al., 2019).

Na Satde existem diversas aplicagdoes de NLP que envolvem tanto tarefas
de atendimento a pacientes como processamento de registros de satde eletroni-
cos. Em satde mental, por exemplo, existem aplica¢cdes baseadas em NLP para
fins terapéuticos e de triagem; em Radiologia NLP pode ser usada para extra-
¢3o de informagao de prontudrios médicos (Ta et al., 2020; Abd-alrazaq et al.,
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2019; Pons et al., 2016). Na Vigilancia em Satde, ha histérico de aplicagao de
NLP ¢ aprendizado de maquina, incluindo analise de dados de redes sociais para
criar modelos preditivos e identificar tendéncias relacionadas as doengas (Dai et
al., 2017; Achrekar et al., 2011).

Portanto, dado o historico da aplicagio de NLP em atividades de aten-
dimento de pacientes e em vigilancia em satde, ¢ considerando o volume de
dados gerados em redes sociais, existem oportunidades de pesquisa na analise
de dados do Twitter durante a pandemia da Covid-19. Além disso, por meio de
métodos computacionais, essas informagdes podem ser acessiveis em tempo real
aos gestores ¢ profissionais da satde. As pesquisas com dados de redes sociais
podem ir além de estudos retrospectivos e gerar produtos de apoio a tomada de
decisio em tempo real das salas de situagdo. Algumas possiveis aplicagdes com
NLP aplicada a redes sociais podem incluir:

e Anidlise da opinido sobre medidas adotadas (Ex.: isolamento social);
e Avaliagao do impacto das estratégias de comunicagao;

e Identificagdo de possiveis sintomas relacionados as doengas;

e Identificagdo e avaliagdo do impacto das fake news.

Materiais e métodos

Método baseado em Ciéncia de Dados

Para execugdo desta pesquisa, foi adotado um ciclo de vida de Ciéncia de
Dados (Figura 1), que consiste desde a defini¢do do problema de pesquisa até a
validagio dos resultados junto aos especialistas de dominio.

Nessa abordagem, a participag¢ao dos especialistas de dominio é funda-
mental para o desenvolvimento da pesquisa, nio somente na defini¢ao dos obje-
tivos e na valida¢ao dos resultados. Cada dominio tem suas caracteristicas especi-
ficas e, como isso, pode se refletir nos dados e resultados dos métodos de anilise
utilizados, a participa¢iao dos especialistas ocorre em todas as fases da pesquisa.
Dessa forma, tratando-se de vigilancia em satde relativa a Covid-19, este proje-

to contou com a participagao dos pesquisadores das Faculdade de Satide Pablica
da USP e da Faculdade de Medicina da USP.

Entendimento do problema

Esse ciclo pode ser realizado em multiplas execugoes, tem fases bem de-
finidas, iniciadas pela defini¢io do problema. Nesse projeto, a pergunta inicial
referia-se aos problemas de subnotificagao dos casos da Covid-19 no Brasil. No
entanto, a cada execugdo do ciclo, outros experimentos foram realizados, visto
que novas perguntas foram geradas ao longo da pesquisa. Dessa forma, esse pro-
jeto contou com a execugdo de quatro experimentos para aplicagiao de técnicas
de anilise de dados em postagens do Twitter a respeito da Covid-19.
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Fonte: Adaptado de Shcherbakov et al. (2014).

Figura 1 — Ciclo de Ciéncia de Dados adotado.

Coleta de Dados
e Periodo de coleta dos dados
Foram coletados tweets entre os dias 16.3.2020 ¢ 16.5.2020, periodo em

que o Brasil passou de 234 para 233.142 casos confirmados de Covid-19, se-
gundo dados do Ministério da Satade (2020).

o Forma de coleta dos dados

A coleta foi realizada por script desenvolvido na linguagem Python, que
diariamente coletou dados de postagens no Twitter através da Application Pro-
gramming Interface (API) disponibilizada pela plataforma. Com ela foi desen-
volvido um método automatizado de coleta de dados para busca e download dos
tweets.

e Filtros utilizados para busca

A busca dos tweets foi executada através de filtros por palavras-chave, lis-
tadas na Tabela 1, com termos relacionados a Covid-19, sintomas, medidas e
tratamentos. A defini¢io desses termos contou com a colabora¢io dos pesqui-
sadores da area da satide. Alguns dos termos listados na Tabela 1 foram adicio-
nados ao filtro ao longo periodo do estudo, pois passaram a ser citados devido
a meng¢io em noticias ou declaragdes oficiais. Logo, foi esperado que o nimero
total de zweets coletados aumentasse ao longo do tempo.

Os termos iniciados com o caracter # representam as bashtags, que sao
marcagoes utilizadas pelos usuarios e que servem como identificagao do assun-
to da postagem. Procurou-se, também, colocar diferentes variagcdes de palavras
relacionadas a Covid-19, visto que usudrios se referem a doenga de diferentes
formas. Foram utilizados também, termos relacionados aos sintomas mais co-
muns, assim como outros relacionados aos tratamentos citados pela midia ou
por 6rgaos governamentais.
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Tabela 1 — Palavras-chave utilizadas

Grupo Termos Utilizados
Doenca covid19, corona, covid-19, #covid19brasil, #CoronavirusPlantao,
¢ coronavirus, covid
Sintomas febre, tosse, falta de ar, coriza, dor
cloroquina, hidroxicloroquina, atazanavir, remdesivir, ivermectina,
Tratamentos . -
azitromicina
Acoes isolamento, lockdown, quarentena

o Volume de dados coletados

Durante o periodo de coleta, foram armazenados 7.720.408 tweets, ape-
nas considerando as postagens no idioma portugué¢s. Como boa parte dos ter-
mos utilizados na busca nio sio exclusivos de usudrios brasileiros do Twitter,
era de esperar que fossem coletados tweets de usudrios de outros paises. Para a
realizagao dos experimentos relatados neste artigo foi feita, durante a etapa de
pré-processamento dos dados, uma sele¢ao apenas dos tweets escritos em por-
tugués. Essa selegdo foi possivel pois, dentre os dados retornados pela API do
Twitter, hd um parametro relativo ao idioma da postagem.

Andlise de dados

A etapa de andlise de dados foi realizada tanto com o uso de métodos
estatisticos quanto pela execugio de algoritmos de aprendizado de maquina.
Para a andlise textual do contetido dos zweets, foram empregadas técnicas de
NLP, como Vetorizag¢io e cilculo da importiancia do termo no texto (Term
Frequency — Inverse Document Frequency, TF-IDF). O uso dessas técnicas teve
como objetivo preparar os dados para execugao dos algoritmos de aprendizado
de maquina.

Visualizacio, validacio e produgio de vesultados

Ap6s a execugao da andlise de dados, os resultados foram apresentados em
forma de graficos e em tabelas, de modo que pudessem ser analisados e discuti-
dos em conjunto com os especialistas do dominio. A tltima etapa é caracterizada
pela geragdo dos produtos da pesquisa, que podem ser relatérios e pacotes de
software. Nesse estudo, foram gerados relatorios com os resultados dos experi-
mentos, apresentados ao longo deste artigo.

Resultados e discussao

Descri¢ao geval

Para demonstrar a aplicabilidade da andlise de dados de redes sociais para
a vigilancia em satde, foram conduzidos quatro experimentos. Inicialmente, foi
feita analise exploratéria dos dados, com produg¢io de andlises estatisticas. Em
seguida, foram realizados estudos usando técnicas de NLP e aprendizado de
mdquina, nos quais o uso de cada técnica estava relacionado ao objetivo de cada
experimento.
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Cada experimento contou com trés etapas: pré-processamento, €Xecu¢ao
dos algoritmos e pds-processamento. Por ser comum a todos os experimentos,
a etapa de pré-processamento ¢é descrita separadamente; as demais sdo descritas
em cada experimento.

Pré-processamento

Essa etapa consiste em preparar os dados para execucao das tarefas de
analises. Normalmente, essa etapa contém tarefas como sele¢ao de atributos
que serao utilizados, tratamento dos casos de dados ausentes, normalizagdo de
dados, entre outros.

A busca de tweets realizada na API do Twitter retorna, para cada tweet,
algumas dezenas de atributos. Além do texto e data de criagao da postagem, sio
retornadas informagoes como: nimero de vezes que a mensagem foi comparti-
lhada, quantidade de pessoas que marcaram a postagem como favorita, idioma
utilizado, entre outras. Além dessas informag¢oes, também sio retornadas na
busca todos os dados relativos ao usudrio que postou a mensagem, como nu-
mero de seguidores, localizagao, nome, se ¢ uma conta verificada, entre outras.

Para os experimentos realizados neste estudo, apenas o atributo relativo
ao texto da postagem foi selecionado para a etapa seguinte. Também optou-se
por remover os emojfis, que sao figuras normalmente utilizadas em redes sociais
para expressar emogoes, assim como as stopwords, que sao palavras que nao con-
tribuem para o sentido do texto, como artigos ¢ preposi¢oes. Por fim, optou-se
por remover os links das postagens, que nd3o eram relevantes para os experimen-
tos planejados.

Experimento 1: Andlise explovatoria

Foi realizada uma andlise exploratoria com objetivo de extrair algumas in-
formagoes basicas, como total de postagens ao longo do tempo, mengoes a sin-
tomas e formas de tratamento. Na Figura 2, com os dados em escala logaritmica,
nota-se aumento na quantidade de postagens relacionadas a Covid-19. Esse fato
poderia ser explicado apenas pela inclusiao de palavras-chaves no filtro de busca,
mas a tltima altera¢ao nos parametros de busca se deu no dia 7 de abril de 2020,
o que pode ser verificado pelo salto na linha de tendéncia. Logo, outros fatores
poderiam explicar o aumento do namero de postagens a partir do dia 7/4, o
que poderia ser verificado através da analise de cada palavra utilizada na busca.

Além de palavras relacionadas ao termo Covid-19, foram executadas co-
letas de dados utilizando termos relativos aos possiveis tratamentos veiculados
pela midia assim como sintomas mais conhecidos. Em relagio as postagens so-
bre tratamentos, dos seis analisados neste estudo, notou-se predominancia das
postagens relativas a cloroquina (Figura 3), com referéncia em cerca de 75% das
postagens desse grupo, o que pode ser explicado pela repercussio dos discursos
do presidente do Brasil a respeito da cloroquina.

Quando se analisa a quantidade de postagens a respeito da cloroquina ao
longo do tempo, nota-se uma tendéncia no aumento das postagens (Figura 4).
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Tweets diarios sobre a COVID-19
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 2 — Quantidade de postagens sobre a Covid-19, com média mével de trés
dias em linha tracejada.
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 3 — Quantidade de postagens sobre cada tratamento.

Uma anilise futura poderia indicar quais fatores contribuiram para o aumento
da discussao sobre o tema incluindo; por exemplo, quais impactos os discursos
oficiais tiveram junto a popula¢io. Embora o objeto de estudo tenha sido rela-
tivo aos tratamentos para a Covid-19, a mesma abordagem poderia ser aplicada
para outras ag¢oes realizadas.

Buscou-se também realizar uma analise exploratéria dos dados em rela-
¢a0 aos sintomas mais comuns, com as buscas realizadas com termos relativos
a cinco sintomas. Na Figura 5, ha predominio das postagens sobre “dor”. Esse
sintoma, assim como os outros, nio ¢ exclusivo para a Covid-19, o que poderia
trazer postagens relativas a outros problemas de satde. Especialmente no caso
de “dor”, o uso desse termo ndo necessariamente significaria um relato de dor
fisica. Logo, analises mais aprofundadas sobre as postagens relativas a sintomas
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Postagens sobre a Cloroquina no Twitter
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 4 — Evolu¢io das postagens sobre cloroquina.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 5 — Cita¢oes de sintomas no Twitter.

devem considerar aspectos linguisticos, de modo a identificar o que de fato ¢
relato de um sintoma de determinada doenga.

A busca por sintomas nas postagens, no entanto, pode revelar tendén-
cias, especialmente se forem consideradas escalas temporal e espacial. O moni-
toramento constante das postagens por sintomas pode revelar, por exemplo, o
surgimento de casos de uma doenga em um local antes de se transformar em
epidemia, o que permitiria as equipes de satde tomar as devidas a¢des com an-
tecedéncia adequada. Obviamente, a andlise espacial depende da disponibilidade
dessas informagdes nos perfis dos usuarios.

Mas, em relagio a anilise dos sintomas em escala temporal, notou-se no
grafico apresentado na Figura 6 um claro aumento no nimero de postagens
relativas a febre. Esse tipo de analise poderia ser usado como indicador de alerta
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Postagens sobre Febre no Twitter
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Fonte: Elabora¢io propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 6 — Evolugdo das postagens sobre febre, com média mével de trés dias na
linha tracejada.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 7 — Nuvem de tags com as cinquenta palavras mais usadas nas postagens.

para a vigilancia em satide e auxiliar os gestores a decidir pela realizagio de inqué-
ritos em uma determinada regido. Com o monitoramento em tempo real desses
indicadores, poderiam ser realizadas a¢oes antes de uma epidemia acontecer.

Outra abordagem que pode ser adotada para anilise dos dados ¢ o uso
de técnicas de visualizagdo computacional, em que se representam informagoes
mediante recursos visuais. Para demonstrar essa abordagem, foi elaborada uma
nuvem de tags, que ¢ uma representacao visual da ocorréncia das palavras no
texto. Na Figura 7, sdo representadas as 50 palavras mais citadas nos tweets co-
letados neste estudo; quanto maior o tamanho da palavra maior ¢ a frequéncia
de uso no texto.
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Experimento 2: Andlise do contendo das postagens

Uma aplicagdo comum de NLP refere-se a andlise do contetido do texto
para extragdo de significados das mensagens, em que os termos sdo analisados
dentro do contexto em que sdo utilizados. Uma dessas analises ¢ a extracao dos
n-grams, que sao usados para identificar as palavras mais empregadas em relagio
a um determinado termo. Esse tipo de andlise tem aplicagdes em reconhecimen-
to de fala, tradugao de texto e em editores de texto (Abdolahi; Zahedh, 2017).

Para demonstrar a aplicagdo dessa técnica, foi realizada uma analise dos bi-
gramas (n-grams de duas palavras) em relagdao ao termo cloroquina. A Tabela 2,
apresenta os cinco bigramas mais utilizados para cloroquina e, com isso, pode-
-se identificar os assuntos das principais discussoes a respeito da cloroquina nas
redes sociais. Notou-se que a maior parte das discussoes se refere ao uso desse
medicamento e medicamentos associados.

Tabela 2 — Bigramas com termos mais comuns associados a cloroquina

Palavra 1 Palavra 2 Ocorréncias
sobre cloroquina 3827
hidroxicloroquina azitromicina 3260
tomar cloroquina 2889
usar cloroquina 2331
tomou cloroquina 1711

Tabela 3 — Trigramas com termos mais comuns associados a cloroquina

Palavra 1 Palavra 2 Palavra 3 Ocorréncias
hidroxicloroquina azitromicina zinco 790
efeitos colaterais cloroquina 455
cloroquina tratamento covid 374
morrido usando hidroxicloroquina 341
cloroquina esta sendo 309

Quando se analisa o uso da palavra cloroquina no contexto de outras duas
palavras (trigramas), é possivel extrair informagdes mais detalhadas sobre a dis-
cussdo a respeito da cloroquina, conforme apresentado na Tabela 3. Através dos
dois trigramas mais frequentes, é possivel notar que a discussdo se concentra a
respeito dos outros medicamentos associados a cloroquina e de possveis efeitos
colaterais. Esse tipo de informag¢ao poderia ser usado, por exemplo, para plane-
jamento pelos gestores da satide das agoes de comunicagio.
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Experimento 3: Andlise de Fake News

Neste experimento, procurou-se identificar noticias falsas relativas a Co-
vid-19 assim como analisar a sua disseminag¢io nas redes sociais. Com esse obje-
tivo, foi feita uma andlise da disseminagao de uma noticia a respeito de supostos
beneficios do uso do/a quinino/a como medida de combate ao coronavirus.

Inicialmente, executou-se uma busca na base de dados pelos tweets que
contivessem as palavras “quinina” ou “quinino”. Apds uma analise preliminar
dos resultados, adicionou-se uma nova restri¢io: o tweet nio poderia conter
a palavra “cloro”, que estava sendo usada para ironizar essa noticia especifica
(criando uma nova fake news do tipo parddia). Em seguida, analisou-se a reper-
cussao dessa noticia ao longo do tempo (Figura 8).
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Fonte: Elaboragio propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 8 — Frequéncia de mengoes da palavra “quinina” (e suas variantes) ao longo
do tempo.

Os resultados indicam que essa noticia teve um pico na semana de 13
de abril, tendo sido muito mencionada nesse periodo e com grande queda nas
semanas posteriores. E importante notar que o aumento na frequéncia ocorri-
do na semana do dia 11 de maio é causado nio pela noticia em si, mas por sua
repercussao. Ou seja, tratou-se de usudrios comentando a noticia ao invés de
disseminando-a.

Esse fator da repercussao de uma certa noticia na rede ¢ o maior ruido ge-
rado nesta analise. Quando certa noticia falsa surge e tem grande disseminagio,
ela comega a ser citada em forma de ironia (como por exemplo a associa¢io da
quinina com o cloro que foi filtrada durante o experimento), o que representa
um desafio para que se tenha nog¢ao da real dimensdo do alcance da noticia ori-
ginal.

Expevimento 4: Andlise da opinido sobre politicas punblicas

Durante a pandemia da Covid-19, uma das medidas com maior discussao
nas redes ¢ aquela referente ao bloqueio total, ou lockdown, com posicionamen-
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tos favoraveis ou contrarios a ado¢ao dessa medida. Foram feitas, nas postagens
coletadas neste estudo, 35.467 mengdes a0 termo, com expressivo aumento a
partir de maio de 2020, conforme Figura 9. E importante ressaltar que a inclu-
sao do termo lockdown nos filtros de coleta de postagens foi feita no inicio de
abril de 2020.

Mencgdes ao termo lockdown
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 9 — Evolug¢io das meng¢oes ao termo lockdown (em escala logaritmica).

Uma das técnicas empregadas como medida de opinido sobre determi-
nado assunto ¢ a andlise de sentimentos em que, pela execugdao de algoritmos
de aprendizado de maquina, classifica-se cada documento quanto a sentimento
do autor (por exemplo: positivo ou negativo). As classes utilizadas podem ser
definidas antes da andlise ou podem ser aprendidas pelo algoritmo durante a
analise. Para demonstragdo dessa técnica, optou-se por categorizar inicialmente
os sentimentos dos usudrios quanto a ado¢ao do lockdown em trés classes: (i) a
favor; (ii) neutro ou (iii) contra.

O método utilizado para anilise foi o aprendizado supervisionado, ou
seja, o algoritmo aprende o modelo a partir de uma espécie de “gabarito” e, a
partir do modelo gerado, pode classificar novos conjuntos de dados. Para isso,
foram classificadas manualmente 1.120 postagens para compor os conjuntos de
treino e teste, com a distribui¢ao das classes listadas na Figura 10.

Na etapa de anidlise, foram realizadas execugoes de diversos algoritmos
para encontrar aquele que tivesse a melhor acurdcia na avalia¢io do conjunto
de dados de teste a partir do modelo aprendido com os dados do conjunto de
treino. Dentre os algoritmos avaliados, o que alcan¢ou melhores resultados foi
o Support Vector Machine com acurdcia de 0.89. Apods essa etapa, aplicou-se o
modelo em um conjunto de dados ainda nao classificado, com 3.431 postagens
com o termo lockdown. Conforme grafico na Figura 11, houve predominancia
de opinioes classificadas como neutras, enquanto o nimero de postagens com
opinioes a favor ou contra a adogio de lockdown toi semelhante.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 10 — Postagens classificadas manualmente sobre adogao de lockdown.
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados coletados no Twitter.

Figura 11 — Postagens novas classificadas pelo algoritmo.

Dado que nem todas as postagens representam necessariamente um po-
sicionamento do usudrio a respeito de um tema, poderiam ser conduzidos ou-
tros estudos para identifica¢io de outras classes além das trés definidas neste
experimento. Para isso, poderiam ser executados métodos de aprendizado nio-
-supervisionado, como os algoritmos de clustering, de modo que se identifique:
1) o ntimero ideal de classes; e 2) quais postagens estdo identificadas em cada
classe. Além do contetdo das postagens, outras variaveis poderiam ser incluidas
na analise, como atributos relativos aos autores das postagens.
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Desafios parva Andlise de Dados de Redes Sociais

O processamento de texto traz alguns desafios adicionais em relagao a
outros formatos de dados, ja que nio basta analisar as palavras isoladas, mas
também no contexto em que sao usadas. As técnicas de NLP sao usadas para li-
dar com esses desafios, por meio de métodos estatisticos € computacionais, com
alguns exemplos demonstrados neste artigo. No caso de dados do Twitter, no
entanto, existem outros desafios:

e Textos curtos: cada postagem no Twitter tem limite maximo de 280 ca-
racteres, o que pode dificultar ainda mais a inferéncia do significado de
uma palavra ou frase. Dependendo do objetivo, apenas um zweet pode
nio ser suficiente para extra¢ao de informagao util. Pode-se usar incluir
outros atributos na andlise, como informag¢oes do usuario.

e Linguagem informal: nas postagens em redes sociais, também por conta
do limite de caracteres, ¢ natural que se faga uso de comunicagao infor-
mal, com uso de girias, abreviagdes e expressdes que sao caracteristicas
da comunicagao via Internet. Incluir esses termos, ou ndo, na analise vai
depender do objeto de estudo. Mas, ressalta-se que a exclusao desses
termos pode diminuir ainda mais o contetdo da postagem a ser analisa-
da, o que pode ter impacto na qualidade do resultado obtido. Esse fato
pode ser ainda mais importante em aplicagoes de analise de sentimento.

* Uso de imagens: nas redes sociais ¢ muito comum o uso de imagens as-
sociadas as postagens, como os emojis. Excluir esses elementos da and-
lise também depende do objeto de estudo visto que, por exemplo, um
emoji pode ser fundamental para se identificar a percep¢io do usuario
sobre determinado assunto. Estudos que tenham a satide mental como
tema, poderiam incluir esses elementos na andlise para identificar com
mais precisao o humor dos usudrios e, com isso, gerar indicadores do
humor da populagio.

o Postagens impulsionadns: ¢ comum o uso de métodos automatizados
para impulsionar assuntos de interesse de algum grupo. O uso de bots
¢ algo que vem sendo combatido pelas empresas proprietdrias das pla-
taformas, mas nota-se ainda um grande uso desses métodos automa-
tizados. Logo, a andlise da opinido sobre determinado assunto deve
considerar a origem de cada postagem (humano ou bot).

* Veracidade: a andlise epidemiolégica de dados de redes sociais também
deve ter métodos para identificagdo da veracidade da mensagem ou,
ao menos, um indice do grau de confiabilidade. Caso contrario, os in-
dicadores podem estar baseados em dados incorretos. Por exemplo:
nas postagens analisadas neste estudo, identificou-se 33.369 citagoes
da palavra “morreu”. Seriam essas ocorréncias relativas a Obitos rela-
cionados a Covid-19, cujos dados seriam tteis para lidar com a questio
da subnotificacdo, ou muitas dessas postagens contém relatos falsos ou
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repetidos? Responder essas questoes é fundamental para que possa uti-
lizar esses dados na vigilancia em satde.

e Viés ideolggico: é natural que as pessoas usem as redes sociais para se po-
sicionarem sobre qualquer assunto, como a politica. A analise das pos-
tagens neste estudo revelou uma grande politizagao do tema Covid-19.
A titulo de exemplo, das mais de 7 milhoes de postagens analisadas,
foram feitas 365.331 mengoes ao presidente do Brasil (cerca de 4,73%
do total de postagens). Logo, qualquer estudo epidemioldgico a partir
de dados de redes sociais poderia considerar que esses dados contém
vieses relacionados a questoes ideoldgicas e ter métodos para identificar
postagens com esse teor. Usar ou ndo essas postagens depende, obvia-
mente, dos objetivos de cada estudo.

Embora existam diversos desafios para andlise dos dados de redes sociais
para vigilancia em satde, pode-se afirmar que esses desafios representam opor-
tunidades para o desenvolvimento de pesquisas, tanto para desenvolvimento de
novos algoritmos mais adequados a esse contexto quanto para a proposi¢ao de
novas abordagens para analise desses tipos de dados.

Considerag¢oes finais

Este estudo teve como objetivo discutir possibilidades de uso de dados de
redes sociais como apoio as atividades de vigilancia em satide. Para isso, foi rea-
lizado um estudo de diversas aplicagdes existentes bem como foram conduzidos
quatro experimentos para analisar os dados de postagens no Twitter a respeito
da Covid-19.

Os resultados mostraram que muitas informagoes uteis podem ser extrai-
das de maneira eficiente a partir de métodos computacionais, fornecendo visio
em tempo real que pode ser til nos processos de tomada de decisao. A velocida-
de e qualidade da decisio podem ser fatores decisivos para o sucesso no combate
as doengas. Discutiu-se, também, desafios na analise de dados de redes sociais.
No entanto, a0 mesmo tempo que podem representar barreiras para inclusao
dessa abordagem no cotidiano da vigilancia em satde, esses desafios constituem
grandes oportunidades para pesquisa na area.

O caminho para transformar essas oportunidades em resultados com curto
tempo de implementagdo passa necessariamente pelo desenvolvimento de mais
pesquisas multidisciplinares, aproximando quem domina as técnicas de analise
de quem, de fato, pode falar sobre os dados ¢ problemas da drea da satde.

Nota

1 Este trabalho contou com apoio da Coordenac¢io de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (Capes) — Cédigo de Financiamento 001
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REsuMo — O grande volume de dados gerados em redes sociais ¢ usado por empresas
para monitoramento das opiniodes do publico sobre seus produtos e servigos. Na drea da
Satde, esses dados podem conter informagoes também aplicdveis na vigilancia, como na
avalia¢do do impacto de politicas ptblicas ou na identificagao de fake news. Este trabalho
apresenta resultados de estudos demonstrando como a andlise de dados de redes sociais
pode ser utilizada nas atividades de vigilincia, tendo como estudo de caso a pandemia
da Covid-19. Foi utilizada uma abordagem baseada em Ciéncia de Dados, com extra-
¢do de informagdes através de algoritmos de aprendizado de mdquina. Os resultados
indicam que essa abordagem pode revelar importantes informagdes para as atividades
de vigilancia, trazendo uma visio em tempo real de aspectos relacionados a pandemia.

PALAVRAS-CHAVE: Vigilincia em satdde, Redes sociais, Aprendizado de mdquina, Co-
vid-19.

ABSTRACT — The large volume of data generated on social networks is used by companies
to monitor public opinion about their products and services. These data may contain
useful information for health surveillance, such as in assessing the impact of public poli-
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cies or identifying fake news. This work presents results of studies that demonstrate how
analysis of data from social networks may be applied to surveillance activities, using the
covid-19 pandemic as a case study. An approach based on data science was used, with
information extracted through machine learning algorithms. Results indicate that this
approach can reveal useful information for surveillance activities, providing a real-time
view of aspects related to the pandemic.

Keyworps: Health surveillance, Social networks, Machine learning, Covid-19.
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