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ABSTRACT

Twitter has become an important social communication mean where users post
messages about everything. Certain messages express information about their author's
emotional state, which may be useful in developing applications that predict emotional
trends of a population or simply to better understand the effects of global and local
phenomena in the mood of people. in this study, we adapted a psychometric scale known
as the PANAS-X, commonly applied as a questionnaire, to measure the feelings of Twitter
users in many social, political and sporting events. Our results suggest that the PANAS-t,
our adapted version of the PANAS-X, correctly captures feelings for the events analyzed.

Key-words: Twitter; emoticons; sentiment analysis, psychometric scale; public mood.

RESUMO

Twitter tem se tornado um meio importante de comunicacao social, por meio do qual
usudrios postam mensagens sobre tudo. Algumas dessas mensagens expressam
informacbes sobre o estado emocional do usuario, o que pode ser Gtil no
desenvolvimento de aplicacdes gue preveem tendéncias emotivas de uma populacdo ou
simplesmente para melhor entender os efeitos de fendbmenos mundiais ou locais no
humor das pessoas. Nesse trabalho, adaptamos uma escala psicométrica conhecida como
PANAS-x, comumente aplicada em forma de questionario, para medir os sentimentos dos
usudrios do Twitter sobre uma série de eventos de tema social, politico e esportivo.
Nossos resultados sugerem gue o PANAS-t, nossa versao adaptada do PANAS-x, captura
corretamente sentimentos para os eventos analisados.

Palavras-chave: Twitter; emoticons; andlise de sentimentos; escala psicométrica; humor
do publico.
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1 INTRODUCAO

A rede social Twitter vem se tornando popular como uma plataforma
gue permite aos seus usuarios a postagem de mensagens curtas sobre fatos
do seu cotidiano, compartilhando informacdes em tempo real (MEEYOUNG
et al, 2012, COMARELA et al 2012) sobre diversos eventos de escala
global como tragédias e revolucbes (MACASKILL, 2009; SAKAKI et al.,
2010; GOMIDE et a/., 2011}, na previsao de ataques terroristas (TUMASJAN
et al.,, 2010; DIAKOPOULOS et a/., 2010, O'CONNOR et al., 2010) e na com-
preensao de eleicbes politicas (CHEONG e LEE, 2011). Estimativas recen-
tes sugerem que 200 milhdes dos usudrios ativos no Twitter postam cerca
de 150 milhdes de tweets diariamente (KIRKPATRICK, 2011; RAO, 2010},
ou seja, se o Twitter fosse um pais apenas esses usuarios o classificariam
como o quinto maior do mundo.

Como essas mensagens podem conter o humor de cada usuario, con-
sideramos como hipétese que essas também sdo capazes de revelar o
sentimento do autor em relacao a um determinado evento. Dessa forma,
detectar sentimentos das pessoas sobre eventos utilizando uma base de
dados extraida do Twitter nos permitiria compreender como, quando e
porgue os sentimentos das pessoas oscilam em relacdo a algum evento.
Além disso, essa medicao permitiria uma melhor compreensao de carac-
teristicas intrinsecas da natureza humana. Apesar de todas essas potenciais
aplicacbes, existe um nUumero limitado de esforcos nessa direcao, dos
guais a grande maioria estd focada na extracdo de opinides e ndo de
sentimentos (PANG e LEE, 2008}, ou nao foi devidamente projetada para
esse contexto (DODDS e DANFORTH, 2010).

Nesse artigo propomos o PANAS-t, uma escala psicométrica de medi-
cao de sentimentos adaptada para o contexto do Twitter que se baseia na
versao expandida da conhecida escala PANAS-x (Positive Affect Negative
Affect Scale). O PANAS-t consiste em sentimentos positivos e negativos,
sendo adequado para a medicdo de qualquer evento aleatério no Twitter.
Para isso foram utilizados dados empiricos, a partir de um conjunto Unico
de dados coletados contendo cerca de 1,8 bilhdes de tweets. Utilizamos
esses dados para computar valores de normalizacao para cada sentimen-
to, de modo que o crescimento ou decrescimento de cada um pode ser
medido na base de dados. Para validar nossa metodologia forneceremos
uma analise sobre variacdes no humor dos usuarios do Twitter em relacao
a eventos gue abrangem tragédias, politica, saldde, bem como eventos
esportivos.

A nossa abordagem faz com que o PANAS-t seja bastante simples e
pratico de ser utilizado para grandes guantidades de dados e mesmo para
analise em tempo real. Nossa avaliacdo guantitativa oferece evidéncias de
gue o PANAS-t captura corretamente os sentimentos esperados para os
eventos analisados.

A seguir, fornecemos um breve histérico sobre metodologias existen-
tes para medir sentimentos. E entao detalhamos como o PANAS-t fun-
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ciona. Além disso, fornecemos evidéncias experimentais que comprovam
nossa abordagem. Finalmente, concluimos o artigo e oferecemos direcdes
para trabalhos futuros.

2  ABORDAGENS PARA MEDIGAO DE SENTIMENTOS

Com o crescimento das redes sociais na Web, a analise de
sentimentos e mineracao de opinides se tornaram assunto de estudos
para muitas pesqguisas. Uma visdo geral das abordagens e técnicas de
processamento de linguagem natural utilizadas por pesquisadores na
extracao de sentimento foi apresentada no survey (PANG e LEE, 2008).
Algumas abordagens consistem no uso de técnicas para a aprendizagem
de maquina. Embora aplicada em varios cenarios, técnicas supervisio-
nadas reguerem uma intervencdo manual para a pré-classificacao dos
dados de treinamento, o que pode se tornar inviavel em alguns casos. A
seguir, faremos um breve levantamento das diferentes técnicas ja utiliza-
das para a medicao de sentimentos e como elas foram aplicadas.

Um estudo na area (DODDS e DANFORTH, 2010) se define pela
deteccado de indices de felicidade de um texto. Os autores daguele estudo
mostraram que o indice de felicidade em letras musicais possui uma
tendéncia decrescente desde os anos de 1960 a meados de 1990. Porém,
o contrario foi observado em b/ogs, onde o indice de felicidade aumentou
entre 2005 e 2009. A desvantagem desse tipo de abordagem esta na utili-
zacao de apenas uma escala para a medicao do indice de felicidade, nao
permitindo nenhuma categorizacdo para o sentimento, o que é o foco do
nosso trabalho.

Em sua pesquisa, Balog et a/ (2006) coletaram dados da rede social
Livefournal, que disponibiliza aos seus usuarios um sistema de criacao de
blogs ou diario onlfine para o compartilhamento de informacdes. O interes-
sante desse sistema € gue seus usuarios também podem definir seu
humor atual. Como resultado das analises, os autores concluiram que
técnicas simples, baseadas em comparacao de frequéncias, sao eficazes na
identificacao de variacbes de humor de uma populacdo em relacao a
eventos globais.

Trés estudos estdo mais estreitamente relacionados aos nossos
objetivos. Kim e Gilbert (2009) propdéem um método para deteccdo de
sentimentos utilizando o The Affective Norms for English Words (ANEW),
um conjunto de dados que contém uma classificacao emocional normativa
para 1034 palavras em inglés. Cada palavra da sua base de dados
contendo uma amostra de tweets sobre Michael Jackson foi associada com
uma escala de trés dimensdes emocionais: prazer, excitacdo e dominan-
cia. No entanto, como se pode perceber, essa escala é capaz de capturar
apenas sentimentos positivos que um usuario possa expressar.

}Ja o segundo estudo fez uso da escala psicométrica Profile of Mood
States (POMS) (BOLLEN et a/, 2009). O POMS consiste em um conjunto
adjetivos que qualificam seis sentimentos especificos: tensao, depressao,
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raiva, fadiga, vigor e confusao. Os autores aplicaram a escala para identifi-
car sentimentos em uma amostra de fweets e avaliaram o humor dos
usudrios em relacdo a flutuacbes do mercado de acbes e em eventos
como as eleicbes nos Estados Unidos. No entanto, essa escala também
deixa de fora sentimentos importantes que estdo ligados a felicidade de
um usuario, pois ela é capaz de detectar apenas sentimentos negativos.

Em sua pesquisa, Nascimento et a/. (2013) utilizaram estratégias de
aprendizado de maquina, com classificadores de linguagem natural para
analisar reacdes positivas ou negativas dos usudrios da rede social Twitter
em relacao a diversas noticias. Como resuitado, os autores concluiram que
o método proposto para classificacdo obteve acuracia satisfatéria levando-
se em conta um processo de avaliacao manual associado a subjetividade
de um texto.

Propomos aqui um método de deteccdo se sentimentos utilizando
uma escala psicométrica que detecta até onze escalas de sentimentos,
capturando ndo apenas sentimentos positivos como também sentimentos
negativos. O trabalho aqui desenvolvido consiste de uma extensao de
Gongalves et al. (2012) e Goncalves et a/ (2013a). Adicionalmente as
andlises j& efetuadas, mostramos que nosso método, o PANAS-t, funciona
como esperado em uma base de dados que nao foi utilizada para a
construcao do método. Ou seja, o PANAS-t pode ser utilizado em outras
amostras de dados extraidas do Twitter associadas aos eventos desejados.

3 MEDINDO SENTIMENTOS COM O PANAS-T

Nossa abordagem de deteccao e medicao de sentimentos no Twitter
consiste na adaptacdo de uma escala psicométrica bem conhecida, a
Positive Affect Negative Affect Scale (PANAS). Comecaremos descrevendo
0 PANAS-x, uma versao expandida do PANAS, adaptada para o contexto
da Web.

3.1 A ESCALA PANAS-X

A escala PANAS foi desenvolvida por Watson e Clark (1985).
individuos recebem um questiondrio contendo adjetivos que descrevem
cada sentimento. Cada palavra desse questionario é entdo classificada ao
seu sentimento correspondente, em uma escala de 1 a 5, de acordo com o
gue o entrevistado estd sentindo. Mais especificamente, o PANAS-x, versao
expandida da escala original, mede onze afetos especificos: medo, triste-
za, culpa,  hostilidade, timidez, fadiga, surpresa, jovialidade,
autoconfianca, serenidade e atenc¢ao.

A Tabela 1 sumariza os itens de composicao da escala PANAS-x, que
sao utilizados no nosso trabalho para a andlise de tweets. Antes de
explicar como adaptamos o PANAS-x para o contexto do Twitter, precisa-
mos descrever a nossa base de dados.
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Tabela 1. Termos que compdem a escala PANAS-x

Estado afetivo

Palavras relacionadas (em inglés)

Medo afraid, scared, frightened, nervous,
jittery, shaky.

Hostilidade angry, hostile, irritable, scornful,
disgusted, loathing.

Culpa guilty, ashamed, blameworthy, angry at
self, disgusted with self, dissatisfied
with self.

Tristeza sad, blue, downhearted, alone, lonely.

jovialidade happy, joyful, delighted, cheerful,

excited, enthusiastic, lively, energic.

Autoconfianca

proud, strong, confident, bold, daring,
fearless.

Atencao alert, attentive, concentrating,
determined.

Timidez shy, bashful, sheepish, timid.

Fadiga sleepy, tired, sluggish, drowsy.

Serenidade calm, relaxed, at ease.

Surpresa amazed, surprised, astonished.

Fonte: baseado em Watson e Clark (1985}

3.2 BASE DE DADOS DO TWITTER

Os dados utilizados neste trabalho incluem um extenso conjunto de
dados proveniente de um estudo de medicdo anterior que incluia um
histérico completo de tweets postados por todos os usudrios desde sua
criacao, em 2006, até agosto de 2009 (CHA et a/, 2010). Nosso conjunto
de dados contém 54.981.152 usuarios com 1,9 bilhdes de /inks entre eles e
1.755.925.520 de tweets postados. Cerca de 8% das contas desses
usuarios estavam definidas como privadas, o que implica que apenas seus
amigos podiam visualizar suas ligacbes e tweets. Na nossa analise
ignoramos esses usuarios.

Esta base de dados é apropriada para fins do presente trabalho pelas
seguintes razdes. Primeiro, o conjunto de dados engloba todos os usuarios
cadastrados desde o surgimento da rede até agosto de 2009. Assim, ela
nao € baseada em técnicas de amostragem que podem introduzir tendén-
cias para algumas caracteristicas dos usuarios. Em segundo lugar, este
conjunto de dados contém todos os tweets desses usuarios, o que a torna
essencial para a medicao do aumento ou diminuicao de certo sentimento
relacionado a tweets de um evento especifico.

Devido a maior porcentagem de usuarios cadastrados até 2009 no
Twitter estar localizada nos Estados Unidos (KULSHRESTHA ef a/., 2012)
focaremos nossas analises na medicdo de sentimentos apenas em tweets
gue estdo na lingua inglesa.
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3.3 LIMPEZA E PARS/ING DOS DADOS

A fim de analisar apenas tweets que possivelmente expressam senti-
mentos individuais de um usuério, consideramos apenas tweets contendo
as expressbes em inglés “/'m", “f am", "I, "am", "feeling", "me", e
"myself". No total, agrupamos 479.356.536 f{weets que correspondiam a
algum desses padroes, o gue representa cerca de 27% da nossa base total
de tweets.

Ap6s a filtragem dos dados, uma limpeza e parsing dos dados foram
feitos, sequindo as seguintes etapas:

(i) Primeiramente aplicamos abordagens comuns de processamento
de linguagem como radicalizacdo, remocao de stopwords, virgulas,
tracos e outros caracteres nao alfanumeéricos, URis e formas
verbais comuns.

(iiJEm seguida, separamos termos individuais utilizando espacos em
branco como delimitadores. Por exemplo, para o tweet “/ am so
scared about swine flu" teriamos o conjunto de termos normali-
zados para: [/, am, scared, swine, flu]. No restante desse artigo
utilizamos essa base de dados filtrada contendo apenas tweets
normalizados.

3.4 CALCULANDO O PANAS-T

Tweets que expressam certos sentimentos podem se tornar mais
populares gue outros. Assim, a fim de dizer se um sentimento cresceu ou
decresceu em relacdo a um evento especifico (ex. morte do Michael
Jackson}, precisaremos de uma base para comparacac. Por meio da
guantificacao da fracao de (weets que estao relacionados a cada
sentimento, seremos capazes de dizer se um sentimento aumentou para
um evento especifico em relacdo a presenca desse sentimento na base de
dados inteira. Em seguida, apresentamos detalhadamente como calcula-
mos essa base de comparacao.

Cada tweet do conjunto de fweets normalizados foi mapeado a um
Unico sentimento. Para isso, quando um adjetivo da Tabela 1 associado a
um sentimento s aparece como um termo de um tweet normalizado nés
consideraremos esse tweet com possuindo o sentimento s. Em casos de
empate associaremos o0 (tweet como possuindo o primeiro sentimento
identificado. No entanto, casos de empate foram muito raros e, portanto,
foram despreziveis na quantificacdo. Com base nessa informacao, defini-
Mos nossos niveis de base para cada sentimento, como segue.

Seja 7o conjunto de {weets normalizados e 7 s o subconjunto destes
relacionados a um sentimento s. Assim, o valor base para cada
sentimento, a, é definido como o = |7 5] / |7]. Em outras palavras, nés
dividimos a ocorréncia de tweets de cada sentimento pelo nUmero total de
tweets normalizados na nossa base de dados. A Tabela 2 mostra os
valores de base da ocorréncia de cada sentimento considerado. Podemos
notar que alguns sentimentos ocorrem em maior ordem de grandeza que
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outros. Por exemplo, tweets que expressam sentimento de fadiga ocorrem
cerca de 32 vezes mais do que 0s que expressam timidez, o que reforca
gue uma normalizacdo é necessaria.

Tabela 2. Fracao de tweets para cada sentimento na base de dados total

Sentimento (s) Baseline (a)
Medo 0,0063791
Hostilidade 0,0086279
Culpa 0,0021756
Tristeza 0,0018225
Jovialidade 0,0007608
Autoconfianca 0,0240757
Atencao 0,0084612
Timidez 0,0182421
Fadiga 0,0036012
Serenidade 0,0008997
Surpresa 0,0022914

Fonte: dados da pesquisa

Com base nesses valores, podemos calcular o aumento ou diminuicao
relativa de um sentimento em uma amostra particular de tweets como
segue. Seja S um conjunto de f{weets (por exemplo, uma amostra de
tweets relacionados a morte do Michael jackson) e S s o subconjunto
desses tweets relacionados ao sentimento s. Definimos B como B = |5 5| /
|5]. E entao, definimos a pontuacao do PANAS-t como um vetor de dimen-
sao igual a 11, onde a funcao de pontuacao P(s) é calculado na Equacao 1.

SeBs< as,entdoP(s)=-1(as- Bs)/as (1)

SeBs>as,entéoP(s)=(Bs—- as)/Bs

Baseados nessa estratégia, cada valor de P(s) podera variarde -1 a 1
para cada sentimento. Ou seja, um evento com P{(medo) = 0 significard
gue o evento nao resultou em um aumento ou diminuicao do sentimento
$medo$, em comparacao ao conjunto de dados total de fweets publicados
até 2009. Em oposicao, um valor de P positivo igual a 0,3 significaria um
aumento de 30% e assim por diante.

Nossa estratégia para calcular a pontuacdo do PANAS-t é simples e
adequada para permitir a comparacao do aumento ou diminuicao de cada
sentimento de uma base de dados nao tendenciosa. Mais importante, a
Tabela 2 fornece valores de base para comparacao de gualquer tipo de
amostra de (tweets. Por exemplo, pode-se facilmente rastrear uma
amostra de mensagens postadas por usudrios a partir da APl do Twitter e
utilizar esses valores para normalizar e obter pontuacdes de sentimentos.
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4  AVALIACAO DO PANAS-T

Com o objetivo de avaliarmos se o PANAS-t mede com precisao senti-
mentos dos usuarios do Twitter, precisariamos de uma verdade absoluta
para comparar os resultados com nossos métodos. No entanto, é dificil de
obter tal verdade absoluta se tratando de medicao de sentimentos, que
sao subjetivos por natureza. Consideraremos, portanto, uma estratégia
para executar esta avaliacao. Avaliaremos um conjunto de eventos
populares para os quais acreditamos que o0s sentimentos associados
sejam esperados ou faceis de serem verificados. Em seguida,
descrevemos essa analise.

4.1 ANALISE DE EVENTOS POPULARES

Escolhemos nove eventos que foram amplamente noticiados por
terem sido populares no Twitter. Estes eventos, resumidos na Tabela 3,
abrangem tépicos relacionados a tragédias, lancamentos de produtos e
filmes, politica, salde e eventos esportivos. Para extrair apenas tweets
relevantes de cada evento identificamos o conjunto de palavras-chave que
o descreve em consultas a websites, blogs, na Wikipédia e informacdes
individuais. Dada nossa lista de palavras-chave selecionadas, identifica-
mos 0s eventos pesquisando por essas palavras na nossa base de dados
de tweets. Limitamos a duracao de cada evento no Twitter pois palavras-
chave populares sdo tipicamente utilizadas por spammers, ap6s certo
tempo (BENEVENUTO et a/., 2010).

A Tabela 3 exibe as palavras-chave utilizadas e o nUmero total de
tweets filtrados para cada evento considerado. A primeira coluna contém
0 nome gue identifica o evento a que iremos nos referir no restante desse
artigo.

Com o intuito de demonstrar que o PANAS-t pode medir variacbes de
sentimentos compararemos 0s nove eventos descritos na Tabela 3
utilizando a representacdo de Kiviat. Em cada grafico de Kiviat, linhas
radiais a partir de um ponto central igual a -1 representam um sentimento
com valor maximo de 1 (JAIN, 1991). Na Figura 1 plotamos os onze
sentimentos e cada subfigura dessa representa um evento especifico.

Nosso primeiro caso de estudo é o dia em gue a gripe suina (também
denominada H1N1) foi declarada pela Organizacao Mundial da Saulde
(OMS) como a primeira pandemia desde a gripe de Hong Kong, em 1968,
causando grande preocupacao em toda populacao mundial. Apds o
anlncio, a OMS lancou varias adverténcias e precaucdes gue deveriam ser
tomadas pelos governos e pelo publico, levando a populacao mundial a
um estado de alerta contra a doenca. Como podemos visualizar na Figura
1{a) esse evento modificou o estado de humor dos usuarios aumentando
os sentimentos de atencao (P(s) = 0,8774) e medo (P(s) = 0,6768}) nos
dias posteriores ao anuncio. Na verdade, esses dois sentimentos corres-
pondem aos sentimentos esperados mais provdveis para esse evento, ja
gue as pessoas estavam atentas as precaucdes bem como com medo de
uma epidemia mundial.
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Tabela 3. indice de eventos analisados por data e palavras-chave relacionadas

Evento Data Palavras-chaves # Tweets
HIN1 09 - 16/06/2009 | tamiflu, outbreak, antiviral, virus, 35.559
influenza, pandemia, pandemic, flu,
pig, mexico, hinl, swine, World
Health Organization.
AirFrance 01 - 06/06/2009 | victims, passengers, A330, 447, crash, | 29.765
airplane, airfrance.
Barack 18 - 22/01/2009 | barack obama, politics, democrats, 29.765
Obama election, white house, vote, speech,
presidential, republicans, candidate,
yes we can.
Elei¢bes- 02 -06/11/2008 | clinton, biden, palin, voting, vote, 43.015
EUA elect, candidate, campaign, mccain,
democrats, republicans, cbama, bush.
Morte- 25 -30/06/2009 | rip, mj, michael jackson, death, died, 185.477
Michae! king of pop, overdose, drugs, heart
lackson attack, conrad murray, thriller.
Susan 11-16/04/2009 | susan boyle, | dreamed a dream, 56.259
Boyle britain's got talent, les miserables.
Olimpiadas- | 06 - 26/08/2008 | olympics, medals, china, beijing, 7.142
2008 sports, peking, sponsor.
Tsunami 28/09/28 ~ tsunami, samoa islands, tonga, 12.815
04/10/2009 earthquake.
Terremoto- | 11-17/01/2010 | haiti, earthquake, richter, port au 236.096
Haiti prince, jacmel, leocgane.

Fonte: elaborada pelos autores

Em seguida, analisamos a queda de um aviao em 12 de julho de
2009, gue causou uma grande comocao no Twitter. O voo comercial 447
da empresa aérea AirFrance estava programado para ir do Rio de janeiro a
Paris, mas caiu no oceano matando todos os 216 passageiros e tripu-
lantes. Apds o acidente, podemos esperar gue as pessoas se sentissem
tristes pelas vitimas e também com medo de que esse tipo de acidente
pudesse acontecer com elas. A Figura 1(b) mostra a representacao Kiviat
para esse evento. Como esperado, os sentimentos de medo (P(s) =
0,7291) e tristeza (P(s} = 0,6992) foram os dois predominantes nos tweets
associados ao evento.

Quando se trata de politica, as eleicbes norte americanas costumam
ser eventos com amplo envolvimento de usuarios da Web. Com a eleicdao,
muitos eleitores podem se sentir apreensivos e empolgados com o poder
de escolha que lhes é dado. Nossos resultados mostram sentimentos
nessa direcdao. Como podemos ver na Figura 1(c), os usudrios tiveram os
sentimentos de autoconfianca (P(s) = 0,6741), jovialidade (P(s) = 0,4277)
e medo (P{s} = 0,3072) aumentados.

Apb6s as eleicbes, a posse de Barack Obama como presidente dos
Estados Unidos foi amplamente esperada e discutida no Twitter. Como
relatado em HCD (2009}, a maioria dos norte-americanos estava mais
confiante na melhoria do pais apés o discurso do presidente Obama.
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Nossa analise de estado de animo dos usudrios do Twitter, executada no
dia do discurso do novo presidente, mostra um grande aumento nos
sentimentos de autoconfianca (P(s) = 0,7980), sequido por surpresa (P(s)
= 0,5802) e jovialidade (P(s) = 0,5227). Mas, apesar de toda a
manifestacdo positiva em relacdao ao novo governo, também pudemos
perceber um pequeno aumento no sentimento de tristeza (P(s) = 0,1789),
0 gue poderia naturalmente representar tweels de opositores ao Barack
Obama. A Figura 1(d) mostra que os sentimentos medidos com o PANAS-t
estdao de acordo com os relatos da referéncia (HCD, 2009).

O grafico de Kiviat seguinte mostra o impacto da morte do cantor
Michael Jackson. De acordo com o jornal DailyMai/ (BATES, 2009), sete dos
dez tépicos mais populares no Twitter no periodo foram dedicados a sua
morte. Apds a morte do cantor, muitas especulacdes surgiram sobre guem
ou o gue matou Michael jackson. Fas e criticos culparam o estresse cau-
sado por paparazzi e pela midia. Na Figura 1(e) podemos ver um aumento
nos sentimentos de {risteza (P(s) = 0,4055), medo (P(s) = 0,5676), timidez
(P(s} = 0,4055), culpa (P(s) = 0,1616) e surpresa (P(s) = 0,0810). E curioso
perceber que, além dos sentimentos esperados, associados a morte subita
do idolo, como tristeza e medo, podemos notar a presenca do semtimento
de culpa. De fato, apds especulacfes sobre a causa da morte, é natural
gue alguns usudrios do Twitter se sentissem com uma parte da culpa e
assim expressaram em seus fweets.

Em seguida, analisamos o evento denotado por Susan Boyle. A apari-
¢ao da Susan Boyle como uma concorrente de um programa de TV chama-
do Britain's Got Talent teve uma incrivel repercussao na midia. O interesse
mundial foi desencadeado pelo contraste entre sua voz poderosa
cantando "/ Dreamed a Dream” da banda “Les Misérables’, e sua
aparéncia simples no palco. O contraste da primeira impressao dada aos
telespectadores, seguida de uma ovacao durante e apds sua performance,
levou a um imediato viral, que se espalhou pelas redes sociais e obteve
uma atencao enorme dos meios de comunicacao globais. A Figura 1(f)
mostra que os primeiros sentimentos expressos no Twitter associados a
Susan Boyle foram de swrpresa (P(s}) = 0,9066), seguidos por
autoconfianca (P(s) = 0,4751) e culpa (P(s) = 0,1367). Surpresa é
definitivamente a sensacao que fez com que sua aparicao na TV se
tornasse um Ait na Internet. Esperavamos também que algumas pessoas
se sentissem autoconfiantes, ao ver uma mulher enfrentar com sucesso
uma audiéncia que, primeiramente, a ironizou. Finalmente, o sentimento
de culpa também era esperado, levando em consideracdo que o evento se
baseou em um pré-julgamento de valores com base na aparéncia.

O dltimo evento analisado foi relativo as Olimpiadas de 2008, que
ocorreram em Pequim, China. Durante os jogos Olimpicos, varios senti-
mentos poderiam ter sido expressos, de acordo com diferentes jogos que
estavam ocorrendo. Assim, ao invés de utilizarmos graficos de Kiviat, fize-
mos a medicdo para cada sentimento diariamente, durante todo o periodo
do evento.
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Figura 1. Sentimento, mostrado utilizando gréficos de Kiviat
Fonte: elaborada pelos autores

A Figura 2 apresenta um grafico de sparklines que mostra as varia-
¢bes de cada um dos onze sentimentos definidos pelo PANAS-t durante os
Jogos Olimpicos de Pequim. Como podermos perceber, no dia em que os
jogos comecaram, em 8 de agosto de 2008, tivemos predominancia dos
sentimentos de surpresa (P(s) = 0,7024), atencdo (P{(s}) = 0,4621) e
Jjovialidade (P(s}) = 0,3298). No entanto, ao final do evento, no dia 24 do
mesmo més, podemos ver gue esses sentimentos tiveram um decréscimo,
enquanto o sentimento de fristeza aumentou de P(s) = 0,1222 para P(s) =
0,5245 no dia seguinte.
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Figura 2. Exemplo grafico de andlise temporal do humor do publico
durante as Olimpiadas de Pequim, 2008

Fonte: elaborada pelos autores

4.2 GRIPE HIN1 V5. PANAS-T

Em 2009 o mundo foi surpreendido por uma epidemia do virus HINL
matando mais de meio milhdo de pessoas. Também conhecida como
"gripe suina", a doenca foi declarada pela Organizacao Mundial da Salde
(OMS) como a primeira pandemia desde a Gripe de Hong Kong, em 1968.
A partir de entdo, a OMS lancou varias medidas de precaucdo e preven-
tivas gue deveriam ser tomadas pelos governos e pela populacdo em
geral, gerando um estado de alerta contra a doenca em todo o mundo.

Como explicado por Signorini ef a/. {2011), esse evento gerou uma
elevada comocao entre os usuarios do Twitter e geralmente as mensagens
postadas por seus usuarios estavam sincronizadas com os anudncios feitos
pela OMS. Nessa secdo mostraremos algumas anadlises feitas para
comparar as variacées de humor sofridas por usuarios da rede em duas
diferentes localidades. Mais especificamente, queremos mostrar como
usuarios norte-americanos e europeus se sentiram em relacdo a esse
evento e se houve relacao entre os sentimentos expressos por eles.

E importante ressaltar que nosso método é especifico para textos em
inglés, e, por essa razao, para usuarios europeus filtramos apenas fweets
de gente que vivia em paises onde o inglés é o idioma principal. Em outras
palavras, filtramos apenas mensagens publicadas por usuarios que viviam
nos Estados Unidos, Irlanda, Paises Baixos, Republica Malta e Reino Unido.
Para isso utilizamos uma base de dados coletadas por Kulshrestha et a/.
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(2012) e que contém uma lista de todos os /Js (que identificam cada
usuario unicamente na rede social) de todos os usudrios do Twitter
separados por localizacdo geografica.

Os graficos de sparkiines apresentados na Figura 3 mostram as
variacbes de humor dos usuarios europeus e norte-americanos,
respectivamente, para 4 dos 11 sentimentos definidos pelo PANAS-t.
Como podemos perceber, os graficos estdo marcados com quatro datas
gue indicam o dia em gue um importante anuncio foi feito pela OMS em
2009.

Em marco de 2009, autoridades mexicanas comecaram a anunciar
casos do que a OMS definiu na época como "influenza-fike iliness", ou
infeccao respiratéria aguda (IRA). Como apresentado no grafico da Figura
3(a), usudrios europeus tiveram um aumento no sentimento de surpresa
(P(s) = 0,8730) nessa data, mas o mesmo nao foi apresentado pelos usua-
rios norte-americanos (Figura 3(b}).

No més seguinte, em abril de 2009, o primeiro caso da gripe HIN1
nos Estados Unidos foi confirmado pela OMS, e os graficos mostram um
aumento similar no sentimento de medo para ambas as localidades com
P(s) = 0,7401 para Europa e P(s) = 0,6154 para os EUA. Também pode-
mos perceber um aumento no sentimento de atencdo, mas apenas nos
usuarios europeus, de (P(s) = 0,4423).

A préxima data, em junho do mesmo ano, marca o dia em que a OMS
declarou a gripe HIN1 como uma epidemia mundial, causando aumento
nos sentimentos de medo (P(s) = 0,5385), mas também de atencdo em
usuarios norte-americanos, (P(s) = 0,3491) e em usuarios europeus (P(s) =
0,3174).

Em julho, quase 27 mil casos da doenca haviam sido confirmados
apenas na Europa. Nosso método mostra um aumento nos sentimentos de
medo (P(s) = 0,4887), principalmente nos usuarios que vivem naguele
continente.

A Ultima data marcada nos graficos é de agosto de 2009, guando os
dois paises mais afetados pela doenca estavam localizados na América e
na Europa (WHO, 2009) Nesse periodo, usuarios europeus tiveram um
aumento no sentimento de hostilidade (P(s) = 0,2542), mas, diferente-
mente, os usudrios norte-americanos tiveram aumento no sentimento de
medo (P(s) = 0,4112).
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Figura 3. Humor dos usuérios relacionado a H1N1 durante o ano
de 2009 para Europa e Estados Unidos

Fonte: elaborada pelos autores

4.3 UTILIZANDO O PANAS-T EM OUTRA BASE DE DADOS

Os valores de base calculados para PANAS-t e apresentados na Tabela 2
também podem ser utilizados para detectar sentimentos em base de
dados de diferentes periodos. Nessa secdao, utilizamos uma base de dados
diferente da base de dados original, gue continha tweets produzidos entre
2006 e meados de 2009. Nossa nova base de dados, também proveniente
da rede Twitter, contém tweets postados entre o final de 2009 e 2010, e
foi coletada por Michael e Dredze (2011).

Para nossas andlises utilizamos fweets da nova base que estivessem
associados a dois eventos da Tabela 3. Em setembro de 2009 um terre-
moto submarino de magnitude 8.1, a maior de 2009, gerou um tsunami
que atingiu as llhas Samoa e Tonga, matando pelo menos 189 pessoas.
Esse evento causou uma grande comocao ao redor do mundo e gerou um
estado de alerta em diversos paises vizinhos aos paises atingidos (MANAK,
2009). A Figura 4(a) apresenta o grafico de Kiviat com os sentimentos que
os usuarios do Twitter expressaram no dia do acidente e um dia apés a
ocorréncia do abalo. Como podemos perceber, o evento gerou um au-
mento nos sentimentos de medo (P(s) = 0,9280), atencdo (P(s) = 0,9932),
hostilidade (P(s} = 0,8451), surpresa (P(s) = 0,6528) e ftristeza (P(s) =
0,6483).

Um evento similar aconteceu em janeiro de 2010, quando um
terremoto atingiu o Haiti causando uma grande catastrofe natural no pais.
O evento causou maior dano na capital do pals, Porto Principe e em
jJacmel, matando pelo menos 250 mil pessoas. A Figura 4(b) mostra que
sentimentos de hostilidade (P(s) = 0,9280), atencdo (P(s} = 0,3678),
surpresa (P(s) = 0,4576) e tristeza (P(s) = 0,3975) tiveram um aumento.
Curiosamente também podemos perceber um aumento nos sentimentos
de timidez e culpa. Alguns dias ap6s o acontecimento o mundo se voltou

14 Revista Eletronica de Sistemas de informacdo, v. 14, n. 2, mai-ago 2015, artigo 3 0
doi:10.21529/RES1L.2015.1402003



para o desastre. Pessoas de todo lugar uniram forcas para ajudar o pais que
estava devastado (OPERATION COMPASSION, 2010). A hip6tese é que essa
situacao tenha gerado o aumento nesses dois sentimentos, j& que as
pessoas s6 comecaram a perceber a situacao precaria em gue vivia o pais,
mesmo antes da tragédia, ap6s os fatos.
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Figura 4. Eventos fora da base calculada e sentimentos associados

Fonte: elaborada pelos autores

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Nesse trabalho, apresentamos o PANAS-t, uma escala psicométrica
que mede onze sentimentos, adaptada ao contexto do Twitter, que se
baseia na versao estendida da conhecida escala Positive Affect Negative
Affect Scale (PANAS). Utilizando dados empiricos de um conjunto Unico de
dados do Twitter contendo cerca de 1,8 bilhdes de tweets, fomos capazes
de calcular pontuacodes de normalizacao para cada sentimento.

Nossos resultados fornecem fortes evidéncias de gue o PANAS-t é ca-
paz de capturar com precisao sentimentos positivos e negativos sobre
acontecimentos no Twitter. Mostramos também que o PANAS-t se sobres-
sai quando comparado com métodos que utilizam emoticons para detectar
sentimentos. Outra vantagem do nosso método é que ele pode ser
utilizado em outras bases de dados com o objetivo de detectar senti-
mentos. Especulamos que esta escala de medicao possa ser utilizada por
quaisquer pesquisas com o objetivo de criar ferramentas que possam ser
usadas por agéncias governamentais ou empresas interessadas em
melhorar seus produtos utilizando redes sociais. De uma perspectiva da
pesguisa, nosso método permite compreender como, guando e porque 0s
individuos sentem e como seus sentimentos variam de acordo com even-
tos sociais, politicos e econémicos.

Existem varias frentes de pesquisa em que pretendemos utilizar o
PANAS-t. Pretendemos combinar outras técnicas de aprendizagem de ma-
quina para entao, dinamicamente, incorporar sentimentos ao PANAS-t de
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acordo com o contexto, assim como melhorar a deteccao de sentimentos,
acrescentando girias, muito utilizadas principaimente pelos usudrios do
Twitter, j& que ha limitacdes na rede no tamanho das mensagens
postadas (GONCALVES ef a/, 2016). Pretendemos ainda comparar o
PANAS-t com outros métodos em tarefas como comparacdao de métodos
(GONCALVES et al., 2013b; RIBEIRO ef a/. 2016). Além disso, pretendemos
incorporar o PANAS-t como parte do sistema ifeel (ARAUJO et a/.,, 2014) e
investigar o uso de ferramentas de traducao automética de texto para o
uso do PANAS-t em multiplas linguas (ARAUJO et a/., 2016).
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