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Resumo. Neste artigo, descrevemos os resultados parciais e as dire¢fes futuras de uma pesquisa em andamento,
cujo objetivo principal é analisar se a opinido expressa através de hashtags do Twitter pode contribuir para
identificar e monitorar o sentimento da populagdo online em relacéo a diferentes tdpicos. Uma vez confirmada essa
contribuicdo, esse tipo de hashtag pode ser utilizada como insumo para aplicagcdes que visam detectar e monitorar
automaticamente o sentimento das pessoas, sobre eventos ou topicos especificos, expresso a partir do grande fluxo
de dados proveniente das midias sociais.

Abstract. In this paper we describe the partial results and future directions of a research in progress, which main
goal is to analyze whether the opinion expressed through Twitter hashtags can help to identify and track online
sentiment. Once confirmed this contribution, this type of hashtag can be used as input for applications that aim to
detect and track automatically online population sentiment about different events.

Categories and Subject Descriptors: H.Information Systems [H.m. Miscellaneous]: Databases
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1. INTRODUCAO

Considerando os beneficios da analise de sentimento online, referenciados em [Diakopoulos &
Shamma 2010][Chew & Eysenbach 2010][Jansen et al. 2009] e [Silva et al. 2011], e o potencial dos
softwares sociais como fonte de contelido opinativo, muitas técnicas de classificagdo automatica tém
sido propostas para automatizar esse tipo de analise. No processo de classificacdo automatica é preciso
utilizar um conjunto de treinamento previamente rotulado para que o algoritmo seja capaz de aprender
e classificar as mensagens que chegam sem rotulos (i.e., para que o classificador execute a predicdo).
Quando essa classificacdo ocorre em fluxo de sentimentos, para que as mensagens que chegam sejam
bem representadas, novos exemplos rotulados devem ser inseridos ao conjunto de treinamento e
assimilados pelo modelo de classificacdo com o passar do tempo. Logo, esses exemplos devem ser
extraidos a partir do fluxo corrente [Silva et al. 2011].

Entretanto, ndo existe um consenso sobre a melhor forma de geracdo desse conjunto de treino. Na
maioria dos casos, ele é gerado por um usuério especialista no dominio do problema. Contudo, este
processo pode ter um custo proibitivo, principalmente no cenario de analise de fluxo de sentimentos.
Isso porque o conjunto de treino deve ser atualizado em tempo real [Silva et al. 2011][Wu et al. 2012].
Para enfrentar os desafios relacionados a rotulagem de dados durante a andlise do fluxo de sentimento
online, pesquisadores tém utilizado técnicas de “aprendizado ativo” e “aprendizado semi-
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supervisionado”, onde o algoritmo aprende sobre o fluxo de mensagens, a partir de um pequeno
conjunto de treino, que € atualizado automaticamente com o passar do tempo [Silva et al. 2011].

Além dessas técnicas, conforme apresentado em [Barbosa et al. 2012], as hashtags atribuidas as
mensagens podem ser promissoras nesse processo de geracdo de dados de treinamento para
classificacdo automatica do sentimento. Isso porque, uma vez confirmada a eficacia das hashtags para
representar e agrupar um grande volume de mensagens que expressam sentimento, esse metadado
pode ser utilizado como insumo para treinar algoritmos que visam detectar e monitorar
automaticamente a opinido das pessoas, expressa a partir do grande fluxo de dados proveniente dos
softwares sociais online [Barbosa et al. 2012]. Diante dessa hipdtese, os autores afirmam que para
verificar a efetividade das hashtags nesse contexto é preciso caracterizar e apreciar 0 uso desse
recurso em diferentes cenarios, como em elei¢bes, eventos esportivos e propagacdo de doencas
[Barbosa et al. 2012].

Com o intuito de estender a investigacdo iniciada por [Barbosa et al., 2012] e motivados pelos
beneficios que a deteccdo de sentimento dos usuérios oferece para diversas areas, neste artigo,
descrevemos os resultados obtidos em um estudo de caso que buscou analisar se a opinido expressa
através de hashtags do Twitter pode contribuir para representar, agrupar € propagar o sentimento da
populacdo online no contexto das Elei¢des Presidenciais dos Estados Unidos da América (EUA) em
2012. As observagdes obtidas até 0 momento convergem para o0s resultados apresentados em [Barbosa
et al. 2012], porém, em outra base de dados. Dessa forma, nossos resultados sustentam a hipétese e
relevancia dessa pesquisa, uma vez que apontam para a eficacia das hashtags como um recurso
promissor para retratar e monitorar o sentimento da populagéo online.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma, na préxima secdo apresentamos os trabalhos
relacionados. Posteriormente, descrevemos a cole¢do de dados utilizada, bem como a metodologia
adotada. Em seguida, as andlises realizadas e os resultados obtidos sdo apresentados e, finalmente, a
Gltima secdo apresenta as conclusdes obtidas até 0 momento e as dire¢des futuras dessa pesquisa.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

No que se refere a pesquisas que tratam de hashtags, [Romero et al. 2011] direciona sua pesquisa para
verificar a hipétese de que diferentes tipos de informagdes se propagam de formas distintas em redes
sociais. Para isto, eles analisam a difusdo de hashtags, isto porque o padrdo de propagacdo de uma
hashtag utilizada para categorizar um topico, reflete na propagacéo deste tépico [Romero et al. 2011].
Em [Cunha et al. 2011] é apresentado um estudo inspirado na linguistica para verificar como as
hashtags sdo criadas, utilizadas e disseminadas. O objetivo foi investigar e constatar o impacto dessas
hashtags na inovacdo linguistica. Os resultados revelaram que as hashtags podem servir efetivamente
como modelo para caracterizar a propagacao de formas linguisticas.

Finalmente, em [Barbosa et al. 2012] sdo apresentados os resultados iniciais sobre a efetividade das
hashtags do Twitter para representar o sentimento da populacdo online no contexto das Elei¢es
Presidenciais no Brasil em 2010. Os resultados reportados indicaram que a populacdo online fez uso
desse recurso em suas mensagens (i.e., incluiram hashtags nos tweets) para expressar sentimentos
negativos e positivos em relacdo a candidata Dilma Rousseff. A anélise mostrou também que, no
contexto das elei¢des no Brasil, existe uma equivaléncia entre o sentimento online expresso com as
hashtags e o sentimento real da populacdo [Barbosa et al. 2012].

Contudo, os autores destacam que para confirmar a eficacia das hashtags nesse contexto, é
necessario avaliar seu uso para expressar sentimento em relagéo a diferentes eventos. Sendo assim, o
presente trabalho visa estender a pesquisa iniciada por [Barbosa et al. 2012] caracterizando o uso
dessas hashtags nas elei¢cBes presidenciais dos EUA. Uma vez confirmada a sua eficAcia em
diferentes cenéarios, para representar o sentimento das mensagens que elas acompanham, sera possivel
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avaliar a acuracia das hashtags que expressam sentimento como insumo para treinar algoritmos que
visam detectar e monitorar automaticamente a opinido da populacéo online.

3. COLECAO E METODOLOGIA PARA ANALISE DE DADOS

Considerando o objetivo desse trabalho, a analise proposta foi realizada a partir dos tweets
relacionados & campanha eleitoral do atual presidente dos Estados Unidos da América (EUA), Barack
Obama, durante as Eleigdes Presidéncias em 2012. Isto porque, esse foi um dos principais eventos
ocorridos no ultimo ano e alcangou alta popularidade no Twitter em 2012 [Twitter, 2012].

Os dados para geracdo da nossa colecdo foram obtidos a partir da API de streaming do Twitter, onde
foram buscados tweets que continham em seu texto a palavra “Obama” e que foram publicados entre
os dias 16 de outubro de 2012 e 12 de novembro de 2012 (i.e., periodo que compreende a campanha
eleitoral e a votagdo — que aconteceu em 06 de novembro de 2012).

No total, 16.779.113 tweets foram coletados. Dentre as mensagens selecionadas, 7.630.067 (45%)
continham algum tipo de hashtag que poderia expressar sentimento ou ndo. Dado que uma mesma
hashtag poderia estar sendo utilizada mais de uma vez, computamos a quantidade de hashtags
distintas. No total foram identificadas 321.579 hashtags diferentes.

Nossa apreciacdo se concentrou, inicialmente, em analisar o conteldo de cada hashtag sem
relaciona-lo ao tweet ao qual a mesma foi atribuida. Dessa forma poderiamos ver a expressividade da
hashtag. Para essa andlise trés autores deste trabalho classificaram, manualmente, as 30.000 hashtags
distintas mais frequentes (i.e, top-hashtags), iniciando da mais frequente para a menos frequente. A
classificacdo ocorreu a partir da leitura de cada hashtag e essa por sua vez era classificada como:
positiva ou negativa, quando expressava sentimento explicitamente; ambigua, quando o sentimento
era implicito; ou neutra, quando a hashtag ndo expressava sentimento. A Tabela 1 descreve alguns
exemplos de hashtags identificadas para cada categoria de sentimento.

Tabela I. Exemplo de Hashtags Classificadas

Positivas Negativas Ambiguas Neutras
#TeamObama #CantAfford4More #Romney #Election2012
#voteObama #Nobama #barackobama #Debate

Finalizada a etapa da classificacdo, foi possivel verificar que das 30.000 top-hashtags distintas
classificadas, 1.931 expressam algum sentimento positivo, negativo ou ambiguo. Dessas hashtags:
562 (29%) foram classificadas como negativas; 779 (40%) como positivas; e 590 (31%) como
ambiguas. E importante ressaltar que, embora o numero de hashtags distintas que expressam
sentimento seja menor, quando comparado com as hashtags neutras, a partir das 1.931 top-hashtags
positivas, negativas ou ambiguas, 2.256.519 tweets contidos na base de dados poderiam ser
classificados quanto ao seu sentimento. A seguir descrevemos as analises realizadas, bem como os
resultados obtidos.

4. CARACTERIZACAO DO USO DAS HASHTAGS PARA EXPRESSAR SENTIMENTOS
NAS ELEICOES PRESIDENCIAIS DOS EUA EM 2012

Para caracterizar como os usuarios do Twitter tém utilizado as hashtags para expressar, compartilhar e
propagar suas opinides sobre as eleicdes nos EUA em 2012, buscamos analisar dois aspectos: (1) se a
opinido reportada a partir das hashtags reflete no sentimento real da populagdo ao longo do tempo e
(2) como tem sido a popularidade e propagacao dessas hashtags no Twitter.
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Em relagdo a distribuicdo temporal do sentimento reportado a partir das hashtags, conforme
demonstrado pelo grafico da Figura 1(a), é possivel verificar que tanto as positivas, quanto as
negativas foram utilizadas durante todo o periodo entre 16 de Outubro e 12 de Novembro de 2012
(i.e., 6 dias depois do fim das eleigdes, onde Barack Obama venceu).
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Fig 1 (a) Frequéncia diaria de hashtags positivas e Fig 1. (b) Positividade diaria dos tweets que mencionam
negativas em relacdo a Barack Obama no periodo das Barack Obama
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Fig. 1. Distribuigdo temporal do sentimento reportado a partir das hashtags.

Além disso, observou-se que, na maior parte do tempo, existe uma equivaléncia entre a frequéncia
de hashtags positivas e negativas em relacdo ao entdo candidato a presidéncia Barack Obama.
Contudo, esse comportamento ndo ocorre nos dias 16 e 22 de Outubro, que correspondem
respectivamente ao 2° e 3° debates presidenciais [CNN Politics, 2012], bem como, a partir do dia 06
de Novembro, dia em que de fato Obama venceu as elei¢fes [The New York Times, 2012 (b)]. Nas
datas mencionadas nota-se uma frequéncia maior de hashtags positivas para Obama. Esses indicadores
sugerem uma provavel vitoria desse candidato antes das elei¢Ges, sobretudo pelo sentimento reportado
no dia dos debates.

Outra comparacdo interessante entre 0 mundo real e o sentimento da populagdo online retratado no
grafico da Figura 1(a), refere-se a frequéncia das hashtags no dia 30 de Outubro nos EUA. Nota-se
que nessa data, ndo houve nenhuma mensagem contemplando hashtags positivas ou negativas para
Obama. Essa auséncia de hashtags relacionadas as elei¢des pode ser reflexo da ascensdo de outro
topico de discussdo que repercutiu mundialmente na mesma data, o Furacdo Sandy. Uma vez que,
neste dia, o furacdo que atingia o leste dos EUA chegou a cidades dos estados de New York e New
Jersey provocando grande devastagdo [The New York Times, 2012 (a)] e gerando grande repercussdo
no Twitter em todo mundo [Twitter, 2012].

Para melhor evidenciar a correspondéncia entre o sentimento online sobre as elei¢bes nos EUA,
reportado a partir das hashtags do Twitter, e o sentimento real da populagdo, o gréfico da Figura 1 (b)
descreve a positividade diaria dos tweets que mencionam Obama. Esse indicador foi calculado
diariamente, dividindo a quantidade de mensagens que contemplavam hashtags positivas pela soma de
mensagens que continham hashtags positivas e negativas. Através desse grafico é possivel notar que a
positividade se mantém, na maioria das vezes, acima de 50%. Se compararmos esse indicador com o
sentimento real da populacdo, é possivel notar uma relacdo, isso porque, no mundo real, Obama
venceu as elei¢bes. De acordo com os dados da [CNN Politics, 2012] Obama obteve apoio de 332
votos do colégio eleitoral, contra 206 de seu oponente e, além disso, alcangcou 51% dos votos
populares.
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A préxima etapa da caracterizagdo consistiu em verificar a popularidade das hashtags e seu processo
de propagacdo no Twitter. Em redes sociais, a difusdo de um contetido acontece em forma de cascata,
onde as pessoas, conscientemente ou ndo, fazem suas escolhas, baseadas no comportamento e escolhas
feitas por outras. Avaliar a popularidade das hashtags que expressam sentimento, bem como a maneira
como elas tém sido utilizadas na rede podem indicar a ocorréncia ou ndo desse fendbmeno de
propagacdo [Easley & Kleinberg. 2010].

O grafico da Figura 2 apresenta o ranking de popularidade de cada hashtag, em outras palavras,
indica quantas vezes cada hashtag que expressa sentimento foi utilizada, estabelecendo um ranking
ordenado a partir da primeira hashtag mais popular para cada tipo de sentimento.
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Através de uma anéalise comparativa da Figura 2 é possivel verificar que a frequéncia das hashtags
positivas é superior em relacdo as negativas em todo o ranking. Além disso, para ambos 0s
sentimentos, existe uma alta popularidade para um ndmero reduzido de hashtags (e.g., a hashtag
positiva mais popular, apareceu em 185.211 tweets, ja a negativa classificada como 12 no ranking foi
atribuida a 100.535 mensagens). Isto indica a existéncia do fendmeno: “ricos ficam mais ricos”, onde
poucas hashtags que expressam sentimento — as mais populares — sdo usadas na maioria dos tweets,
enguanto que uma vasta quantidade delas sdo usadas apenas em poucas mensagens [Easley &
Kleinberg. 2010]. Para uma melhor compreenséo desse resultado a Tabela 1, apresenta a distribuicdo
das hashtags positivas e negativas mais populares. Observa-se que menos de 10% das hashtags, que
expressam ambos os sentimentos, aparecem em mais de 1.000 tweets.

Os resultados apresentados até 0 momento demonstraram que as hashtags estdo sendo utilizadas
pelos usuarios ndo apenas para categorizar conteldo, mas também para expressar sentimento. Além
disso, reforcam os resultados publicados por [Barbosa et al. 2012], por indicar que a intensidade do
sentimento expresso a partir das hashtags é similar ao sentimento da real populagdo. Entretanto, até o
momento, as hashtags foram analisadas sem associa-las aos tweets que elas acompanham. Diante
disso, procuramos investigar se a hashtag era utilizada apenas como uma forma de agrupar e reafirmar
0 sentimento expresso na mensagem ou se 0s usuarios tém utilizado esse metadado para atribuir
sentimento ao conteido que sem a hashtag poderia ser inexpressivo.

Para realizar essa analise 3.000 tweets que continham as hashtags classificadas como positivas ou
negativas foram selecionados aleatoriamente. Durante a avaliacdo foi preciso verificar: (1) se o
sentimento contido na mensagem correspondia ao sentimento expresso pela hashtag e (2) se o
conte(ido do tweet expressava sentimento ou ndo sem a hashtag associada. A avaliacdo revelou que
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96% dos tweets classificados expressavam o mesmo sentimento das hashtags associadas a eles. Além
disso, 83% dos tweets analisados eram expressivos sem a hashtag.

Uma vez que esses resultados também foram observados na base analisada por [Barbosa et al. 2012]
— 0s autores indicaram que as hashtags representavam o sentimento de 97% dos tweets de sua amostra
-, eles reforcam a hipotese de que esse metadado pode contribuir para a classificacdo automatica de
grande volume de dados. Isso porque, as hashtags de fato representam o0s tweets que as utilizam,
descrevem o sentimento real da populacdo e, além disso, uma mesma hashtag representa o contetido
de milhares de tweets, conforme demonstrado no gréafico da frequéncia (Figura 2). Logo, utiliz-las
como recurso para treino dos classificadores, pode aumentar a eficacia do classificador, além de
reduzir o custo para a criagdo do conjunto de treino para classificacao.

5. CONCLUSOES E DIREGCOES FUTURAS

Os resultados apresentados nesta pesquisa convergem para aqueles apresentados em [Barbosa et al.
2012] em outra base de dados. Nesse sentido, nossos resultados reforcam a hipotese relacionada a
eficicia das hashtags como um recurso promissor para monitorar o sentimento da populago online.

Como etapas posteriores, esse trabalho ainda prevé a caracterizacdo do uso das hashtags,
relacionadas a sentimento em outros topicos de interesse (e.g., “Epidemias” ¢ “Eventos Esportivos”),
bem como a andlise da correlacéo e acuracia das mesmas para descrever o sentimento do tweet ao qual
a mesma foi atribuida. Com essas diferentes dimensdes, buscamos verificar se existem ou ndo padrfes
no uso e propagacao desse tipo de hashtag, de tal forma que seja possivel utiliza-las como insumo para
treinar aplicacfes que visam detectar e monitorar automaticamente a opinido das pessoas, expressa a
partir do grande fluxo de dados proveniente dos softwares sociais online.

Vale ressaltar que, este tipo de aplicacdo tem se tornado cada vez mais Util para usuarios
interessados em acompanhar o sentimento da populagdo online sobre determinados acontecimentos,
sobretudo, para aqueles usuarios ou 6rgdos responsaveis por tomadas de decisdo em relacdo ao
assunto sobre o qual o sentimento esta sendo monitorado.
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