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Resumo. As redes sociais tém ganho bastante popularidade para a par-
tilha de informacao sobre os mais diversos tépicos desde a politica, de-
sporto ou aspectos do quotidiano. As mensagens (tweets) partilhadas no
Twitter' sdo essencialmente ptblicas, constituindo assim uma fonte de
informagao, que por ser difundida em tempo real pode revelar-se van-
tajosa para dominios como o turismo, marketing, satide ou seguranga.
Este artigo apresenta uma metodologia para a criagdo de um repositorio
de tweets em Portugués Europeu que, partindo do fluxo de tweets ge-
olocalizados disponibilizados pela API? do Twitter, é expandido pela
recolha da timeline de cada um dos utilizadores que publicam de forma
geolocalizada.
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1 Introducgao

A utilizagao do Twitter gera em média cerca de 400 milhdes de novas men-
sagens por dia [7]. Alguma desta informagao estd disponivel através das APIs
publicas do Twitter, sem qualquer custo. A amostra do fluxo de dados cedida
gratuitamente pelo Twitter, corresponde a 1% da totalidade do fluxo publico de
tweets em determinado momento [10]. A popularidade do Twitter como fonte
de informagao tem conduzido ao desenvolvimento de aplicagbes e investigacao
em diversos dominios. Informagao esta que pode ser utilizada na previsao e
divulgacao de dados em situacoes de catastrofe natural, uma vez que muitas
pessoas utilizam o Twitter para partilhar informagao e experiéncias durante os
momentos de crise e no rescaldo dos mesmos [13, 8]. Sakaki et al. [12] usou a
informacao do Twitter para prever a ocorréncia de sismos e Muralidharan et al.
[11] efectuou um estudo de como através de mensagens publicadas no Twitter,
organizacgoes sem fins lucrativos e os media, mobilizaram ajuda no esforco de
apoio as vitimas do terramoto no Haiti, em 2010.
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Um dos tépicos de maior interesse na andlise textual dos tweets, esta rela-
cionado com as opinides formuladas pelos utilizadores do Twitter, acerca de
produtos, marcas ou servicos. A andlise destas opinides ou sentimentos pode
fornecer vantagens numa variedade de dominios, como por exemplo, na previsao
de vendas [9], na politica [16], no turismo [3], para agéncias governamentais [4]
ou policiais Gerber [5]. Para Kontopoulos et al. [6] o conceito de anélise de sen-
timentos é definido como um processo objectivo de determinar a polaridade de
um corpus textual (documentos, pardgrafos, frases, ...) tendendo para positivo,
negativo ou neutro.

Também com informacao recolhida do Twitter, nos trabalhos de Santos and
Matos [14], [15] foi utilizado um conjunto de aproximadamente 2700 tweets pro-
duzidos em Portugal, para conseguir prever a taxa de incidéncia e disseminagao
do virus influenza, na populagdo Portuguesa. Gerber [5] refere que o Twitter
é uma fonte de dados ideal para problemas de suporte a decisao e utilizando
tweets marcados no espaco e no tempo tentou prever a atividade criminal na
maior cidade dos Estados Unidos.

Considerando que a informacao publicada no Twitter possa ser relevante
para diversos tipos de estudos e o facto da mesma nao ser disponibilizada inte-
gralmente de forma gratuita, neste artigo é apresentada uma metodologia para
expansao de uma base de dados de tweets produzidos em Portugal e escritos em
Portugués Europeu.

Este artigo encontra-se estruturado nas seguintes secgoes: A Secgao2 de-
screve a arquitectura proposta; na Seccao 3 é efetuada uma andlise aos tweets
armazenados, comparando o volume de tweets obtidos pela Streaming e pela
REST API do Twitter, de Fevereiro a Dezembro de 2014; na Secgao 4 sao referi-
das algumas aplicagoes da informacao recolhida pela metodologia apresentada.
Pos tultimo, a Secgao b apresenta as conclusdes e menciona as propostas para
continuagao do trabalho desenvolvido.

2 Repositorio de dados

A arquitectura desenvolvida para a criacao de um repositério de tweets produzi-
dos em Portugal e escritos em Portugués Europeu compreende duas etapas:

1. Armazenamento do fluxo de tweets geolocalizados disponibilizado pela API
do Twitter e cuja mensagem de 140 caracteres ¢é identificada, pelo Twitter,
como estando escrita em Portugueés;

2. Recolha da atividade recente (timeline) de todos os utilizadores que alguma
vez publicaram um tweet geolocalizado em Portugal e escrito em Portugués
Europeu, tendo sido o tweet disponibilizado pela Streaming API.

A Streaming API retorna os tweets publicos, publicados em determinado in-
stante, que estao de acordo com um ou mais filtros. Com a Streaming API é
possivel pesquisar por palavras-chave, hashtags, user_id ou regioes delimitadas
geograficamente. A statuses/filter® API facilita nao sé esta pesquisa, como per-
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mite a recolha de um fluxo continuo de tweets, que estejam de acordo com um
critério de pesquisa indicado [7].

A identificacdo da localizagdo geografica de um tweet pode ser obtida seguindo
uma das seguintes abordagens:

— Geolocalizagao: os utilizadores podem optar por tornar piblica a informacao
da sua localizagao no momento da publicagao de um novo tweet. Esta in-
formagao pode ser bastante precisa, isto se o tweet for publicado com recurso,
por exemplo, a um smartphone com GPS.

— Perfil do Utilizador: a localizacao de determinado utilizador pode ser extraida
do campo location do seu perfil. Esta informagao é igualmente disponibi-
lizada na API do Twitter.

Porém a Streaming API tem limitagdes tanto no nimero de pardmetros como
na quantidade de resultados devolvidos. Cada pedido admite como parametros
o maximo de 400 palavras-chave, 25 delimitagoes de regides geogréficas ou 5000
user_id.

Como resultado, sao retornados todos os tweets que satisfagam as restrigoes
do pedido, até determinado limite, que no caso da statuses/filter API é de 1%
do volume total de tweets produzidos no Twitter, em determinado instante [7].

2.1 Recolha de Tweets Geolocalizados

No presente trabalho, foi utilizada a primeira das abordagens enunciadas an-
teriormente para identificar a localizagdo de um tweet. Tendo como objectivo
recolher unicamente tweets produzidos em Portugal e escritos em Portugués
Europeu, ao parametro locations da statuses/filter API foram atribuidas as co-
ordenadas que delimitam a regido de Portugal Continental e dos Arquipélagos
dos Acores e da Madeira.

As APIs do Twitter podem ser acedidas apenas com pedidos autenticados.
O Twitter utiliza a Open Authentication (OAuth) e cada pedido é autenticado
com as credenciais de um utilizador do Twitter. O acesso as APIs do Twitter
é limitado por um ntimero méaximo de pedidos num determinado intervalo de
tempo, designado por rate limit. A janela de tempo correspondente ao rate limit
¢é atualmente de 15 minutos e é utilizada para renovar periodicamente a quota
de invocacoes permitidas as APIs do Twitter. Os limites sdo aplicdveis tanto na
autenticacao com contas de nivel individual como na autenticacao com contas
de nivel de aplicagdo, podendo ser diferentes quanto ao méaximo de pedidos
permitidos [7]. As contas, com as quais é permitido o acesso & API do Twitter,
deverdo ser criadas e devidamente registas no Twitter?.

O acesso ao fluxo de tweets da statuses/filter API é permitido apds a auten-
ticacao com sucesso, sendo o fluxo de tweets disponibilizado de forma continua
sem mais intervencdo por parte da conta “consumidora”. A resposta das APIs
do Twitter é devolvida no formato JavaScript Object Notation® (JSON), actual-
mente bastante popular para a representacao de objectos na Web.

4 https://www.apps.twitter.com/
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Na arquitectura proposta, o fluxo de tweets da statuses/filter API é guardado
numa estrutura de ficheiros comprimidos em disco, criando-se um novo ficheiro
a cada hora, separando-os em directérios que contém os ficheiros produzidos a
cada dia. Posteriormente, os ficheiros sao processados de modo a filtrar os tweets
recolhidos considerando como “validos” os tweets com o valor do campo language
igual a “pt”, armazenando-os numa base de dados MongoDB®. Os tweets cujo
campo language difere de “pt” nao serao considerados, permanecendo apenas
armazenados nos ficheiros.

Tendo em consideracgao a dificuldade de representacao exacta dos limites ge-
ograficos de Portugal, os limites indicados no parametro locations da statuses/fil-
ter, possibilitam a recolha de tweets geolocalizados em Espanha ou em Marrocos.
Para contornar tal dificuldade, além da filtragem pelo campo language, é veri-
ficado igualmente se campo place.country contém como valor “Portugal”, visto
que, embora o campo language seja estimado de forma automatica pelo Twitter
por aplicacdo de algoritmos de deteccdo de linguagem’, nem sempre um tweet
cujo campo language tem o valor “pt”, tem igualmente o valor “Portugal” no
campo place.country.

Os tweets filtrados no passo anterior sao armazenados numa base de dados
MongoDB, que nao seguindo o modelo relacional, permite o armazenamento
de dados nao estruturados. Estando os tweets disponibilizados pelas APIs do
Twitter no formato JSON, podem ser armazenados directamente numa base de
dados MongoDB sem quaisquer alteragoes, o que nao seria pratico se utilizada
uma base de dados relacional, dado o processamento que implicaria.

No entanto, de modo a controlar os tweets armazenados assim como os au-
tores dos mesmos, alguma informacao relativa aos tweets e seus autores, é regis-
tada numa base de dados MySQL. De cada tweet “valido” é guardado o tweet_id
que identifica univocamente cada tweet, o user_id que identifica o autor do tweet
e a data de publicagdo do mesmo, que se encontra no campo created_at.

Para cada utilizador é guardado o seu identificador tnico, dado pelo campo
user.id, e dois outros valores (process_iteration e last_process_iteration_date), cuja
utilidade serd explicada na Secgao 2.2.

2.2 Expansao da Base de Dados

Partindo do conjunto de utilizadores obtido pelo armazenamento dos tweets do
fluxo da statuses/filter API, procede-se a recolha da timeline de cada utilizador,
ou seja, a actividade recente gerada por determinado utilizador. A timeline é
disponibilizada pela REST API statuses/user_timeline®, que admitindo como
pardmetro o user_id ou o screen_name (nome do utilizador visivel na aplicagao
do Twitter) retorna os ultimos 3200 tweets produzidos pelo utilizador indicado.

O procedimento de recolha da timeline de todos os utilizadores, esquema-
tizado na Fig. 1, nao é um processo trivial, dadas as restricbes impostas pelo
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Twitter na utilizagao da statuses/user_timeline. Genericamente, a utilizagao da
API do Twitter é dividida em periodos de 15 minutos, sendo permitido efetuar
180 pedidos & API em cada periodo com autenticagdo do nivel de utilizador ou
300 pedidos no caso de autenticagdo com nivel de aplicacao [7].

A autenticacao utilizada neste trabalho é do nivel de utilizador. Cada in-
vocagao da statuses/user_timeline retorna no méximo 200 tweets, sendo portanto
necessario efetuar 16 pedidos a referida API para recolher o limite maximo de
3200 tweets disponiveis. No caso extremo de todos os utilizadores terem pro-
duzido o maximo de tweets que é permitido recolher, em cada intervalo de 15
minutos conseguir-se-a recolher a timeline completa de apenas 11 utilizadores,
permitindo recolher a timeline somente de cerca de 1000 utilizadores diaria-
mente, por cada conta de autenticacao utilizada no acesso a REST API sta-
tuses/user_timeline. No processo de recolha da timeline, foi utilizado mais do
que uma conta com autenticacao de nivel utilizador, que em paralelo recolhem a
timeline dos cerca de 76K utilizadores identificados, recolhendo cada conta em
média a timeline de 3K utilizadores por dia, ou seja, considerando o ntimero de
utilizadores a data da escrita deste artigo, sao necessarios 4 dias para efetuar
uma iteragao completa por todos os utilizadores.

Por cada novo utilizador, além de se registar o seu user_id, tal como referido
anteriormente, é registado no atributo process_iteration um dos seguinte valores:

— -1 : Erro. Acesso bloqueado a timeline;

— 0 : Valor inicial. Novo utilizador sem timeline recolhida;

— 1: Apoés a primeira recolha da timeline;

— 2 : Atualizacao da timeline em funcao do ultimo tweet recolhido.

No atributo last_process_iteration_date é registado inicialmente a data em que
o utilizador foi integrado na base de dados, sendo este atributo utilizado para
efeitos de ordenacdo dos utilizadores aquando da recolha da timeline, tendo
prioridade os utilizadores registados a mais tempo. Apds a recolha da timeline,
o valor deste atributo é atualizado para a data corrente, com o mesmo propédsito
de ordenagao.

O atributo process_iteration permitird controlar o armazenamento da time-
line. Inicialmente é recolhido iterativamente a timeline dos utilizadores com o
valor do atributo process_iteration igual a 0. Nesta fase pretende-se obter todos
os tweets da timeline de cada utilizador até ao maximo permitido pela API, nao
tendo em consideragao o histérico de tweets geolocalizados ja armazenados na
base de dados MongoDB, para determinado utilizador. Os tweets recolhidos da
timeline, sao armazenados numa collection MongoDB distinta da collection onde
sao guardados os tweets geolocalizados recolhidos pelo procedimento descrito na
Seccao 2.1. O valor do atributo process_iteration é incrementado para 1.

Quando o status do campo process_iteration de todos os utilizadores for igual
a 1, o processo de recolha da timeline é reiniciado. Nesta fase, para cada utilizador
sao pesquisados os seus novos tweets, publicados posteriormente ao 1iltimo tweet
armazenado no MongoDB desse mesmo utilizador. O facto da recolha se re-
stringir apenas aos novos tweets, permite reduzir o nimero de invocagoes & REST
API statuses/user_timeline necessérias para guardar todos os novos tweets de



cada utilizador, permitindo o armazenamento da timeline de um maior nimero
de utilizadores diariamente. Apés esta segunda iteragdo, o valor do campo pro-
cess_iteration é incrementado para 2, sendo igualmente atualizada a data de
last_process_iteration_date.

O processo de recolha da timeline executando-se continuamente, da priori-
dade a recolha da timeline dos novos utilizadores, com o valor de process_iteration
igual a 0. A atualizacdo da timeline dos utilizadores em que process_iteration as-
sume o valor 1 ou 2, é efetuada mediante a ordenagao decrescente da data em
last_process_iteration_date. Os utilizadores que nao permitem a recolha da sua
timeline, por esta se encontrar bloqueada, ficarao com o atributo process_iteration
com o valor -1, ndo sendo considerados no processo de recolha/atualizagido da
timeline.

Streaming API €

\YYYY-MM\DD \... \YYYY-MM\DD \000 e \999
Pré-Processamento (—)[

Iterador da

MongoDB Timeline

v
Geolocalizados Timeline Tweets Users

tweet_id user_id

RAW JSON RAW JSON user_id process._iteration
created at last_process_iteration_date
Tweets Tweets |

Fig. 1. Arquitectura para expansdo de base de dados de tweets.

3 Estatisticas sobre os dados recolhidos

Os dados em anadlise neste artigo foram recolhidos no periodo de 20 de Fevereiro a
31 de Dezembro de 2014, tendo sido armazenados um total de aproximadamente
18.4M de tweets geolocalizados, com uma média diaria de cerca de 61.8K tweets,
produzidos por 75949 utilizadores. Na Fig. 2 é apresentada a distribuicao da
recolha dos tweets, no periodo de Fevereiro a Dezembro de 2014, observando-se
que o numero de tweets geolocalizados recolhidos aumentou ao longo do ano. Os
dias com cor branca deveram-se a problemas pontuais na recolha dos tweets.
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Fig. 2. Distribuicao da recolha dos tweets ao longo de 2014.

Pelo procedimento descrito na Seccao 2.1, sao integrados em média 337 novos
utilizadores por dia. Analisando o grafico da Fig. 3 verifica-se que o nimero de
novos utilizadores por dia é constante, perspectivando-se que a execuc¢ao continua
deste procedimento, tenderd para uma cobertura praticamente total de todos
os utilizadores portugueses que publicam tweets de forma geolocalizada. Deste
modo, sera igualmente possivel a recolha de praticamente todos os novos tweets
produzidos pela comunidade portuguesa do Twitter.
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Fig. 3. Novos utilizadores por dia.

No grafico da Fig. 4 verifica-se uma maior atividade de publicagao de tweets
nos primeiros dias da semana, nomeadamente ao Domingo e Segunda-Feira, de-
crescendo a atividade com o decorrer da semana, sendo a Sexta-Feira o dia com
menor producao de tweets. Este comportamento podera justificar-se, pelo facto
da comunidade Portuguesa presente no Twitter, ser essencialmente composta
por adolescentes ou jovens adultos, que aproveitam as Sextas-Feiras e Sdbados
para sairem com os amigos, diminuindo a sua atividade no Twitter [1].

No gréafico da Fig. 5 analisa-se a publicacao de tweets ao longo do dia,
verificando-se dois periodos em que a atividade é mais intensa, o primeiro situa-
se por volta da hora de almogo, crescendo progressivamente a partir do final da
tarde, atingindo-se o pico de atividade entre as 21h e as 22h.

Da execugao do procedimento descrito na Secgao 2.2, resultou a recolha de
cerca de 158.8M de tweets. De entre os tweets recolhidos pela REST API, 134.2M
correspondem ao intervalo de 20 de Fevereiro a 31 de Dezembro de 2014, o que
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Fig. 4. Distribuicao dos tweets recolhidos por dia da semana.

representa um acréscimo em média de 7 vezes no numero de tweets recolhidos,
por comparacao com os tweets disponibilizados no fluxo da Streaming API.
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Fig. 5. Distribuicao dos tweets recolhidos por hora ao longo de um dia.

Na Fig. 6 é notdrio o acréscimo de tweets recolhidos pela metodologia ap-
resentada neste artigo, por comparagao com volume de tweets disponibilizados
pela Streaming API. A linha identificada como “Streaming API” (“paralela” ao
eixo das abcissas) representa o nimero de tweets recolhidos da Streaming API,
no periodo em andlise neste artigo. As linhas A a E representam a evolugao do
volume total de tweets recolhidos da timeline de todos os utilizadores em deter-
minado instante, indicado pela data de cada uma das linhas na legenda da Fig.
6. Cada uma das linhas é resultante de uma nova iteragao de recolha/atualizagao
da timeline de todos os utilizadores.

Ainda relativamente a Fig. 6 verifica-se que a oscilagdo das linhas C a E, na
parte direita do grafico, corresponde nos picos superiores, ao inicio das semanas,
nomeadamente aos dias de Domingo e Segunda-Feira e os picos inferiores, aos
dias do final da semana, mais concretamente a Sexta-Feira.

O dia 14 de Dezembro de 2014, foi o dia para o qual se recolheram mais tweets
pelo método apresentado, no total de 921581 tweets, enquanto que para o mesmo
dia foram recolhidos somente 93167 tweets da Streaming API, o que representa
um acréscimo de sensivelmente 10 vezes em relagao aos tweets disponibilizados
no fluxo da Streaming API.
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Fig. 6. Comparagdo do volume de tweets obtidos da Streaming API e da REST API.

4 Aplicagoes

A informagao armazenada tem sido solicitada para analise sobre um conjunto
alargado de tematicas, como por exemplo, estudos socioldgicos relacionados com
os Meets no Centro Comercial do Vasco da Gama ocorridos no final de Agosto de
2014 ou na anélise das reagoes publicadas no Twitter relativamente a detengao
do ex Primeiro Ministro José Socrates.

A caracterizagdo da comunidade portuguesa do Twitter [2], a detecgdo de
género e faixa etdria através da andlise dos tweets ou a caracterizagao dos dis-
tritos de Portugal pela analise da quantidade de tweets recolhidos, sao estudos
resultantes da andlise dos dados recolhidos, pela metodologia apresentada neste
artigo.

5 Conclusoes e Trabalho Futuro

Apresenta-se um método para o desenvolvimento de um repositério de tweets em
Portugués Europeu que permite a constituicao de uma base de dados de tweets.
Este método tendera a armazenar grande parte dos tweets produzidos pela co-
munidade Portuguesa do Twitter, dado que se adapta aos novos utilizadores
integrados na base de dados, assim como continuard a recolher os novos tweets
produzidos pelos restantes utilizadores que em algum momento foram identifi-
cados como autores de mensagens no Twitter, escritas em Portugés Europeu. A
arquitectura desenvolvida permite a recolha de cerca de 7 vezes mais informagao
do que a obtida apenas usando a Streaming APL

Na continuacao do trabalho desenvolvido, pretende-se que o método esteja
suportado somente na base de dados MongoDB, dispensando a utilizagao do
MySQL. A disponibilizacdo dos tweets armazenados, baseada numa REST API,
serd outro dos objetivos a desenvolver.
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