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Abstract. The large number of people using social networks and their use for
display of feelings led several companies concerned with identifying what your
potential customers are expressing. The sheer volume of data makes it
impractical for a social media analyst measure and understand the feelings of
their customers. This paper presents the development of a tool for monitoring
company profiles on Twitter, to identify the feeling of every comment and their
level of impact for the company. The tool uses natural language processing
techniques and sentiment analysis and achieved an accuracy of 85.1 % in
identifying the positive or negative nature of the comments.

Resumo. O grande niimero de pessoas utilizando as redes sociais e o seu uso
para exposicdo de sentimentos levaram vdrias empresas a preocupac¢do de
identificar o que seus potenciais consumidores estdo expressando. O enorme
volume de dados torna impraticdvel para um analista de midia social mensurar
e compreender os sentimentos de seus clientes. Este artigo apresenta o
desenvolvimento de uma ferramenta para monitorar perfis de empresas no
Twitter, a fim de identificar o sentimento de cada comentdrio e seu nivel de
impacto para a empresa. A ferramenta utiliza técnicas de processamento de
linguagem natural e andlise de sentimento e alcancou uma precisdao de 85,1%
na identificacdo da natureza positiva ou negativa dos comentdrios.

1. Introducao

Nos ultimos anos, o boom das midias sociais influenciou diretamente em inumeras
empresas a se renderem ao mundo digital. O fato é que, diariamente, novos perfis
corporativos sdo criados em diversas redes sociais, porém poucas sao as empresas que
realmente entendem a importancia e a dindmica das redes sociais [Oliveira 2013].

A velocidade de propagacao das informagdes geradas nestas redes se dd nos dois
casos, tanto nos negativos, quanto nos positivos. Com isso, outra oportunidade que surgiu
foi a possibilidade de monitorar as conversas dos internautas, a fim de antecipar
tendéncias e avaliar como estd seu nicho de mercado. Medir o que o consumidor fala
sobre a concorréncia, fundamentando a sobrevivéncia a um mercado com clientes cada
vez menos fiéis e cada vez mais dvidos por empresas transparentes e socialmente
responsaveis [Grigoletti 2011].



Monitorar as redes sociais, pensando em estratégias e executando acdes para
divulgar produtos e servicos, pesquisar publico-alvo e novas vertentes para o negdcio e,
claro, responder a questdes especificas de internautas, especialmente quando sdo criticas
a empresa. Essas sdo as funcdes bdsicas de um analista de midias sociais, profissional
cada vez mais requisitado por companhias de todas as dreas de atuagdo, que apostam na
velocidade da web e na expansdo das redes sociais para alavancar seus ganhos [Kopschitz
2011].

Os consumidores preferem fazer reclamagdes em redes sociais antes mesmo de
entrar em contato com o servico de atendimento ao cliente, sobrecarregando o analista de
midias sociais e, com isso, ndo atendendo aos consumidores em tempo hébil. Para
[Grigoletti 2011], um dos aspectos que mudou no mercado consumidor com as midias
sociais foi o poder de voz dos consumidores e, consequentemente, a visibilidade das
reclamacdes sobre produtos e servigos. Sdo usudrios que expdem seus problemas e
criticam a marca que ndo atenderam suas expectativas. Por outro lado, empresas com boa
visao estratégica aproveitam a oportunidade para dialogar, resolvendo problemas, criando
vinculos e transformando possiveis crises de imagem em um fortalecimento institucional.

Contudo, existem técnicas que podem ser aplicadas em cima do conteddo gerado
dentro das midias sociais. Andlise de sentimentos é uma das técnicas que podem ser
empregadas nas informagdes produzidas nas midias sociais. Segundo [Rodrigues et al
2010], a Anélise de Sentimentos visa identificar o sentimento que os usudrios apresentam
a respeito de alguma entidade de interesse (um produto especifico, uma empresa, um
lugar, uma pessoa, dentre outros). Ja para [Gomes 2012], a Andlise de Sentimentos € o
estudo computacional de opinides, sentimentos e emogdes expressadas no texto.

Conforme [Liu 2010], a informacao textual pode ser classificada em dois tipos
principais: fatos e opinides. Os fatos s@o expressdes objetivas sobre entidades, eventos e
suas propriedades, ja opinides sdo geralmente expressdes subjetivas que descrevem os
sentimentos e avaliagdes das pessoas sobre determinada entidade. Palavras de opinido s@o
palavras que sdo comumente usadas para expressar sentimentos negativos e positivos. Por
exemplo, “belo, bom, maravilhoso e incrivel” sdo palavras de opinides positivas, e “ruim,
pobre e terrivel” sdo palavras de opinides negativas. Frases e palavras de opinides sdo
fundamentais para andlise de sentimentos por razdes dbvias.

Com isso, pode-se conceituar que o processamento de linguagem natural € a
compreensdo de uma informagdo falada ou escrita por meio de regras equivalentes
aqueles existentes na comunicagdo linguistica humana. A fim de melhor compreender
como ocorre o processamento de uma informacao textual, deve-se analisar as fases do
processamento de linguagem natural, que sdo: Analise Morfoldgica, Analise Sintética,
Andlise Léxica, Andlise Semantica e Andlise Pragmatica [Cesdario Junior 2010].

Sendo assim, foi desenvolvida uma ferramenta para monitoracdo e andlise de
comentarios no Twitter, a fim de auxiliar as empresas a melhor administrarem o
relacionamento com seu publico-alvo. Este artigo apresenta nas proximas secoes a teoria
envolvida, alguns trabalhos correlatos, o desenvolvimento do projeto e seus resultados e
conclusdes.



2. Fundamentacao Tedrica

A informacdo textual no mundo pode ser amplamente categorizada em dois principais
tipos: fatos e opinides. Fatos sdo expressdes objetivas sobre entidades, eventos e suas
propriedades.

Opinides sdo geralmente expressdes subjetivas que descrevem sentimentos,
avaliacdes ou sensagdes de pessoas sobre entidades, eventos e suas propriedades [Liu
2010].

A andlise de sentimento € o campo de estudo que analisa opinides, sentimentos,
avaliacoes, atitudes e emog¢des das pessoas relativas a entidades, tais como, produtos,
organizacoes, servicos, individuos, eventos e seus atributos [Liu 2012].

Um sentimento pode ser visto como valores pessoais (positivos, negativos ou
neutros) expressos sobre uma determinada entidade. Porém, um sentimento normalmente
ndo é expresso de forma clara e precisa. A Andlise de Sentimentos basicamente tenta
inferir os sentimentos de pessoas baseado nas expressoes de linguagem [Koblitz 2010].

Existem duas técnicas principais para se realizar a andlise de sentimento, uma
usando classificadores de aprendizagem de méquina e outra usando lexicons, um lexicon
€ um conjunto de palavras e expressdes associadas a algumas defini¢des. Sua estrutura
lembra um diciondrio, onde uma palavra estd associada a sua definicao.

No lexicon as palavras e expressdes podem estar associadas a informagdes de
polaridade, classe gramatical, etc. Em uma abordagem que usa um lexicon, um
documento € classificado de acordo com as palavras e expressdes do documento avaliado
que possuem informagdes no lexicon [Pang et al 2002].

Classificadores de aprendizagem de mdquina sdo classificadores capazes de
adquirir conhecimento utilizando técnicas computacionais, eles realizam classificacoes
baseadas em experiéncias acumuladas anteriormente por meio de treinamento. Para a
andlise de sentimento, essa abordagem envolve a construgdo de classificadores a partir de
instancias, textos ou sentencgas rotuladas para classificar novas entradas [Pang et al 2002].

Processamento de Linguagem Natural € um subcampo da Inteligéncia Artificial
(PLN) que estuda os problemas de geracdo automatizada e compreensdo de linguagens
naturais humanas [Correia 2011]. Segundo [Chowdhury 2003], PLN é uma &area de
pesquisa e aplicagdo que explora como computadores podem ser usados para entender e
manipular texto ou discurso para fazer coisas uteis. J4 para [Garcia 2010] o
processamento de linguagem natural engloba um vasto conjunto de tarefas que vao desde
tratamentos superficiais do texto até andlises profundas do ponto de vista sintdtico e
semantico.

3. Trabalhos correlatos

Segundo [Pang e Lee 2008], descobrir como as pessoas pensam sempre foi objeto de
interesse de grandes empresas, instituicdes governamentais entre outras, € com a
popularizacdo das midias sociais, em especial o Twitter que € uma plataforma que fornece
acesso a uma enorme massa de dados subjetivos, a tarefa de identificar o sentimento
classificando qual emogdo um tweet possui passou a ser foco de diversas pesquisas.
Inimeras aplicagdes estao sendo implementadas nesta drea, desde ferramentas que apenas
avaliam a polaridade dos sentimentos até aplicacdes que tentam prever tendéncias de



mercado, predicdes de acontecimentos, bem como na politica para mensurar pesquisas
sobre elei¢des e/ou identificar o sentimento da populacdo sobre a administracdo de um
determinado governo.

No estudo realizado por [Bollen et al 2009] com objetivo de analisar a flutuagdo
de sentimento das mensagens e buscar eventos sOcio-econdmicos e politicos que
pudessem estar relacionados as oscilagdes identificadas, os autores fizeram o uso da
ferramenta POMS-ex (Profile of Mood States versdao estendida) para classificar tweets
em 6 categorias de humor: tensdo, depressdo, raiva, vigor, cansaco e confusdo. Os
resultados foram comparados com flutuagdes do mercado de a¢des indices de precos do
petréleo e eventos populares, tais como eleicdes presidenciais. Eles descobriram que
eventos na esfera social, politica, cultural e econdmica tem significante efeito na
dimensao do humor da populagdo.

Uma importante caracteristica do Twitter é que por ser em tempo real, quando
algum evento importante ocorre (como um terremoto) muitas pessoas publicam vérios
posts no Twitter e isso pode ser amplamente utilizado. No trabalho de [Sakaki et al 2010]
as interacdes em tempo real desess eventos foram investigadas, propondo-se um
algoritimo para monitorar o Twitter e detectar o evento alvo, através de um modelo
probabilistico que pode encontrar o centro € a trajetéria do terremoto. O sistema
desenvolvido detecta instantaneamente o terremoto e envia e-mails para usudrios
registrado. As notificagcdes sdo entregues de forma 4gil e mais rdpida do que os antncios
oficiais pelo radio e televisao.

Para auxiliar empresas a tomarem decisdes em suas campanhas de marketing [Li
e Li 2011] acompanharam a opinido dos clientes em relacdo a servigos e produtos para
permitir que as empresas tomassem decisdes com mais agilidade. Para reduzir o esfor¢o
necessario de extrair a emocao expressa numa publicacdo eles fizeram uso dos emoticons
presentes no tweet, ja que cerca de 87% dos tweets coletados possuiam o sentimento
representado pelo emoticon. No entanto, a utilizagdo desse método descarta uma grande
quantidade de fweets que ndo contém emoticons em suas publicacdes, limitando o uso da
ferramenta.

Dentro dos trabalhos citados, verificou-se que nenhum deles buscou analisar o
sentimento de usudrios de companhias aéreas e também ndo ocorreu a classificacao por
niveis de criticidade alertando a empresa qual post € o mais critico em uma determinada
situacdo. Este artigo preenche essa lacuna e apresenta uma ferramenta de monitoramento
em tempo real dos comentdrios e sua criticidade para empresas dessa drea de atuagdo.

4. A Ferramenta Desenvolvida

A ferramenta foi desenvolvida em dois moddulos distintos e uma interface para
apresentacao dos dados e atendimento do analista de midia social (Figura 1).
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Figura 1. Visdo geral da ferramenta.

A Figura 1 representa a arquitetura do sistema. O Redis é o banco de dados onde
sao persistidos os posts do Twitter e suas informacdes complementares, Redis € um banco
de dados em memoria ndo relacional (NoSQL) com persisténcia em disco de alta
disponibilidade. TreeTagger € o "NLP Module" responsavel por realizar o processamento
da linguagem natural, tem como objetivo efetuar a andlise morfo-sintdtica definindo os
sintagmas de cada palavra contida em um tweet. O mdédulo Twitter Manager é
responsavel pela comunicacdo com a API do Twitter, gerencia o fluxo de dados dentro
do sistema e persiste esses dados dentro do Redis. A API do Twitter é responsavel de
possibilitar a autenticagdo dos usudrios no sistema vinculados com uma conta no Twitter,
apés os usdrios estarem autenticados a API fornece métodos para busca de tweets
juntamente com todas as informacdes referentes a cada tweet, por exemplo: nome do
usudrio, data de nascimento, identificador, cidade, pais, etc.

A Interface do usudrio ("User Interface") permite que o analista visualize todos os
comentdrios postados no Twitter referente ao perfil da empresa. A apresentacio se d4 por
meio de duas listas, uma contendo os comentarios positivos e outra com os comentarios
identificados como negativos, ambas ordenadas pelo nivel de criticidade. Por esta
interface permite-se ao analista efetuar toda a interagdo com os responsdveis por cada
post no Twitter.

Ap06s cada novo comentdrio ser capturado do Twitter realiza-se sua anélise morfo-
sintdtica colocando os sintagmas referentes a cada palavra, e apds realiza-se a andlise de
sentimento e a andlise de criticidade do comentério dentro da 4drea de dominio (Figura 2).
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Figura 2. Fluxo analise comentario.

A captura dos dados € realizada diretamente no Twitter através do uso da REST
API, paraisso, fez se necessario a criagdo de uma aplicacdo na pagina de desenvolvimento
da midia social para adquirir a chave de acesso e uma chave secreta da aplicagdo.

Na etapa de pré-processamento foi convertido os caracteres da sentenca para caixa
baixa, remocdo de caracteres a partir de trés ocorréncias sucessivas e substituidos por
apenas um equivalente, apds isso foi realizado a remocao de links e imagens, identificacao
de HashTags e emoticons.

Para a andlise morfo-sintética foi utilizado a ferramenta TreeTagger para anotagcao
de texto, onde essa ferramenta define os sintagmas de cada palavra em uma sentenga, o
TreeTagger é um etiquetador part of speech (POS). Utiliza um modelo probabilistico
baseado em arvores binarias de decisoes.

A realiza¢do da anédlise dos comentdrios, primeiramente foi necessario realizar
uma andlise visual para identificar e extrair padrdes e formas de expressar o sentimento
na midia. Como o Twitter limita a inser¢ao de cada comentério a 140 caracteres, com isso
percebeu se que os usudrios sdo mais objetivos na forma de expressar seus sentimentos.
Com isso, foi feito um levantamento de adjetivos que tornam a frase tanto negativa como
positiva, dentre os positivos alguns como: “6timo, maravilhoso, excelente” e negativo
“ruim, péssimo, horrivel”.

Também foram extraidos verbos de cardter positivo e negativo, dentre eles:
“gostar, adorar, amar, estragar, odiar, detestar”’. Apés isso, foram abordadas as expressoes
que ddo sentimento a uma sentenca, por exemplo: “muito bom, muito melhor, haja
paciéncia, falta de respeito”.

Para a defini¢do da polaridade de uma sentenca € atribuido um peso a cada etapa
do processo. A cada palavra de natureza positiva encontrada na sentenca € acrescido um
ponto, da mesma forma para cada palavra de natureza negativa € decrescido um ponto. J4
para cada expressao positiva € somado dois pontos e para cada expressdo negativa é
diminuido dois pontos.

O resultado dessa etapa € multiplicado por 1 ou -1, caso a frase ndo contenha
algum adjetivo ou expressdo € atribuido 1, caso contrério € atribuido -1 a multiplicacao.



Se a frase contiver algum emoticon é somado ou diminuido cinco pontos de acordo com
a natureza deste emoticon.

Com o resultado obtido € definido a polaridade da seguinte forma: se o resultado
for menor ou igual a zero, essa sentencga € de natureza negativa, se a o resultado for maior
que zero a sentenga € de natureza negativa. Essa ferramenta ndo possui lista de
comentdrios que ndo expressam opinido, sendo assim, todos os comentarios que sdo de
natureza neutra sdo colocados na lista de comentarios negativos, cabendo ao analista
avaliar em qual melhor lista rotuld-lo e definir qual sua ordem de atendimento.

A andlise de criticidade ocorre apds a identificacdo do sentimento da sentenca.
Sendo essa sentenga de cunho negativo € verificado o grau de impacto do comentdrio com
base no cadastro pré-definido pela empresa. Neste cadastro estdo os dados relativos a
todos os graus de impacto definidos pelo analista, a saber: nimero retweets, nimero de
likes, nimero de seguidores e algumas palavras chaves. Essas informacdes sdo capturadas
juntamente com o comentério diretamente do perfil do Twitter.

Para o analista de midia social ter acesso aos comentérios € necessario que a
empresa de permissao para ferramenta acessar o perfil da empresa no Twitter. Apés isso
a ferramenta inicia a captura dos comentdrios e os rotula de acordo com sua natureza.

A tela de monitoramento possui duas listas de comentérios, sendo uma lista de
comentdrios negativos e a outra de comentarios positivos. No campo de comentario em
andlise estdo todas as informacdes relevantes ao usudrio que inseriu a frase, tais como:
namero de likes, seguidores, retweets, nimero de pessoas que o usudrio segue, nome € o
nivel de criticidade (Figura 3).
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Figura 3. Tela de monitoramento.

Essas informagdes inerentes ao comentdrio permite ao analista ter uma visao do
quanto pode ser impactante determinado comentario.

E possivel ao analista curtir, responder, retweetar e finalizar o comentério. Caso
o analista julgue que a andlise realizada sobre o comentdrio ndo é procedente, 0 mesmo
pode alterar de lista, trocando o comentdrio da lista de negativo para positivo, ou vice €
versa.



E concedida também a flexibilidade para o analista alterar o nivel de criticidade
conforme ele julgue adequado. O analista pode ainda inserir um comentério no Twitter.

5. Experimentos e Resultados

Inicialmente empresas da regido foram procuradas para que pudessem utilizar a
ferramenta para teste, e observou-se que as possiveis empresas ndo teriam um fluxo de
dados suficiente para validar o comportamento do sistema. Com isso, buscou-se o contato
com grandes empresas nacionais para oferecer a ferramenta para testes. A maioria destas
empresas ndo permitiu que a aplicacdo tivesse acesso ao seu perfil do Twitter, em
contrapartida algumas empresas permitiram que os comentdrios presentes em seu(s)
pefil(s) fossem capturados de forma manual.

Diante disso, para teste da ferramenta capturou-se comentdrios reais de quatro
empresas do ramo da aviagdo civil. O total de comentérios coletados foi 516 (quinhentos
e dezesseis), dos quais 292 continham frases negativas (56,6% do total), 155 continham
frases positivas (30,8% do total) e 65 continham frases sem nenhum grau de sentimento,
ou seja, frases neutras (12,6% do total) (Figura 4).

Sentimento frases coletadas

M Negativas
M Positivas
Il Neutras

Total: 516 frases

Figura 4. Frases coletadas.

Os resultados referentes a andlise de frases de cunho negativo alcancaram uma
acurdcia de 84,6%, ou seja, de um total de 292 frases negativas 258 foram analisadas
corretamente (Figura 5). Ja a andlise das frases de natureza positiva a ferramenta obteve
uma precisdo de acertos de 80,5%, sendo 128 de um total 159 frases analisadas (Figura
6).

Resultado analise frases negativas Resultado analise frases positivas
M Correto M Correto
M Incorreto M Incorreto

Total: 292 frases Total: 159 frases

Figura 5. Frases negativas. Figura 6. Frases positivas.



Dentro das 516 frases coletadas e analisadas, 65 eram neutras, ou seja, nao
expressavam sentimento algum. Dentro dessa andlise 81,5% das frases foram analisadas
corretamente (Figura 7).

Resultado analise frases neutras

M Correto
M Incorreto

Total: 65 frases

Figura 7. Frases neutras.

6. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma ferramenta que monitora o Twitter capturando os
comentdrios e classifique-os em sua natureza positiva ou negativa, neste sentido algumas
consideragdes devem ser feitas.

Primeiramente pensou-se em utilizar o Facebook, porém no decorrer do
desenvolvimento observou-se que os comentarios inseridos nessa midia sao muito vastos
€ com pouco objetivo, tornando assim a andlise menos precisa. A escolha do Twitter foi
acertada, pois ele possui uma API de ficil integracdo e seus comentdrios sdo em grande
parte objetivos expressando claramente o que o usudrio sente.

O fato de empresas locais ndo terem um fluxo considerdvel de informacdes no
Twitter e também as grandes empresas contatadas ndo permitirem o acesso direto da
aplicacdo gerou um fator complicado para o teste da ferramenta, o qual foi solucionado
com a captura dos dados manualmente para realizacdo dos testes.

No que se refere a andlise de sentimentos dois fatores foram agravantes no
desenvolvimento, que sdo o nimero elevado de erros de escrita da lingua portuguesa, e o
excesso de ironia nos comentdrios, deixando que uma grande parte dos comentarios
fossem analisados corretamente.

Os resultados obtidos com a ferramenta foram satisfatérios, levando em
consideragdo o vasto vocabuldrio da lingua portuguesa, o grande nimero de palavras
ambiguas e os erros de portugués, a ferramenta conseguiu atingir um resultado bem
eXpressivo.
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