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ABSTRACT: The present study, which is developed in the interface between linguistics and
computer science within the framework of sentiment analysis, aims at making a computational
analysis of opinion articles in the area of economics and finance. The main objectives of the
study are: i) to determine the semantic orientation of text segments that express opinion by
annotating the polarity (positive or negative) and the strength (scale from -3 to 3) of nouns
and adjectives, and ii) to verify if a specific lexicon for the area of economics and finance has
advantages in automatic annotation of sentiment over a general lexicon. To achieve these
objectives, a corpus of 45 texts was selected and analyzed in 2 phases, by annotators with
different training. First, a sample of 10 texts was annotated by linguists, co-authors of this
paper, with the objective of developing a linguistic annotation model to ascertain the polarity
and strength of words in opinion articles and extract the relevant words for this area of study.
Then, a set of 35 texts was annotated by university students, replicating the annotation model
developed during the first phase. Based on the linguistic annotation, the computer science team
tried to establish to what extent a general sentiment lexicon for Portuguese - SentiLex - was
sufficient to extract the sentiment of a sentence in a satisfactory manner or whether Econolex,
a specific sentiment lexicon, would be more efficient. The specific lexicon includes terms and
multiword expressions that are relevant to the area of economics and finance and to Portuguese
language, and it was developed by the authors of this study. The data was analyzed according
to a blending methodology, qualitative and quantitative. The results of the analysis allow us
to consider the following items as contributes of this study: i) the development of a linguistic
annotation model for the analysis of the polarity and strength of the lexicon, especially of nouns
and adjectives; ii) the key role, though not exclusive, of the adjectives to determine the polarity
of opinion segments of the corpus articles; iii) the creation of a new specific sentiment lexicon
for Portuguese in the area of economics and finance; iv) the improvement of the computational
performance of EconolLex@SentiLex in relation to SentiLex regarding the performance in
automatic annotation of sentiment. In spite of these positive results, there are some limitations,
which we intend to overcome in the continuity of this interdisciplinary work, namely a more
detailed linguistic analysis of the word classes that we studied, the consideration of other
elements/ linguistic structures that are essential to ascertain the sentiment in NP/sentence, the
extension of the corpus, the expansion of the specific lexicon of the area of economics and
finance and the improvement of automatic methods for identifying evaluative words in texts of
opinion and for assigning them polarity and strength.

KEYWORDS: sentiment analysis, opinion article, automatic assignment of sentiment,
economics and finance, polarity and strength, lexicon, Econolex

RESUMO: O estudo apresentado realiza-se na interface entre a linguistica e as ciéncias
da computagao, tendo como objetivo fazer a analise computacional de artigos de opinido
na area da economia e finangas, seguindo o quadro teérico da andlise de sentimento. Os
principais objetivos do trabalho sao i) determinar a orientacao do sentimento, positivo ou
negativo, e a intensidade dessa orientacdo através da anotagao da polaridade do Iéxico, com
incidéncia nos nomes e adjetivos, nos segmentos em que ocorre a expressao da opiniao, e
ii) verificar se um léxico especifico para a drea de economia e financas tem vantagens na
atribuicdo automatica de sentimento sobre um léxico geral. Para atingir esses objetivos, foi
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selecionado um corpus de 45 textos, analisado em duas fases por anotadores com formagao
distinta. Primeiro, uma amostra de 10 textos foi obtida e anotada pelos investigadores da area
de linguistica, coautores deste artigo, com o objetivo de desenvolver um modelo linguistico
para determinar a orientagdo e intensidade da polaridade de termos em artigos de opiniao
e extrair termos de léxico relevantes para esta area de estudo. Em seguida, um conjunto de
35 textos foi anotado por estudantes universitarios, seguindo o método utilizado na primeira
amostra. Com base na anotacgao linguistica, a equipa das ciéncias da computa¢do procurou
determinar até que ponto um Iéxico de sentimento geral para a lingua portuguesa — SentilLex - é
suficiente para caracterizar o sentimento de uma frase de maneira satisfatéria ou se o Econolex,
um léxico especifico de sentimento, seria mais eficaz. O léxico especifico inclui termos e
expressdoes multipalavra relevantes para o dominio da economia e finangas e para a lingua
portuguesa, e foi elaborado pelos autores deste estudo. Os dados foram analisados usando uma
metodologia mista, qualitativa e quantitativa. Os resultados obtidos permitem-nos considerar
0s seguintes itens como contributos desta investigagao: i) a elaboragdo do modelo de anotagéo
linguistica adotado para a andlise da orientacao e da intensidade da polaridade do léxico, em
especial dos nomes e adjetivos; ii) o papel central, ainda que nao exclusivo, dos adjetivos para
a determinacao da polaridade do sentimento nos segmentos opinativos dos artigos do corpus;
iii) o desenvolvimento de um novo léxico de sentimento especifico portugués para a area da
economia e finangas; iv) a melhoria do desempenho computacional do EconoLex@®SentiLex
em relagido ao SentiLex no que se refere ao desempenho na caracterizagdo automatica de
sentimento. Apesar destes resultados positivos, ha algumas limitacdes que constituem os
elementos a desenvolver na continuidade deste trabalho interdisciplinar, nomeadamente a
andlise linguistica mais detalhada das classes gramaticais estudadas, a consideracao de outros
elementos/estruturas linguisticas determinantes para a caracterizagao do sentimento em SN/
frase, o alargamento do corpus, o aumento do léxico especifico do dominio e a afinagdo
dos métodos automaticos de identificagao de termos de sentimento em textos de opinido e
determinagao da sua intensidade.

PALAVRAS-CHAVE: andlise do sentimento, artigo de opiniao, atribuicao automética do
sentimento, economia e financas, polaridade e intensidade do sentimento, léxico, EconoLex

1. Introducgéo’

Este trabalho centra-se na andalise computacional de artigos de opiniao
na area de economia e financas, situando-se no quadro da investigacao
sobre analise de sentimento.

Trata-se de uma investigacdo realizada na interface entre a linguistica
e as ciéncias da computacao, sendo objetivos centrais: i) determinar a

' Agradecemos aos avaliadores deste artigo os valiosos comentarios, muitos dos quais foram integrados no
texto. No entanto, a responsabilidade por qualquer falha remanescente é dos autores do artigo.
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importancia do léxico, em especial dos adjetivos e nomes, para transmitir
uma opiniao, positiva ou negativa, sobre o(s) topico(s) principal(ais) do texto
e ii) verificar se um léxico especifico para a drea de economia e financas tem
vantagens na atribuicao automaética de sentimento.

Através da andlise do corpus, que consiste essencialmente em determinar
a orientacao de sentimento associado ao léxico, em especial aos adjetivos
e aos nomes, e a classificacao da intensidade dessa orientagdo?, tanto em
termos individuais como sintagmaticos, extraindo o léxico relevante do
dominio tematico em estudo, estabelecemos um modelo de anotacio
linguistica para anotar um conjunto mais vasto de textos, tanto do ponto de
vista manual como computacional, assim como para a constituicao de um
[éxico especifico do dominio, o Econolex.

O Econolex é um léxico de sentimento com termos e expressoes
multipalavra relevantes para o dominio da economia e financas e para a
lingua portuguesa, tendo sido elaborado sob a direcao de alguns dos autores
deste estudo, investigadores da area da linguistica. A primeira versao do
[éxico é constituida pelos termos resultantes da anotacao linguistica de 10
artigos, que serviu de base para a anotacao de mais 35 textos, realizada
por estudantes universitarios, tendo, por conseguinte, o estudo empirico
relativo a previsao computacional dos valores de sentimento recaido sobre
45 textos.

Com base nos resultados da andlise linguistica, a analise computacional
procura determinar até que ponto um léxico de sentimento geral para a
lingua portuguesa - SentiLex (cf., e.o., Carvalho & Silva, 2015) é suficiente
para caracterizar o sentimento de uma frase de maneira satisfatoria ou se
o Econolex, um léxico especifico para o dominio em causa (economia e
financas), é mais eficaz.

Assim, os principais contributos desta investigacdo sao: (i) o
desenvolvimento de um modelo de anotagao linguistica para delimitagdo da

2 Neste trabalho, seguimos a terminologia adotada por Liu (2012, 2015), que considera, como parametros

de analise, a ‘orientagao do sentimento’ (‘sentiment orientation), positiva, negativa ou neutra, e a ‘intensidade do
sentimento’ (‘sentiment intensity’), o nivel de intensidade ou for¢a do sentimento, estreitamente relacionado com o
que designa de ‘classificacao do sentimento’ (sentiment rating’), correspondente a uma classificagdo discreta para
exprimir a intensidade do sentimento (no caso do nosso trabalho, os niveis 3 a -3). Note-se, no entanto, que outros
autores usam uma terminologia diferente e com aplicagao pelo menos ligeiramente diferenciada em contexto similar,
facto de que Liu da também conta: “Sentiment orientation is also called polarity, semantic orientation, or valence
in the research literature.” (Liu, 2015: 21). ‘Orientagao semantica’ é o termo usado, por exemplo, entre outros, por
Taboada et al. (2011: 267-268) para referir “the polarity and strength of words, phrases, or texts”.
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orientagdo e da intensidade da polaridade do Iéxico em artigos de opiniao;
(ii) o desenvolvimento de um novo léxico (EconolLex) para Portugués, (iii) a
comparacao com o Sentilex, e (iv) o desenvolvimento de uma metodologia
computacional com vista a classificagdo automética do sentimento de frases.

O artigo esta organizado em 4 seccdes, a primeira das quais é aintroducgao.
Na seccdo 2, fazemos um breve enquadramento teérico sobre a andlise
de sentimento e o género artigo de opinidao. Na secgcao 3, descrevemos o
estudo realizado caracterizando o corpus e a metodologia seguida na analise
linguistica e na anélise computacional. A seccio 4 apresenta os resultados
das duas andlises. Terminamos com algumas consideragoes finais, que nos
permitem retomar o percurso efetuado e avaliar do grau de consecucao dos
objetivos apresentados na introducao.

2.Algumas consideracdes teéricas

2.1 Sobre anélise de sentimento

A anélise de sentimento (sentiment analysis) € um campo de investigacao
relativamente recente (Das & Chen, 2001; Tong, 2001; Turney, 2002;
Pang, Lee & Vaithyanathan, 2002; Dave, Lawrence & Pennock, 2003;
Nasukawa & Yi, 2003; Pang & Lee, 2008), mas que tem conhecido grande
desenvolvimento (Benamara, Taboada & Mathieu, 2017). Tem como objeto
de estudo as opinioes, avaliacoes, atitudes e emocdes relativamente a certas
entidades, como produtos, servigos, organizacbes, pessoas, eventos ou
tépicos (Cambria & Hussain, 2015; Liu, 2012, 2015). Embora o ndmero de
estudos neste dominio seja muito elevado, a maior parte do trabalho na area
teve como objeto a lingua inglesa, havendo muito menos estudos para o
Portugués, em especial para o Portugués Europeu (e.g. Carvalho, Sarmento,
Silva & Oliveira; 2009; Silva, Carvalho, Costa & Sarmento, 2010; Silva &
Team, 2011; Silva, Carvalho & Sarmento, 2012; Antunes, 2015; Marques
Lucena et al., 2015; Forte & Brazdil, 2016).

De um modo geral, o foco principal da anélise de sentimento consiste
na capacidade de um sistema automatico poder aferir a subjetividade e a
manifestacdo de emogdes num texto escrito em relagdo a certas entidades
nomeadas de forma explicita ou implicita. Assim, consideramos o termo
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sentimento de forma abrangente, incluindo os afetos e as emogées que a
Psicologia define e caracteriza de forma rigorosa (Fiorin, 2007).

Tém sido estudadas diferentes formas de modelar as emocgoes, que vao
desde a simples detecao de polaridade (positiva vs. negativa) (Turney, 2002),
a combinacao desta com niveis de subjetividade-objetividade (Baccianella,
Esuli & Sebastiani, 2010) e até modelos mais ricos que consideram um
conjunto de “emocdes base” e depois definem um estado emocional como
uma combinacao destas emocdes (Russell, 1980; Ekman, 1999).

Em termos de andlise e abordagem ao problema da andlise de
sentimento, varios modelos e metodologias tém sido experimentados (Ravi
& Ravi, 2015; Liu, 2015), quase todos tomando como base de trabalho um
corpus de textos de opinido, parcialmente anotado por humanos, quanto
as expressoes e intensidades emocionais contidas naqueles. Estes corpora
anotados permitem que sistemas de aprendizagem automatica (Kodratoff &
Michalski, 2014; Witten & Frank, 2016) consigam induzir conceitos gerais
de identificacao e caracterizacao de emocgdoes em texto, ou sistemas baseados
em léxico de sentimentos, que englobam os termos gerais facilitadores da
identificacdo das emocoes (e.g. Hung & Lin, 2013; Forte & Brazdil, 2016)
ou combinagoes de ambos.

Neste contexto, a Linguistica tem tido um papel crucial e varias tém
sido as propostas tedricas entre as quais se destacam (cf. segundo Taboada,
2016; Benamara, Taboada & Mathieu, 2017) a teoria da avaliacdo (Martin
& White, 2005), postura (Biber & Finegan, 1989), avaliacio (Hunston &
Thompson, 2000) e contrafactualidade (‘nonveridicality’) (Taboada &
Trnavac, 2013). Apesar de ndao haver nenhum estudo que integre todas
as componentes avaliativas disponiveis na lingua para a expressao do
sentimento nos textos (Benamara, Taboada & Mathieu, 2017), em grande
parte pela sua complexidade e abrangéncia, é possivel identificar alguns
dos elementos mais relevantes na anélise de sentimento na investigacao em
curso.

Um desses elementos, e um dos que tem recebido maior enfoque, é o
[éxico, e, em particular, as classes dos adjetivos, dos nomes e, em menor
namero, os verbos (e.g. Levin, 1993; Mathieu, 2005; Taboada, Anthony
& Voll, 2006; Freitas, 2013). Estas classes de palavras tém sido analisadas
quanto a polaridade positiva, negativa e neutra, muitas vezes associada a
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escalas com diferentes valores, que variam de acordo com as propostas
(Goldberg & Zhu, 2006; Pang & Lee, 2008). Uma das tarefas mais complexas
relacionada com a atribuicao de valores de polaridade a adjetivos, nomes
e verbos de sentimento e com a criagdao de um Iéxico com estes valores
(Levin, 1993; Neviarouskaya, Prendiger & lIshizuka, 2009; Freitas, 2013)
surge sempre que o significado base dos itens ndo é evidente e/ou depende
do contexto em que é usado.

2.2. Sobre o género artigo de opiniao

O artigo de opiniao é um género de discurso que se caracteriza pelo seu
traco marcado de comentario (Adam 1997; Charaudeau 2006; Cunha 2012).
No dominio jornalistico, consiste essencialmente na discussao, por parte de
um autor, mais ou menos especializado, de um assunto atual e considerado
de relevancia para o leitor, ocupando um espaco que oscila habitualmente
entre meia pagina e uma pagina no jornal, numa seccdo dedicada a
questdes de economia e financas, no caso dos textos que analisamos.
Este autor, é, de acordo com Cunha (2012: 75), “um especialista externo
a instancia mediatica comentando um facto ou mesmo provocando a sua
emergéncia”. Nesse sentido, existe uma assimetria entre a instancia que
produz o texto e a instincia que o recebe, na medida em que a primeira é
institucionalmente legitimada na exposicao do seu ponto de vista enquanto
a segunda o recebe de modo a informar-se e esclarecer-se sobre o tépico em
questao (Rodrigues, 2005; Cunha, 2012). Tipicamente, o objeto de andlise
é um tema que se centra sobre factos recentes, sobre os quais é frequente
a geracao de diferentes pontos de vista, sendo, por conseguinte, polémico.
Assim, consiste frequentemente num facto que “mobilizou a atencao da
opinido publica e agora pede que os veiculos de comunicagao apresentem
as andlises “esclarecidas” de especialistas da area em que o fato se deu”
(Cunha, 2012: 76).

Tendo em consideracdo que a simples explicitagdo da opinido do autor
do texto nao é suficiente para garantir a adesdo do leitor ao seu ponto de
vista, até pelo facto de existirem habitualmente pontos divergentes sobre o
tema, sao desenvolvidas estratégias de argumentacao que visam convencer
o leitor deste ponto de vista, fazendo-o aderir a leitura proposta sobre o
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tema objeto de discussao.

A textualizacdo das estratégias argumentativas no artigo de opinido, a
partir da qual se pode analisar a orientacdo do sentimento ou da opiniao,
em termos da sua polaridade positiva, negativa ou neutra, faz uso de varios
recursos linguisticos, entre os quais o léxico. A andlise decorrente da
descricao do léxico fornece pistas para a determinacao da polaridade do
documento no seu todo, como expressando sentimento positivo ou negativo
(cf. Silva et al. 2015, 2018). E verdade que a sua combinagdo com outros
aspetos da andlise de sentimento deve ser tida em conta, porque a expressao
de sentimento no texto recorre a outros elementos de natureza linguistica e
discursiva, que nao se esgotam nas categorias gramaticais consideradas. No
entanto, é indiscutivel que a andlise semantica lexical e frasica dos nomes,
adjetivos e verbos e da sua combinatéria em sintagmas fornece indicacoes
relevantes para a analise da expressao do sentimento em textos de opiniao
do dominio em andlise.

3. O estudo

3.1. Corpus

O estudo tem como base um corpus de 45 textos. Numa primeira fase,
foi analisada uma amostra de 10 textos do dominio discursivo da economia
e finangas do género artigo de opiniao, para teste da metodologia de analise
linguistica e extracao dos termos a integrar no Econolex, o [éxico especifico
para a area de economia e finangas. Esses textos foram extraidos de forma
aleatoria de trés jornais digitais diarios, Publico (1), Diario de Noticias (1)
e Jornal de Negdcios (8). Enquanto os dois primeiros jornais referidos sao
generalistas, o terceiro é um jornal especializado em assuntos de economia
e financas. A recolha foi realizada entre 3 de janeiro e 8 de fevereiro de
2017, tendo sido subordinada a uma unidade temética, a Caixa Geral de
Depositos, para evitar uma dispersao do léxico e aferir os valores do Iéxico
de sentimento encontrado em contextos similares.

Numa segunda fase, foram considerados mais 35 textos aos quais foi
aplicada a mesma metodologia de andlise da amostra. Estes textos foram
igualmente selecionados de forma aleatéria, a partir de jornais generalistas e
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didrios-Publico (3), Jornal de Noticias (2), Didrio de Noticias (2) e Observador
(1) -; de jornais especializados, diario e semanario, respetivamente - Jornal de
Negocios (1) e Jornal Econémico (12) -; de um jornal generalista semanario -
Expresso (9) -; e de uma revista semanal - Visdo (5). Ao contrario da amostra,
a recolha destes textos nao seguiu um critério tematico, na medida em que
se pretendia alargar o léxico de sentimento, embora se mantivesse sempre
no dominio de economia e finangas.

3.2. Metodologia de Analise Linguistica

Feita a selecdo e extracdo do corpus, a andlise de sentimento dos 10
artigos de opiniao referidos em 3.1. realizou-se em varias etapas:

1. Extragdo dos segmentos dos textos em que se exprime opiniao, isto
é, em que esta implicado um sentimento positivo ou negativo;

2. Delimitacdo, nos segmentos considerados, das frases relevantes
para analise, isto é, dos contextos em que ocorre uma expressao de
sentimento;

3. Determinacao das categorias que exprimem sentimento — nomes,
adjetivos e multipalavras — e dos sintagmas nominais por eles
constituidos;

4. Anotacdo da orientacao do sentimento de cada uma destas
categorias — positiva, negativa ou neutra;

5. Anotacdo da intensidade da polaridade dessa orientacao, numa
escala de 3 a -3 valores;

6. Avaliacdo dos resultados da anélise;

7. ldentificacao das palavras relevantes para integracao num léxico
especifico do dominio da economia e financas, o Econolex.

A anotacdao do corpus foi feita manualmente por 3 investigadores
especialistas em linguistica. Nos casos em que a anotagdo deu resultados
discrepantes em termos da orientacido de sentimento e, sobretudo, da
intensidade da polaridade dessa orientagcdo, foi realizada uma reandlise
e reavaliacdo conjunta dos dados em questdo para afericio de um valor.
As palavras e os sintagmas anotados foram sujeitos a inquérito junto de
dois informantes especializados em linguistica, mas externos a investigacao
em curso, para afericio da anotacdo efetuada pelos investigadores, em
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geral, e discussdo dos casos de anotacao nao concordante, em particular’.
A anotagdo da orientacao e da intensidade de sentimento baseou-se nos
seguintes critérios: (i) avaliacido por falantes nativos, especialistas e nao
especialistas; (ii) consulta do significado lexical dos termos em dicionarios
gerais; (iii) e consulta de dicionarios gerais de sentimento de Portugués e de
outras linguas (Sentilex, So-Cal, entre outros).

3.2.1 Identificacao dos segmentos relevantes

Como referimos, a analise dos textos constitutivos do corpus consistiu,
em primeiro lugar, na identificacdo dos segmentos em que se veicula de
forma explicita (cf. (1)) ou implicita (cf. (2)) a expressao de opiniao sobre o
tema relevante, tendo sido excluidos os segmentos em que a expressao de
sentimento nao se centra sobre este topico de modo direto (cf. (3)). Assim,
em (1), a expressao de opinido é marcada, nomeadamente, através do verbo
de opiniao ‘julgar’ e do SN ‘infeliz marca’. Por sua vez, em (2), a opiniao
é dada através de uma analogia com um filme descrito no 1.° paragrafo do
texto. Finalmente, em (3), o segmento de opiniao nao se refere diretamente
a Caixa Geral de Dep6sitos, mas as declaracdes das duas entidades citadas.

(1) Tem-se falado de prémios de gestao. Prémios de gestao avultados

sdo uma infeliz marca do sistema financeiro. Ndo julgo apropriada,

e até prejudicial, a existéncia para a CGD de prémios da natureza

dos da banca privada, em funcdo dos lucros. Os prémios estiao na

origem dos males do sistema financeiro, colocando na mira dos

gestores bancarios a perspetiva de ganhos pessoais elevadissimos na
dependéncia dos lucros das instituigoes. [texto 8]

(2) E um bonito dia de sol que nos acolhe no inicio do filme “La La Land”.
Estamos em Los Angeles e o transito estd engarrafado numa auto-
estrada e nada se move. Vamos seguindo entdo a musica diferente
que sai de cada carro parado. E uma sinfonia pouco sincronizada,

porque cada um escuta uma coisa diferente. Quando paramos, a

3 Agradecemos a Idalina Ferreira e a Luis Filipe Cunha a colaboragao na anotagao da polaridade do léxico
extraido dos 10 textos analisados na primeira fase do trabalho.
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musica fica mais alta. Entao a personagem sai do carro e comeca
a dancgar. Rapidamente todos os outros condutores saltam para as
capotas dos carros e dancam sem parar. Todos dancam como se
fossem Gene Kelly em “Singing in the Rain”. Os musicais sao assim.

Serao sempre. A Caixa Geral de Depésitos é uma “La La Land” a

nossa dimensao... [texto 4]

(3) As declaracoes de Fernando Faria de Oliveira e Carlos Santos Ferreira
na comissdo parlamentar de inquérito a Caixa Geral de Depdsitos
(CGD) vieram enfatizar aquilo que ha muito é uma evidéncia: o
banco so sera pacificado quando se realizar e forem tornadas publicas
as conclusdes da auditoria forense, aprovada pela Assembleia da
Republica a 20 de Julho de 2016, mas que ainda se encontra numa
qualquer gaveta do Banco de Portugal. [texto 5]

3.2.2 Identificacao de frases e categorias de palavras a analisar

No ambito dos segmentos selecionados, foram identificadas as frases
relevantes para a andlise de sentimento, nas quais estavam contidas as
categorias sintaticas analisadas: nomes e adjetivos. Neste contexto, foram
considerados ndao s6 nomes e adjetivos que exprimem intrinsecamente
sentimento (cf. (4) e (5)), mas também nomes e adjetivos que estdo
relacionados com o dominio especifico da economia e financas e sao
usados na textualizacao de sentimento, independentemente de terem, no
seu significado lexical nuclear, uma polaridade neutra (cf. (6) e (7)).

(4) Tal como nao é novo que a Caixa vai cortar o nimero de balcoes e
de funcionarios de forma agressiva: saio menos 2200 trabalhadores e
perto de 200 balcoes.

(5) Os prémios estao na origem dos males do sistema financeiro,
colocando na mira dos gestores bancarios a perspetiva de ganhos
pessoais elevadissimos na dependéncia dos lucros das instituicoes.

(6) A gestao é pouco qualificada e a mao-de-obra também.

(7) A escolha de Macedo foi inteligente, tanto do ponto de vista técnico
como politico.
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Assim, enquanto o adjetivo ‘agressiva’ e os nomes ‘males’ e ‘ganhos’
exprimem no seu significado lexical nuclear a expressao de um sentimento,
0 nome ‘gestao’ e os adjetivos ‘técnico’ e ‘politico’ nao contém esse traco
no seu significado lexical basico, sendo necessario atender ao significado
lexical atribuido contextualmente para legitimar a sua consideracdo na
delimitacdo de valores de sentimento a uma dada expressao ou frase. Isto nao
significa, no entanto, desvalorizar o significado contextualmente atribuido
a nomes e adjetivos tipicamente ocorrentes em léxicos de sentimento,
dado que a orientacao de sentimento e da intensidade dessa orientacdo é
determinada na articulacao do significado lexical nuclear com o significado
contextualmente adquirido, em particular quando se considera o sintagma
nominal (SN) em que ocorrem e o contexto frasico integral.

No que se refere aos adjetivos, foram considerados os seguintes critérios
de anélise: funcao - predicativa ou atributiva - e, em relacdo a esta Gltima,
foi definida a posicdo pré-nominal ou pos-nominal. Os exemplos (8) e
(9) atestam a diferenca de posicdo do adjetivo (atributiva e predicativa),
enquanto os exemplos (10) — (11) exemplificam a posicao pré ou pds-
nominal dos adjetivos em posicao atributiva.

(8) A divida ingerivel, o crescimento anémico, os impostos altos, o
investimento nulo, a regulacao ineficaz, a separacdo dos portugueses
entre protegidos e excluidos exigem mais do que um simples “virar

de pagina” da austeridade. [texto 2]
(9) A escolha de Macedo foi inteligente... [texto 3]

(10) Esse ¢, alias, o grande alerta da OCDE ao referir que o problema da
banca esta longe de estar resolvido. [texto 1]

(11) Sao necesséarias taxas de crescimento de 3%, 4% ou 5%, ou seja,

taxas ambiciosas... [texto 1]

Por outro lado, foram analisadas as subclasses dos adjetivos —
adverbiais, numerais, qualificativos e relacionais*. Os exemplos (12)

4 Na andlise das classes semanticas, seguimos a proposta de Ferreira (2013). Agradecemos a autora a

colaboracao na anotagao semantica dos adjetivos relevantes para a analise de sentimento proposta.
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— (15) ilustram, respetivamente, cada uma das subclasses de adjetivos
atualizadas nos adjetivos ‘fortes’, ‘Gltima’, ‘agil’ e ‘agressiva’, ‘estruturais’.
Os adverbiais sao genericamente aqueles que podem ser transformados
em advérbios. No exemplo (12) isso acontece por causa da posicao do
adjetivo. Se o adjetivo estivesse em posicao pos-nominal seria qualificativo
(“recapitalizagoes fortes”). Os numerais relacionam-se com ordenagéo (cf.
(13)); os qualificativos atribuem propriedades e sao graduaveis (cf. (14)); os
relacionais derivam em geral de nomes (‘estrutura’ - ‘estrutural’) (cf. 15)).
Note-se que, se usarmos os conceitos da area de analise de sentimento, o
adjetivo adverbial no exemplo (12) representa um intensificador.

(12) ...exigiram aos seus bancos que procedessem a fortes recapitalizagoes

dos seus capitais. [texto 9]
(13) Esta é a ultima oportunidade para a Caixa. [texto 3]

(14) Na pratica, referia-se ao atraso com que o banco aumentou ‘spreads’
e comissoes e cortou remuneracao dos depositos, face a concorréncia,

muito mais agil e agressiva. [texto 5]

(15) Esta na altura de Portugal e a UE se capacitarem que os problemas
estruturais se resolvem com medidas de fundo. [texto 9]

3.2.3. Expressoes Multipalavra

Além de nomes e de adjetivos, foi também considerada a ocorréncia
de multipalavras, de que se da exemplo nos segmentos (16) e (17), com as
multipalavras ‘banco publico’ e ‘sistema politico’.

(16) Na verdade, a vantagem para a economia que se pode tirar da
existéncia de um banco publico é ser diferente na sua politica de
aplicagoes. [texto 8]

(17) ... o défice esta em dia, o diabo nao veio, nao ha muitas greves e
experimentamos a genialidade de um sistema politico “plastico” que
impediu o vazio do poder. [texto 2]

7

Entende-se que uma multipalavra é “uma sequéncia de palavras que
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atuam como uma simples unidade em algum nivel da anélise linguistica”
(Calzolari et al., 2002: 1934), pode englobar um variado nimero de
construcoes, tais como expressoes fixas, compostos nominais e construcoes
verbo-particula (Sag et al., 2002: 191) e ocorre com frequéncia em
dominios técnicos. O conceito de multipalavra é complexo tanto do ponto
de vista da andlise linguistica como computacional. Neste trabalho, de
natureza exploratéria, ndo foi nosso objetivo rever de forma aprofundada
este conceito, mas usamo-lo no seguimento de McCarthy (1990); Nattinger
& DeCarrico (2001); Calzolari et al. (2002); Sag et al. (2002); Ranchhod
(2003); Gomez Molina (2004); Thornbury (2007); Abalada et al. (2010);
entre outros.

No corpus, adelimitacio de multipalavras da 4rea de economia e financas
fez-se considerando sobretudo a existéncia de expressoes lexicalizadas.
Verificamos que, sempre que ocorre uma multipalavra constituida pela
estrutura ‘nome + adjetivo’, o adjetivo é relacional, como é o caso da sua
ocorréncia nos exemplos (16) e (17), respetivamente ‘banco publico’ e
‘sistema politico’.

3.2.4. Anotacao do Corpus

Com base nestas categorias (nomes, adjetivos e multipalavras),
procedemos a andlise do corpus, cuja anotacdo se fez numa grelha
considerando oito parametros: contexto, frase relevante, polaridade do
nome, polaridade do adjetivo, posicao do adjetivo, subclasse semantica do
adjetivo, polaridade do SN e polaridade da frase. A tabela 1 contém a
exemplificacao da grelha usada para a anotacao.

A tabela 2 mostra apenas exemplos de algumas destas frases com
os respetivos valores de sentimento atribuidos (colunas um e dois da
tabela). Os valores de sentimento variam de -3 (fortemente negativo) a 3
(fortemente positivo), isto é, podem incluir qualquer valor do conjunto
{-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3}. Nas colunas trés e quatro da tabela podemos ver
os valores de sentimento associados aos termos uni-palavra que ocorrem
nas frases, divididos pelas classes gramaticais de ‘nome’ e ‘adjetivo’ (ex.
‘crise’, ‘anémico’). As expressdes multipalavra sdo maioritariamente do tipo
‘nome + adjetivo’, como, por exemplo: ‘carga fiscal’, ‘investimento pudblico’,
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‘sistema politico’.

Note-se que, na determinacgao da intensidade da polaridade, é necessario
ter em conta que, além do conhecimento linguistico e da competéncia
textual dos potenciais anotadores e, de forma mais global, dos leitores,
intervém o que poderiamos designar por conhecimento do mundo e um
sistema de crencas de natureza diversa, na base do que poderiamos discutir
em termos da distincdo entre uma polaridade mais subjetiva, dependente da
ideologia ou da conce¢dao do mundo do falante/ouvinte, e uma outra, mais
universal/objetiva. Este sistema de crencas, socioculturalmente marcado,
pode interferir na polaridade atribuida (cf., e.o., Li & Liu 2012: 128). A titulo
de exemplo, consideremos o SN “pensamento conservador”, que ocorre
na tabela 2. Embora o valor negativo seja claro no texto, é preciso ler o
paragrafo e interpretar a ideologia econdmica do autor para lhe atribuir esse
valor negativo. Noutro contexto ideoldgico, de indole mais conservadora
e neoliberal, essa mesma frase nominal poderia eventualmente ter valor
positivo.

As questdes colocadas por este tipo de diferencas podem ser limitadas
por vérios procedimentos como sejam a anotacao por um conjunto alargado
de informantes e o recurso a léxicos gerais e especificos; a consideracao
de outros elementos que concorrem para a configuracao do sentido dos
segmentos de opiniao; a andlise da percentagem de concordancias obtidas
entre anotadores, do ponto de vista linguistico, e a aplicacao de algoritmos
computacionais. Estes foram os critérios que nortearam a nossa anotagao do
corpus ja referido.
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TABELA 1: Grelha de anotagao manual da analise linguistica de sentimento

posi-
cao
nome: a‘d]e- posicao a‘trlbu- a‘dje- SN: p.ola-
frase re- . tivo: predica- | tiva: tivo: . | ridade
contexto polari- . . . . polari-
levante polari- | tiva/atri- | pré/ sub- da
dade . A dade
dade butiva pos- classe frase
-nomi-
nal
Portugal nao | Portugal | défice -1 | melhor | pred. - qualif. | pos. neg.
pode estar nao pode +2
a governar estar a
sO para os governar
mercados, sO para
ou seja, 0s merca-
para tentar dos, ou
demonstrar seja, para
que o défice | tentar
esta melhor. | demons-
Mas a verda- | trar que
de também o défice
é que, se esta
nao baixar melhor.
o défice, é
penalizado
na divida.
Mas a verda- | O pais pais 0 manie- | pred. - qualif. | neg. neg.
de também sente-se tado
é que, se manieta- (partici-
nao baixar do e nao pio) -2
o défice, é é O por ; . . .
. ) cresci- anémi- | atrib. pos qualif. | neg.
penalizado isso, mas
nadivida. O | também | MeNt© co-2
pais sente-se | pelo cres- 2
manietado cimento | investi- reduzi- | atrib. pos qualif. | neg.
e nao é sé anémico, | mento do -1
por isso, mas | pelo +1
também pelo | investi- ] .
) tecido 0 | empre- | atrib. pos relac. neutro
crescimento | mento !
P . sarial 0
anémico, reduzido
pelo investi- | e porum | tecido 0 | compe- | atrib. pos qualif. | neg.
mento redu- | tecido titivo
zido e por empre- +1
um tecido sarial,
empresarial, | no geral,
no geral, ainda
ainda pouco | pouco
competitivo. | competi-
tivo.
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TABELA 2 - Exemplos de frases, termos relevantes e valores de sentimento

Frase (F)

V(nome)

V(adjetivo)

V (express)

Face as eleicoes
anteriores, o Bloco
perdeu metade dos
votos, metade dos
deputados e entrou
numa crise pro-
funda.

crise: -2

profunda: -2

crise profunda: -3

Por mais avancos
que a tecnocracia
europeia se mostre
disposta a dar, na
sequéncia da crise
do euro, a predo-
minancia de um
pensamento con-
servador nas esferas
de poder torna pre-
visivel que fossem
impostas de novo
medidas violentas
de contencao orca-
mental.

pensamento: 0
medidas: 0
contencao: -1

conservador: 0
violentas: -1
orcamental: 0

pensamento con-
servador: -1

medidas violentas:
-2

contencao
mental: -1

orga-

O pais sente-se
manietado e ndo

é so por isso, mas
também pelo cres-
cimento anémico,
pelo investimento
reduzido e por um
tecido empresarial,
no geral, ainda

pouco competitivo.

-3

manietado: -2
crescimento: 2

investimento: 1

anémico: -2
reduzido: -1

competitivo: 1

crescimento  ané-
mico: -1

investimento redu-
zido: -1

N .

A anotacao e andlise dos 10 artigos iniciais deram origem a primeira

versao do EconolLex. Uma outra parte do léxico, bastante significativa,

resultou da anotacao de mais 35 artigos por estudantes do ensino superior.

Assim, no total, foram usados 45 artigos da area da economia e financas e,

apos uma pré-analise, foram escolhidas 370 frases.



96 Silva, Fatima; Silvano, Purificagao; Leal, Anténio; Oliveira, Fatima; Brazdil, Pavel; Cordeiro,
Joao; Oliveira, Débora - Andlise de sentimentos em artigos de opiniao
Revista de Estudos Linguisticos da Univerdade do Porto - Vol. 13 - 2018 - 79-114

3.3. Anélise computacional

Para este estudo, usamos uma metodologia que segue uma abordagem
baseada em métodos computacionais, através do uso de corpora e léxicos
eletrénicos, bem como procedimentos que envolvem calculo de valor
previsto de sentimento de frases.

3.3.1. Uso de léxico no célculo de valor de sentimento

Foi implementado um procedimento automético para caracterizar o
sentimento de uma determinada frase. Para cada palavra da frase, é feita
uma procura no léxico. Caso a palavra ocorra, tomar-se-& o valor de
sentimento associado a mesma. Neste procedimento, o calculo final do
valor de sentimento da frase é processado em duas fases. Na primeira, o
procedimento elabora uma soma dos valores de todos os termos encontrados
no léxico. Na segunda fase, estes valores sao reescalonados, dividindo-os
por um fator que tem um efeito equalizador, tendo em conta certas gamas
de valores de sentimento, para os diferentes [éxicos considerados. No final,
cada frase fica associada a um valor numérico que traduz o sentimento
geral dessa frase e que poderd ser negativo, neutro (zero), ou positivo,
em diferentes niveis de intensidade. Este processo esta descrito com mais
pormenor na seccao 3.3.2.

Léxico geral SentiLex

O Sentilex (Silva et al., 2012), mais precisamente a versao SentiLex-PT02
que foi usada neste estudo, foi desenvolvido para uso geral (i.e. é general-
purpose lexicon). O léxico contém uma lista de cerca 82.347 entradas,
que sao palavras flexionadas ou expressoes idiomdticas e multipalavras
em Portugués. Este conjunto corresponde a 7.014 termos lematizados.
Cada entrada esta associada a um valor de sentimento do conjunto {-1,
0, 1}, significando respetivamente valores de sentimento negativo, neutro
e positivo. Assim, por exemplo, para a entrada ‘abafada’ e ‘combatera o
desemprego’ temos respetivamente os valores -1 e 1 associados, sendo a
primeira um adjetivo, cujo lema é ‘abafado’, e a segunda uma expressao
multipalavra, que na area de lexicologia é referida como colocacdo. Na
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tabela 3 encontramos algumas entradas do SentiLex, com os respetivos

lemas, classe gramatical e valor de sentimento associado.

TABELA 3 - Entradas tipicas no SentiLex

Termo Lema Classe Valor
abafada abafado Adj -1
condenou condenar Vrb -1
votou votar Vrb 0
encorajando encorajar Vrb 1
irregularidade irregularidade Nom -1
combaterd o de- combater o de- Multi 1
semprego semprego

Ao trabalhar com o SentiLex, notou-se que este ndo inclui alguns termos

importantes da area da economia e finangas, como, por exemplo, ‘inflacao’,

‘despedir’, e ‘incumprimento’, entre outros. Na versao lematizada, a maioria

dos termos do SentilLex sao adjetivos. No entanto, quando se considera a

versado flexionada, como seria previsivel, ha mais verbos do que adjetivos

(ver tabela 4).

TABELA 4 - Distribuicao de ocorréncias de lemas por tipo (classe)

Classe Lema Forma flexionada

Nome 1,080 1,280
Adjetivo 4,779 16,863
Verbo 489 29,504
Multipalavra 666 34,700
Total 7,014 82,347

A maioria das entradas (66%) tem o valor negativo (-1), enquanto s6 um

quarto (25%) tem o valor positivo (1) e as restantes entradas (9%) tém o

valor neutro (0).
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Léxico especifico EconolLex

O Econolex é, tal como foi referido anteriormente, um léxico de
sentimento com termos e expressoes multipalavra relevantes para o dominio
da economia e finangas em Portugués. Este lIéxico contém menos entradas do
que o SentilLex, pois inclui 2811 termos nao flexionados, que correspondem
a 1246 termos lematizados. Neste Iéxico os valores positivos e negativos
estao mais equitativamente distribuidos, relativamente ao SentiLex, pois ha

46% de termos positivos, 35% de negativos e 19% de neutros.

3.3.2. O célculo final do valor de sentimento

O léxico especifico Econolex foi usado como extensao do léxico geral
SentilLex. A juncdo dos dois léxicos é aqui designada de EconolLex@®SentilLex.

Como um dado termo pode ocorrer em ambos os léxicos, torna-se
necessario decidir qual o valor de sentimento a aplicar na caracterizacao do
sentimento de uma frase. Assim, para cada termo t € {Econolex, SentiLex}
escolhe-se o valor(t) no primeiro ou no segundo léxico? Decidimos dar
preferéncia ao léxico especifico Econolex, atendendo a que este caracteriza
de forma mais adequada o dominio do texto em analise. Em termos
procedimentais, esta preferéncia é executada dando prioridade aos termos
do léxico Econolex sobre o léxico SentilLex.

Cada léxico é ordenado de acordo com o tamanho da expressdo que
corresponde ao niimero de palavras envolvidas. As expressdes de tamanho
maior sdo colocadas no topo da lista de prioridades relativamente as
expressoes de tamanho inferior e aos termos uni-palavra que aparecem mais
para o final da lista. Esta ordenacdo tem como objetivo aplicar o valor da
expressao multipalavra, caso ocorra, em vez dos valores das uni-palavras
que a constituem. Considere-se, por exemplo, que se pretende obter o
valor do seguinte fragmento, usando o Iéxico na Tabela 5 e concentrando
especial atencao no segmento ‘crescimento anémico’:

(18) O pais sente-se manietado e nao é s6 por isso, mas também pelo
crescimento anémico, pelo investimento reduzido e por um tecido

empresarial, no geral, ainda pouco competitivo.
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TABELA 5 - Esbogo de entradas no léxico

Termo Tamanho Valor

crescimento anémico 2 -1
anémico 1 2
crescimento 1 2

Tendo em conta a ordem das entradas na tabela, o valor do segmento
corresponde a primeira entrada: ‘crescimento anémico’ com o valor
-1. Caso nado fosse aplicada esta ordem de prioridade, aplicar-se-iam
os valores dos termos que constituem esta expressio, isto é, os valores
atribuidos individualmente a ‘anémico’ e a ‘crescimento’. Repare-se que,
nesse caso, o valor deste segmento seria obtido através da soma dos seus
valores individuais, resultando numa neutralizacao (zero) do valor final do

segmento, o que seria claramente inapropriado.

3.3.3. Reescalonamento de valores de sentimento

Como o objetivo é prever os valores de sentimento usando um método
computacional baseado no léxico, é necessario garantir que os valores
gerados sao da mesma grandeza e, se nao o forem, ajusta-los e integra-los da
forma mais conveniente. Para atingir este fim, usdmos um reescalonamento
de valores, tendo por base os desvios padrao de pares de populagoes, sendo
cada populagao caracterizada pela aplicagao de um determinado léxico, no
célculo do sentimento das frases.

Em primeiro lugar, usdmos o nosso procedimento para gerar as
classificacdes de sentimento das frases. Os valores gerados foram usados
para construir um histograma que pode ser caracterizado pela sua média
e desvio de padrdo o
EconolLex@®SentiLex foram respetivamente: 1,02, 3,65 e 3,85. Repare-se no

.- Os valores de ¢ para SentiLex, Econolex e

e prev

baixo valor de o, para o SentiLex e que se deve fundamentalmente a
gama de valores de sentimento mais reduzida neste léxico ({-1,0,1}). Um
processo semelhante pode ser usado para caracterizar os valores atribuidos

pelos especialistas humanos que classificaram manualmente o valor de
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sentimento para cada frase. Assim, vamos obter um histograma semelhante,
que pode ser caracterizado por o, . Neste caso, o valor obtido foi de 1,45.

Subsequentemente, decidiu-se tomar como fator de reescalonamento o
racio Gprev/clrue' No caso de Econolex, por exemplo, o fator é de 3,65/1,45 =

2,51. Apos o célculo do fator, todos os valores previstos sdo divididos pelo
respetivo fator, sendo transformados para uma escala normalizada.

3.3.4. Avaliacao de previsoes de polaridade

Em termos de avaliacdo da eficicia de uma abordagem, o método
convencional utilizado nas areas de Aprendizagem Automdtica (Machine
Learning), Prospecao de Dados (Data Mining) e Prospecao de Texto (Text
Mining) consiste na comparacao das previsoes da abordagem com os valores
corretos (golden standard). Assim, neste estudo também foram comparados
(f), com os
valores de sentimento atribuidos pelos especialistas para essa mesma frase,

os valores de sentimento calculados para uma frase f, ValS

prev

ValS, (f), que se considera como sendo o correto. Deste modo, calculou-se

a diferenca absoluta (erro absoluto) entre os dois valores, nomeadamente o
erro absoluto (EA) para cada frase f:

EA(f) = | ValS__(f) - ValS

prev true

.
Por exemplo, se ValS__(f) = T e ValS_ (f) = -1, entao o valor de EA é
igual ao valor 2 (1-(-1)). Pretende-se que a diferenca dos dois valores seja
a mais baixa possivel. Esta medigao é aplicada a todas as frases e depois é
calculada a média dos erros absolutos, ou o chamado Erro Absoluto Médio
(EAM), como medida de desempenho geral.

3.3.5. Metodologia de validacao cruzada com ‘deixa-um-fora’

Na area da Aprendizagem Automdtica, os procedimentos propostos
(e.g. um classificador) sdo normalmente avaliados seguindo a metodologia
designada de validacdo cruzada. Trata-se de um conjunto de dados
que normalmente é dividido em dados de treino e de teste, sendo o
primeiro usado para construir um modelo para gerar os valores previstos.
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Seguidamente, mede-se o desempenho do procedimento nos dados de
teste.

Uma versao mais elaborada deste processo consiste em dividir o conjunto
de dados em N blocos de tamanho aproximadamente igual (normalmente
N =10) e executar N ciclos treino/teste. Para o i-ésimo ciclo, o procedimento
é treinado com todos os blocos, exceto o bloco i que é usado para teste. O
desempenho final é obtido a partir da média do desempenho nos N blocos.

No contexto deste trabalho, um bloco de dados é simplesmente um
bloco de textos. Aqui o “treino” envolve a elaboracao do léxico a partir
de N-1 blocos (textos), bem como o reescalonamento descrito na subsecao
3.3.3.

A metodologia Validacao Cruzada com Deixa-Um-Fora (Leave-One-Out
Cross-Validation, LOOCV) é semelhante a descrita anteriormente, mas o
ndmero de blocos N é igual ao nimero de casos (textos) nos dados. Neste
estudo, foi esta a metodologia de avaliacao adotada. Assim, usamos N-1
textos (no nosso caso 44 textos) para elaborar o léxico especifico e o texto
que ficou de fora foi usado para avaliar as previsdes. O processo é repetido
N vezes (i.e., 45 vezes) e toma-se a média dos resultados de desempenho
como desempenho final, medido em termos de EAM.

4. Discussao dos resultados

4.1. Andlise linguistica

Tendo explicitado na seccdo 3.2. os pardmetros usados na andlise do
corpus, apresentamos nesta sec¢ao os resultados dessa analise, subdividindo-
os em duas componentes. Na primeira, apresentamos a analise dos dados;
na segunda, descrevemos as regularidades encontradas no corpus no que se
refere a andlise de sentimento e a sua orientacao.

4.1.1. Dados quantitativos

O corpus dos 10 artigos de opiniao perfaz no seu total 5407 palavras, o que
equivale auma médiade 540,7 palavras por texto. Tendo sido contabilizadas
as ocorréncias de nomes (N) e de adjetivos (A) e de multipalavras (MP)
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no corpus, verificamos que elas correspondem, respetivamente, a 1,96%,
2,75% e 0,61%, o que constitui uma percentagem globalmente pequena de
ocorréncias lexicais na totalidade do corpus, embora forneca um contributo
fundamental para a argumentacgdo veiculada na explicitacao da opinido do
autor. A tabela 6 especifica estes resultados, assim como a sua distribuicao
por texto analisado.

TABELA 6: Quantificacao das ocorréncias relevantes em funcdo do nimero total de palavras

T1 T2 T3 T4 | T5 T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | totais
n.° total de 5407
ocorréncias | 411 | 1144 | 425 | 345 | 496 | 344 | 455 | 716 | 585 | 486

(100%)

de palavras
n.° de ocor- 106
réncias N 15 19 10 5 9 3 6 11 11 17 (1,96%)
n.° de
ocorréncias 149
AD) 18 21 13 7 14 3 7 19 24 23 (2,755%)
n.° de
ocorréncias 14
de multipa- ! 3 1 0 2 0 0 3 2 2 (0,61%)
lavras

Na tabela 7, é explicitada a quantificacdo dos adjetivos em funcao da
sua subclasse.

TABELA 7: Quantificacido dos adjetivos ocorrentes no corpus por subclasse semantica

tipos n.° de ocorréncias %
adverbiais 11 7,39
adjetivos numerais 1 0,67
149 qualificativos 110 73,82
relacionais 27 18,12

Neste ambito, verificamos que ha uma dominancia de adjetivos
qualificativos no contexto da expressao de valores de sentimento (73,82 %),
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logo seguida pelos adjetivos relacionais (18,12%). Com um valor menos
expressivo, 7,39%, ocorrem os adjetivos adverbiais, sendo residual o
ndmero de adjetivos numerais nas ocorréncias relevantes. Esta tendéncia
exprime, de forma evidente, o papel dos adjetivos qualificativos no contexto
da expressdo de valores de sentimento, decorrendo das suas propriedades
semanticas de expressao de uma qualidade, o que, no contexto do presente
estudo, se coaduna com a manifestacdo da opiniao do autor do texto
relativamente a determinadas entidades (essencialmente denotadas pelos
nomes). A ocorréncia de adjetivos relacionais em numero relativamente
elevado esta, em certa medida, ligada a sua associacdo a nomes com 0s
quais, em contextos varios, produzem expressoes lexicalizadas do tipo
multipalavras.

Quanto ao adjetivo, verificamos que ha uma diferenca percentual
significativa em relacdo a sua posicao, que é sobretudo atributiva, com
81,8% das ocorréncias, o que vai ao encontro da sua funcao central na
expressao da avaliagdo da polaridade das entidades textuais, frequentemente
denotadas por nomes da é4rea da economia e financas. Relativamente
a posicao dos adjetivos com funcao atributiva, observamos que 61,44%
das suas ocorréncias nesta posicao é pdés-nominal, o que constitui mais
de metade das ocorréncias. Estes dados podem ser observados de forma
circunstanciada na tabela 8.

TABELA 8: Quantificacdo da ocorréncia de adjetivos quanto a posi¢ao

TI | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 totais
149
total 18 | 21 | 13 7 14 3 7 19 | 24 | 23 (100%)
predi- 27
cativa | & | 1 3 ! 30T 6|3 3 (18,12%)
n.° de
ocor- atri-
A butiva 30
réncias
AD) | préno | AT T e 023 a8 g3y
minal
atri-
butiva 92
posno. | 11161 9| 5 |53 4017 12 o
minal
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4.1.2. Regularidades encontradas na expressao dos valores de sentimento

De seguida, apresentamos algumas regularidades identificadas através
da andlise do corpus.

Nos casos em que a polaridade dos nomes e dos adjetivos é distinta entre
si, é o adjetivo que é responsavel pela polaridade do SN, como se verifica
nos exemplos (19) e (20), em que é o adjetivo a determinar a polaridade,
respetivamente, positiva e negativa do SN, quer em posicao atributiva, quer
em posicdo predicativa.

(19) Portugal ndo pode estar a governar s6 para os mercados, ou seja,
para tentar demonstrar que o défice estd melhor. [texto 1]
N-1 Adj2 SN Pos
(20) Que encare verdades inconvenientes, como o fracasso a prazo do
sistema de pensoes. [texto 2]
N3 Adj-2 SN Neg

Ha casos em que nao é possivel determinar o contributo do adjetivo para a
valoracao do SN, pois ambos tém a mesma polaridade, como €é o caso dos exemplos
(21) e (22).

(21) A divida ingerivel, o crescimento anémico, os impostos altos, o
investimento nulo, a regulagao ineficaz, a separagao dos portugueses
entre protegidos e excluidos exigem mais do que um simples «virar
de pagina» da austeridade. [texto 2]

N-3 Adj-3 SN Neg

(22) O que a OCDE contrapée ¢ uma duivida a esse estado de pura
felicidade. [texto 2]

N3 Adj3 SN Pos

Por outro lado, os adjetivos qualificativos tém, geralmente, valoracao
positiva ou negativa, e os relacionais, valoracdo neutra. Os adjetivos
qualificativos ‘excelentes’ (cf. (23)) e ‘chocante’ (cf. (24)) sdo adjetivos
qualificativos com especificacao da orientacao de sentimento, positivo e
negativo, respetivamente, mas ao adjetivo ‘politicos’ (cf. (25)), de natureza
relacional, atribui-se valoragcdo neutra.
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(23) Esta partidarizagao da CGD foi visivel em administracdes sucessivas,
onde no meio de excelentes gestores, existiam prateleiras de luxo
para quem saia da orbita governamental. [texto 4]

(24) Este jogo de sombras é chocante. [texto 5]

(25) O que passa por se proteger dos Idbis politicos e alterar de forma
substantiva a sua actividade crediticia. [texto 3]

Apesar de, como se disse os adjetivos serem maioritariamente
responsaveis pela polaridade do SN, ha casos em que sao subespecificados
quanto a valoracao em virtude de o contelido semantico do nome ser
decisivo para atribuicao da polaridade, como acontece nos exemplos (26)
e (27). Neste contexto, o adjetivo ‘sério’ pode assumir uma polaridade
positiva ou negativa conforme o nome ao qual se associa. Assim, em (26),
ligado ao nome ‘forma’ e dado o cotexto, assume um valor positivo, sendo
a intensidade da polaridade que lhe foi atribuida de 2 (na escala de 3 a -3).
Ja no caso da sua associacao a ‘avisos’ (cf. (27)), por forca do significado
lexical do nome, assume uma polaridade negativa, com intensidade -2.

(26) Os problemas existem e tém de ser resolvidos, haja a coragem politica
de os reconhecer, mas também de os expor de forma séria e direta a
UE, procurando zelar pelos interesses dos cidadaos portugueses e nao
pelos indices de popularidade junto destes. [texto 9]

(27) Desta vez, a OCDE poupou-nos a raspanetes. Mas deixou avisos
sérios. Manter a santa paz das rendas e privilégios é parar no tempo.
E permanecer no atraso que faz de Portugal o pais mais injusto da
Europa. [texto 2]

O estudo exploratério de natureza linguistica descrito consistiu,
portanto, na anotacao dos valores de sentimento de um conjunto de artigos
de opinido da area da economia e finangas, permitindo nao s6 a analise
do contributo dos adjetivos e do nome para a expressao da orientacdo do
sentimento ou polaridade (positiva, negativa ou neutra), mas também da sua
intensidade (3 a -3), e ainda a elaboracdo de um Iéxico de adjetivos, nomes
e multipalavras relevantes para a criacio de um léxico computacional
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especifico de economia e finangas, o EconolLex. Além disso, esta analise
usou uma metodologia replicavel a um conjunto mais vasto de textos (45
no total) ao qual se aplicou uma andlise de tipo computacional, com os
objetivos, a metodologia e os resultados apresentados na secc¢ao 3.3.

4.2. Previsao computacional de valores de sentimento

Nesta seccao, pretende-se explorar e conhecer a possibilidade efetiva
de um sistema automadtico poder prever corretamente a polaridade de
uma frase, bem como a intensidade do sentimento presente. Seguimos
uma abordagem baseada em Iéxico, dirigindo especial atencao a textos de
opinidao no dominio da economia e financas.

4.2.1 Resultados quantitativos

Os resultados deste estudo sdo apresentados na Tabela 10. Assim, o
melhor resultado é obtido com a combinacao de [éxicos EconoLex@Sentilex,
pois o valor de EAM é o mais baixo de todos.

TABELA 9 - Valores de EAM resultantes da aplicagao de trés [éxicos de sentimento.

Léxico EAM
SentiLex 1,53
Econolex 1,41

Econolex@®SentiLex 1,38

O uso exclusivo do Econolex apresenta também um valor de erro inferior
ao do uso exclusivo do léxico SentiLex, mas, na realidade, a juncdo dos dois
atinge o menor erro. Todavia, importa verificar, em termos estatisticos, se
esta diferenca é ou ndo significativa.

De modo a verificar a significancia estatistica dos resultados obtidos,
realizou-se o teste nao-paramétrico de Wilcoxon com nivel de confianga de
95%. Este teste nao-paramétrico classifica os valores absolutos das diferencas
entre as observacdes emparelhadas para cada frase e o respetivo léxico
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utilizado, calculando assim uma estatistica sobre o nimero de diferencas
negativas e positivas.

O p-value resultante foi de 0,027 para o EconolLex@®SentiLex versus
SentiLex. Como o valor foi inferior a 0,05, a diferenca entre as observacoes
pode ser considerada estatisticamente significativa. Um teste semelhante
foi realizado também para o Econolex versus SentiLex, mas, neste caso,
o p-value era superior (0.057), isto é, o resultado nao é estatisticamente
significativo.

4.2.2. Discussao dos resultados

Neste trabalho, comparamos o efeito da introducao de um léxico
especifico de sentimento (Econolex) do dominio da economia e financas
na caracterizacdo automdtica de sentimento, partindo de um léxico de
sentimento mais geral (SentiLex). O Econolex foi especificamente criado
a partir de um ndmero modesto de artigos de opinido do dominio da
economia e financas. Seguiu-se, portanto, uma abordagem de anadlise de
sentimento baseada em léxico extraido de um corpus especifico de um
dominio. Procedeu-se a uma medicao do erro absoluto médio (EAM),
numa avaliacdo cruzada dos dados e para trés configuragcoes de [éxicos de
sentimento (SentiLex, EconolLex, EconoLex@®SentilLex).

Os resultados mostraram uma melhoria, embora ndao muito expressiva,
do Econolex@®SentiLex em relacdo ao SentiLex. Na comparagdo dos
resultados EAM com o teste Wilcoxon, constata-se um p-value de 0,027,
0 que da evidéncia estatistica suficiente para afirmar que o acréscimo de
[éxico especifico (Econolex) ao léxico geral melhorou o desempenho.

O estudo empirico aqui apresentado podera ser melhorado com a
inclusdao de um maior niimero de textos do dominio. Além disso, podera
também explorar-se a possibilidade de expansao automética do léxico de
sentimento deste dominio seguindo/adaptando alguns trabalhos recentes
nesta area (Almatarneh & Gamallo, 2018).
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5. Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivos construir um léxico de sentimento
especifico do dominio da economia e financas, partindo da avaliacido da
relevancia de nomes, adjetivos e multipalavras na orientagdo e intensidade
dos segmentos de opinidao ocorrentes em artigos de opiniao, e aferir a
eficicia desse léxico na anotacdo automatica do sentimento.

Os resultados da andlise do corpus evidenciam a necessidade de
melhorar nao s6 o Econolex, mas também a andlise linguistica. Em termos
de dados, é fundamental alargar o nimero de textos, idealmente para
algumas centenas, bem como proceder a um aumento do léxico especifico
do dominio, que continua a ser reduzido, relativamente ao SentiLex. Embora
nao se pretenda que tenha a mesma dimensao, uma vez que se trata de um
dominio especifico, ha, no entanto, um maior leque de termos, expressdes
multipalavra e construgdes linguisticas especificas, inerentes ao dominio
que nos interessa considerar.

Relativamente ao aumento do léxico de sentimento, no dominio
economico, existem diversas possibilidades promissoras para a sua execugao
de forma automética. Uma abordagem mais classica consiste no uso de
um thesaurus (e.g. WordNet-PT; cf. Marrafa 2004), de modo a identificar
sinénimos de termos ja conhecidos e expandir em vérios incrementos
sucessivos os termos originais, resultando assim num léxico mais rico.

Uma outra abordagem, mais atual, é usar os chamados word embeddings,
tais como word2vec (Mikolov et al. 2013) e GloVe (Pennington et al. 2014),
para fazer o mesmo. A grande diferenca neste contexto é que as relacoes
semanticas entre os termos sao induzidas automaticamente a partir de
corpora, envolvendo o treino de uma rede neuronal multicamada. Uma
vantagem evidente desta abordagem ¢ a possibilidade de treinar os modelos
com textos especificos de um dominio. No nosso caso, com um bom volume
de textos do dominio da economia e finangas, poder-se-ao induzir relacdes
semanticas especificas para estes dominios, menos comuns nos modelos
gerais.

Uma outra possibilidade seria introduzir regras semelhantes as que sao
usadas no tratamento de expressodes polares, intensificadores e atenuadores
no trabalho de Polanyi & Zaenen (2006) ou de Forte & Brazdil (2016).

No que se refere a andlise linguistica, estudos como este sdo prova de
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que uma investigacdo linguistica mais detalhada de classes gramaticais
como os adjetivos e nomes é necessaria, ndo s6 para analisar as suas
propriedades lexicais na base, mas também as propriedades composicionais
na constituicio de SN, SADJ. Para além disso, é importante considerar
outros elementos/estruturas linguisticas que sao determinantes para
a caracterizacdo do sentimento em SN/frase, nomeadamente verbos,
advérbios e a negacdo, porque a expressao de sentimento no texto recorre
a outros elementos de natureza linguistica e discursiva, que nao se esgotam
nas categorias gramaticais consideradas. Benamara, Taboada & Mathieu
(2017) sintetizam esses elementos, dando especial relevo a ocorréncia de
determinados advérbios, por exemplo, intensificadores e de negacao, que
podem fazer mudar a polaridade contextual decorrente da consideracao
de dados lexicais apenas, ou ainda a modalidade, quantificacao, relacoes
retéricas, etc.

Tendo em consideracao os aspetos que, de acordo com esta investigacao,
necessitam de melhoramento, é nosso propdsito, na sua continuidade,
contribuir para o avango do conhecimento na area da analise de sentimento
na interface entre linguistica e ciéncias da computacdo, com o alargamento
do Econolex e a melhoria dos métodos automaticos de identificacao de
sentimento em textos de opiniao da drea da Economia em Portugués Europeu,

em articulacado com os dados resultantes da investigacao linguistica.
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