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RESUMO:

Com a expansdo da Web 2.0, os individuos passaram de
apenas consumidores de informagao para produtores de
conteldo, aumentando exponencialmente o nimero de
publicagdes contendo suas experiéncias em relagdo a
produtos e servicos. A analise de sentimento pode
contribuir para a definicdo da imagem de um produto ou
identificagdo do sentimento em uma sentenga como
positiva ou negativa. Dessa forma, a analise dessas
informagdes pode propiciar beneficios para as
organizagoes, fornecendo subsidios para a tomada de
decisd@o. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
realizar uma revisdo bibliométrica da literatura acerca
das relagGes entre os temas analise de sentimento e
mineragao de opinidao, mapeando a produgao intelectual
desenvolvida até meados de 2016. A pesquisa foi
realizada nas bases de resumos e citacdes de artigos
Scopus® e Web of Knowledge®, fazendo uso das
seguintes palavras-chave: “sentiment analysis” (andlise
de sentimento) e “opinion mining” (mineracao de
opinido). A partir da identificagao destes estudos o
presente trabalho contribui para a compreensao das
possibilidades de aplicagao da analise de sentimento e
mineragao de opinido nas organizagdes. Os resultados
encontrados destacam um panorama geral do atual
estagio dos estudos sobre as relagdes entre a analise de
sentimento e a mineragao de opinido.

ABSTRACT:

With the expansion of Web 2.0, individuals passed of
only information consumers to content producers,
exponentially increasing the number of publications
containing their experiences in relation to products and
services. The sentiment analysis can contribute to the
image definition of a product or sentiment identification
in a sentence as positive or negative. Thus, the analysis
of this information can benefit these organizations,
providing support for decision-making. Thereby, this
study aims to carry out a bibliometric review of the
literature about the relationship between the subjects
sentiment analysis and opinion mining, mapping the
intellectual production developed by the middle of 2016.
The survey was conducted in bibliographic data bases
Scopus® and Web of Knowledge®, using the following
keywords: "sentiment analysis" (sentiment analysis) and
"opinion mining" (opinion mining). From the
identification of these studies this research contributes
to the understanding of the application possibilities of
sentiment analysis and opinion mining in organizations.
The results highlight an overview of the current state of
the studies on the relationship between sentiment
analysis and opinion mining.
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1. Introducao

As opinides de clientes sdao um importante ativo para o processo de tomada de decisdo de uma
organizacao. Pode-se observar essa preocupacao mesmo antes da popularizagdo da Web. Os
consumidores que se beneficiam da web como canal de compra, na grande maioria das vezes, fazem
pesquisas em féruns e blogs especializados, para conhecer a opinido de outros consumidores antes
de efetuarem uma compra ou assinarem algum novo servico (FELDMAN, 2013). Com o surgimento
das plataformas da Web 2.0, os usuarios da internet passam de apenas consumidores de contelido
para também produtores, o que permite um aumento exponencial das publicagdes contendo opinides
(O'RELLY, 2005, MARTINEZ; FERREIRA, 2007). O presente cenario apresenta a necessidade de
recursos computacionais para a classificacdo e analise de textos que auxiliem no gerenciamento de
grandes colecdes de documentos (DURIC; SONG, 2012; LI; TSAI, 2013).

De acordo com Atkinson, Salas e Figueroa (2015), a expansao do uso das midias sociais gerou uma
oportunidade para as pessoas publicarem as suas opinides. Entdo, sendo as midias sociais um espaco
em que opinides podem ser detectadas, as organizacdes precisam desenvolver um ferramental capaz
de extrair as visoes de seus clientes, a fim de interpreta-las e auxiliar a tomada de decisdo. Para isso,
pode-se utilizar como base a andlise de sentimentos, que é uma das possibilidades para a tarefa de
classificacao de textos (BELLINI et al., 2012).

Segundo Serrano-Gerrero et al. (2015), a andlise de sentimento é uma das tematicas mais
recentemente pesquisadas no dominio do processamento de informacdo, e tem como objetivo
explicitar elementos referentes as opinides, em forma de texto. Pode-se aplicar a anadlise de
sentimento para a identificacdo da imagem organizacional utilizando como base dados publicados em
midias sociais. A analise de sentimento é entendida como uma area com potencial para avaliar
informagdes relacionadas a uma organizagdo por meio do monitoramento de midias sociais
(JEBASEELI; KIRUBAKARAN, 2012).

Percebendo a importancia da area da analise de sentimento e objetivando entender a sua relacao
com a area chamada de mineragao de opinido, este artigo tem como objetivo desenvolver uma
revisdo bibliométrica a fim de, analisar como a presente area vem sendo desenvolvida, quais sdo as
suas principais subareas, o numero de trabalhos que vem sendo publicados e os seus principais
autores.

Este artigo esta estruturado em cinco secodes, onde a préoxima secao tem como objetivo apresentar os
aspectos conceituais que estao por tras da tematica eleita para este artigo. A segao 3 apresenta mais
detalhes sobre o método de pesquisa utilizado e o protocolo de busca. Na secdo 4 sdo apresentados
mais detalhes sobre a execucdo das etapas do método e os resultados alcangados. Por fim, na secao
de conclusdes sao apresentadas as percepgoes dos autores sobre o desenvolvimento do artigo, bem
como, os seus resultados.

2. Aspectos conceituais

Antes de aprofundar o estudo sobre os conceitos de analise de sentimentos e mineragao de opinido é
importante entender como os termos sentimento e opinido estdo ligados a esta tematica.

O termo sentimento é estudado e aplicado por muitas areas, como por exemplo: a antropologia, a
filosofia, as ciéncias bioldgicas, a psicologia, a ciéncia da computagao, entre outras. Para Franz
(2003), a base da psicologia utilizada para conceitualizar o sentimento veio dos estudos dos filésofos
Aristoteles, Platdo, Spinoza, Descartes, Kant e Hume. Sentimentos como designacdao das emocoes,
suscetibilidade e simpatias surgiram em 1771, com a utilizagao de alguns termos para este fim,
como, por exemplo, interessante, saudade, apatia, tédio, entediado, acanhamento etc.

Thums (1999), afirma que sentir significa estar envolvido com algo, que pode ser uma ideia, um
produto, outra pessoa, um problema, uma situacdo. Franz (2003) relata que os sentimentos ndo sao
apenas de natureza pessoal, pois também retratam fendmenos histéricos e universais, podendo ser
coletivos e comuns. O autor afirma ainda que Jung [4] trabalhou o conceito de sentimento como
objeto de estudo, descobrindo o papel dos sentimentos a partir da observacdo de seus experimentos
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de associacdo, nas quais se deparou com relagdes afetivas puras (“sim”, “ruim”, “gosta”, entre
outras).

Segundo Thums (1999), sentimento ndo representa apenas uma informacao, pois pode ser entendido
como motivacdo, sendo diretamente relacionado a tomada de decisdo. Em relagdo a avaliagao
cognitiva do sentimento, Fialho (2011) relata que inicialmente ocorre uma avaliacdo primaria, do tipo
negativa ou positiva, e em um segundo momento, chega-se ao sentimento mais. “"Os sentimentos
como contelido da psique podem ser qualificados por um sinal positivo (+) ou negativo (-)” (FRANZ,
2003, p.150). Neste ponto pode-se observar a relagdo do uso do termo “sentimento” para o nome da
area de analise de sentimento.

Na visdo de Mejova (2011), o processo de definicdo do termo sentimento ndo é uma tarefa facil; é
sabido que este conceito esta diretamente ligado a subjetividade e opinido. As opinides possuem, de
forma explicita ou implicita, um sentimento agregado, isto €, um sentido negativo ou positivo a
respeito de um produto, evento ou situacao (KIM; HOVY, 2004). De acordo com Pang e Lee (2008),
na area de analise de dados, as opinides sdao insumos essenciais para o processo de tomada de
decisdo organizacional, jé que as mesmas representam as percepcgdes acerca de algum produto e/ou
servico ofertado.

De acordo com Padmaja e Fatima (2013), as opinides tém um papel importante para quase todas as
acdes humanas, desde a forma de pensar, o que fazer e como atuar. Elas retratam como a realidade
€ percebida por outras pessoas, isto €, como sdo as suas percepcoes a respeito de determinada coisa
(ESULI, 2008).

Opinides sao utilizadas para explicitar pontos de vista, de maneira que os pensamentos de outras
pessoas podem ser Uteis para o processo de tomada de decisdo. As organizacdes fazem uso desse
tipo de instrumento por meio das opinides relacionadas a seus produtos e servigos, direcionando suas
acoOes estratégicas. Empresas aplicam pesquisas de mercado coletando as opinides e sentimentos dos
consumidores a respeito de seus produtos e os de seus concorrentes, a fim de compara-los e entao
planejar suas estratégias de negdcio (ESULI, 2008).

Para que as opinides possam ser utilizadas pelas organizagoes, faz-se necessario que estejam
disponiveis de forma codificada em uma midia, pois fontes de dados ndo estruturados podem conter
uma grande quantidade de informacbes e de conhecimentos implicitos (AGARWAL et al., 2015). A
Web passa, nesse contexto, a ser um importante canal para coletar e expressar pensamentos e
sentimentos. Segundo Pang e Lee (2008), 81% dos usuarios da Web realizam buscas sobre um
produto antes de adquiri-lo. E desses 81%, 20% realizam esse tipo de pesquisa diariamente.

O desafio de classificar e analisar expressdes com o objetivo de identificar sentimentos e opinides nao
é recente na area da computagdo. Podem ser mencionados trabalhos como os apresentados por Kim
e Hovy (2004), que retrata a preocupacao de Hatzivassiloglou e McKeown (1997) com a extracgao e
analise de opinides, ou estudos como os de Riloff et al. (2003) e Wiebe et al. (2002), com o objetivo
de identificar a subjetividade inclusa nas opinides.

Percebe-se que esses desafios perduram até os dias atuais, em que as fontes e o consumo de
informacdes evoluiram em paralelo aos progressos da Web. Inicialmente, textos publicados por sites,
eram utilizados como fonte para essas analises. Mais tarde, os jornais foram sendo migrados para a
Web e publicando noticias por esse meio de comunicacdao. Entdo, passou-se a se utilizar as noticias
publicadas em jornais e revistas online como fonte para coleta de dados. Apds do surgimento das
midias sociais, através das quais os usuarios podem compartilhar, de maneira simples os seus
conteldos, estabeleceu-se um importante meio para ser utilizado como fonte de dados.

A mineracao de opinido e analise de sentimento surgiram com o intuito de atuar na identificagcdo de
recursos computacionais para as tarefas de identificacdo, classificacao e anadlise de opinides e
sentimentos.

A area de analise de sentimento tem como principal objetivo a polarizacdao de uma sentenga como
positiva ou negativa (PANG; LEE, 2008). Na perspectiva de Narayanam, Liu e Choudhary (2009), a
anadlise de sentimento é sinGnimo da area de mineragdo de opinido, técnica na qual se tem como foco
a classificagdo de um documento ou sentenga como positiva ou negativa. Pode-se ainda considerar
que a analise de sentimento ou mineracdao de opinido € a area da computacao que estuda os
sentimentos, as opinides e as emocdes expressas em um texto (LIU, 2010).



Verifica-se que os primeiros trabalhos relacionados com a area, tiveram seu surgimento entre as
décadas de 80 e 90, com o objetivo de identificar a subjetividade latente em textos (WESTERKI,
2012), tendo como motivo para o desenvolvimento da drea, a evolucao dos métodos e técnicas de
processamento de linguagem natural dos repositérios de dados da web social (PANG; LEE, 2008).

A anadlise de sentimento faz mencao ao seu objetivo de estudo, como sendo, identificar o sentimento
(se positivo ou negativo) de um texto, utilizando-se de algumas variacdes, por exemplo: mineragao
de opinido (em inglés, opinion mining), analise de sentimento (em inglés, sentiment analysis) ou
anadlise de subjetividade (em inglés, subjectivity analysis). Também sao utilizados os termos extracao
de avaliacdo (em inglés, appraisal extraction) e mineracdo de revisao (em inglés, review mining),
mas esses termos estdo mais associados com a area da computacao afetiva (PANG; LEE, 2008).

Pode-se definir a analise de subjetividade como uma forma de separar opinides individuais de fatos
(WIEBE, 2000). De acordo com Banea, Mihalcea e Wiebe (2008), subjetividade, sdo as opinides,
emogdes e os sentimentos expressos nos textos, podendo ser identificados e classificados. A anadlise
ou mineracgao de subjetividade tem como objetivo identificar os termos subjetivos, podendo ser uma
etapa de pré-processamento para a mineragao de opinido ou para a anadlise de sentimento (ZHOU;
CHAOVALIT, 2008).

A mineracao de opinido tem seu foco na identificagao e extracao da subjetividade de documentos
textuais, enquanto a analise de sentimento busca apresentar o sentimento da sentenca (PADMJA;
FATIMA, 2013). Na visdao de Abbasi, Chen e Salem (2008), a analise de sentimento esta dedicada em
analisar documentos textuais contendo opinides e emogdes, enquanto a area de classificacdo de
sentimento tem o propdsito de determinar se um texto é objetivo ou subjetivo, e, quando subjetivo,
se é positivo ou negativo.

3. Método utilizado

Para o desenvolvimento desse trabalho, utilizou-se o0 método de pesquisa bibliométrica como
procedimento metodoldgico, o qual emprega ferramentas e técnicas baseadas em métodos
estatisticos e matematicos para mapear informacdes a partir de registros bibliograficos de
documentos armazenados em bases de conhecimento (SANTOS; KOBASCHI, 2009).

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que esta organizada em procedimento estruturado.
Em relacdo ao enquadramento metodoldgico, classifica-se como pesquisa exploratoria, bibliografica e
descritiva, pois apresenta diversas abordagens sobre os temas, andlise de sentimento e mineracdo de
opinidao (RICHARDSON, 1999).

A revisao foi dividida em cinco etapas, como forma de estratégia, detalhadas a seguir:

* Primeira etapa: envolve a definicdo da tematica e formulagdo da pergunta de pesquisa;

e Segunda etapa: definicdo de termos ou palavras-chave, estratégias de busca, bases de dados e de outras
fontes de informagdo a serem pesquisadas;

* Terceira etapa: revisao e selecdo dos artigos através da avaliacdao dos titulos e resumos identificados na
busca inicial, estabelecendo critérios de inclusdo e exclusdo de artigos;

* Quarta etapa: apreciacao dos registros selecionados a partir da base de documentos;

» Quinta etapa: apresentacdo dos resultados obtidos apos a analise dos estudos.

4. Execucao e resultados

A tematica definida para a revisdo bibliométrica estd focada em analise de sentimento e mineracao de
opinido. Tem-se como objetivo a obtencdo de artigos cientificos relacionados ao tema e disponiveis
em bases de documentos.

Ap0ds definir o tema e o objetivo da revisao, elaborou-se o seguinte questionamento como pergunta
da revisdo: Como a mineracdo de opinido e a analise de sentimento tem sido utilizadas pelas
organizacgoes nas tarefas de identificacao e classificagdao de sentimentos e opinidoes de documentos
textuais?

O proximo passo foi a definicdo da fonte de dados, entdo, optou-se pelas bases Scopus e Web of
Knowledge tendo também em vista a grande quantidade de artigos disponiveis e a abrangéncia de
areas suportadas.



As consultas foram realizadas no periodo de julho de 2016 a setembro de 2016, nas bases Web of
Science e Scopus, bases multidisciplinares, internacionais e de importancia reconhecida
cientificamente (ALMEIDA, 2006).

Visto que, a proposta se direciona a identificar as pesquisas ja realizadas nesse tema, definiu-se
como termos para a busca a combinagao das palavras ‘sentiment analysis’ e ‘opinion mining’. O
conector entre os termos utilizados para a busca foi “"E”. Com isso, pretendeu-se recuperar os artigos
relacionados aos dois termos de busca selecionados. E importante salientar que a base de
conhecimento escolhida tem, na sua grande maioria, artigos em inglés.

A consulta montada ficou da seguinte maneira: “semantic analysis” AND “opinion mining”. Para a
consulta na Web of Knowledge, os campos de busca selecionados foram “Nome da publicacao”,
“Tépico” e “Titulo”. Na Scopus a busca foi realizada utilizando o “Titulo”.

A busca na Web of Knowledge retornou 478 trabalhos. A consulta na Scopus apresentou 28 artigos.
Em seguida todos os registros, recuperados a partir das buscas, foram exportados para o software
EndNote®, onde foram realizados os procedimentos bibliométricos. Posteriormente, realizou-se a
identificagao dos estudos duplicados e exclusdo dos estudos indexados sem autoria. A retirada destes
estudos resultou na selecdo de 498 trabalhos, distribuidos conforme demonstra a Figura 1.

Figura 1 — Artigos retornados a partir da busca distribuidos por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores

Dos 498 artigos resultantes das pesquisas efetuadas na Web of Knowledge e Scoupus, apenas 114
estavam disponiveis para download, utilizando como alicerce o convénio da UFSC-CAPES com as
bases de conhecimento em questdo. Estes 114 trabalhos foram adotados, entdo, como sendo o
conjunto de publicagdes utilizado para as analises bibliométricas posteriores.

A primeira andlise, efetuada a partir da leitura dos artigos selecionados, segue a ordem cronoldgica
de publicagdo. O artigo mais antigo selecionado foi publicado em 2008 e o0 mais recente, em 2016,
ano corrente desta revisdao. A Figura 2 demonstra como esta distribuida a quantidade de artigos
selecionados para leitura ao longo dos anos.

Figura 2 — Artigos coletados por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao analisar a Figura 1, percebe-se que, com excecao do ano de 2013, a quantidade de publicagbes
relacionadas a anadlise de sentimento e mineragdo de opinido vem aumentando a cada ano. Essa
informacdo também pode ser constada ao analisar a Figura 2, que apresenta todos os artigos
disponiveis sobre o tema.

E interessante ressaltar que hd uma queda na publicacdo de artigos sobre a teméatica em 2016, mas o
motivo para isso é que esta revisao bibliométrica foi executada em meados de 2016.

Através da analise dos artigos recuperados nas bases de conhecimento, foi possivel identificar 325
autores, provenientes de 38 paises. A Tabela 1 apresenta os 10 paises que obtiveram destaque nesse
quesito.

Tabela 1 - Quantidade de autores por pais

Pais Total

China 29
Espanha 17
EUA 16
india 14
Italia 14
Inglaterra 9
Singapura 8
Escocia 5
Coreia do Sul 5
Franca 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relagao aos autores que mais publicaram sobre os temas da busca, verificou-se que 10 deles
possuem trés ou mais publicagcdes no conjunto de artigos recuperados, conforme pode ser visto



através da Tabela 2.

Tabela 2 - Total de publicagdes por autor

Autor Total
CAMBRIA, E.

BALAHUR, A.

HUSSAIN, A.
MARTINEZ-CAMARA, E.
MARTIN-VALDIVIA, M.T
MONTOYO, A.

TAN,S.

HAVASI, C.
MOLINA-GONZALEZ, M.D
PEREA-ORTEGA, 1.M.

L T T A o A I = T

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao separar os trabalhos dos autores apresentados na Tabela 2, tem-se 19 artigos distintos, portanto
os 10 autores que mais publicaram, sao responsaveis por 16,66% do conjunto de trabalhos
analisados. Verificou-se também que desses 10 autores, muitos publicam juntos, como: Cambria,
Havassi e Hussain (2012), Balahur e Perea-Ortega (2015), Molina-Gonzalez et al. (2013), entre
outros.

Para a revisdo e selecdo dos estudos apresentados na busca, utilizou-se como base para a avaliacao,
o titulo do artigo, seu resumo e sua introdugdo. Os 114 artigos disponiveis para download foram
submetidos a leitura completa para extrair informacgdes sobre a sua natureza, seu foco, técnicas
utilizadas e outras informacgdes que pudessem contribuir para este trabalho.

A partir da revisao dos artigos coletados, analisou-se o foco dos artigos frente as subdreas ou as
areas relacionadas com a analise de sentimento. A Figura 3 apresenta mais detalhes.

Figura 3 - Distribuigdo dos artigos por area tematica
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Fonte: Elaborado pelos autores



Ao analisar o grafico apresentado na Figura 3, pode-se perceber que o foco na area da analise de
sentimento continua em alta, seguido pela area de mineracdo de opinido. A utilizacdo ou adequacodes
de léxicos por um dominio de aplicacdo teve um aumento nos ultimos trés anos, até 2012 existiam
apenas 5 artigos com esse foco e a partir de 2013 foram encontrados 24 artigos. Atribui-se esse
aumento do nimero de publicacGes a percepcdo da necessidade de se levar em consideragao
elementos do dominio de aplicacdo para auxiliar na polarizacao final.

Dentre os trabalhos voltados a analise de sentimento, a sua grande maioria foca na tarefa de
classificacao de sentimento, utilizando técnicas de aprendizagem de maquina, Processamento de
Linguagem Natural (NLP) e redes neurais, como exemplo, pode-se citar Boiy e Moens (2009), Huang
e Qiu (2010), He, Alani e Zhou (2010), Cambria et al. (2012), Eiraki, Pisal e Singh (2012), Liu et al.
(2013), Kansal e Toshniwal (2014), Lau, Li e Liao (2014), Pefalver-Martinez (2014), Agarwal et al.
(2015), Atkinson, Salas e Figueroa (2015), Liu e Chen (2015), Zhao et al. (2015), Kumar e Jaiswal
(2016) e Clavel e Callejas (2016).

Dentre os artigos com foco na mineracdo de opinido, muitos objetivam minerar opinidao dos usuarios
em repositérios na web, como, redes sociais, foruns e blogs, como pode-se observar nos trabalhos de
Gokulakrishnan et al. (2012), Kontopoulos et al. (2013), Khan, Bashir e Qamar (2014), Eltayeby
(2014), Molla, Biadgie e Sohn (2014), Korenek e Simko (2014), Burnap et al. (2014), Preethi et al.
(2015), Balahur e Perea-Ortega (2015), Bouazizi e Ohtsuki (2015), Feng et al. (2015), Alfaro et al.
(2016) e Kuo et al. (2016).

Dentre os trabalhos com foco nos léxicos, alguns tém como objetivo traduzir Iéxicos concebidos em
inglés para outro idioma, como é possivel verificar nos trabalhos de Molina-Gonzalez et al. (2013),
Hogenboom et al. (2014) e Martinez-Camara et al. (2014). Também encontram-se trabalhos voltados
a construcao de léxicos a partir de textos ja polarizados, com o objetivo de facilitar a adequacao do
dicionario com o dominio de aplicacdo (CRUZ et al., 2014; RAO et al., 2014).

Dentre os artigos baseados em dicionarios léxicos, a pratica mais frequente é a da adequacdo ou
expansao de um léxico ja formado para caracteristicas do dominio em questdo. Pode-se citar alguns
trabalhos dessa area, entre eles, Lee, Kim e Yun (2013), Robaldo e Di Caro (2013), Cho et al. (2014),
Wu e Tsai (2014), Dragut et al. (2015), Cotelo et al. (2015) e Park, Lee e Moon (2015).

Através da leitura dos artigos, foi possivel identificar as técnicas mais utilizadas para classificagao,
focadas na andlise de sentimento. A Tabela 3 apresenta as técnicas ordenadas pelo seu uso nos
artigos.

Tabela 3 - Total de técnicas utilizadas

S5VM 28
NaiveBayes 14
POS Tagging 12
NLP 10
LDA 9
Clusterizacao 7
PMI 5
MER il
Fuzzy 4
Random Forest 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Verifica-se que, para a etapa de classificacdo, sao utilizadas técnicas de diversas naturezas. O SVM
(Support Vector Machine) que, segundo a revisao é a técnica mais utilizada, é conhecido como um
método de aprendizagem supervisionada. Naive Bayes é uma técnica de aprendizagem



supervisionada, da mesma forma que o SVM, e estd em segundo lugar. POS Tagging, que € a terceira
técnica mais utilizada, baseia-se em uma abordagem linguistica.

As técnicas utilizadas no Processamento de Linguagem Natural (NLP) ficaram em quarto lugar. O
quinto lugar foi o LDA (Latent Dirichlet Allocation), que € um modelo estatistico generativo. A técnica
de clusterizacao é classificada com uma estratégia para aprendizagem nao supervisionada e é a sexta
técnica mais utilizada. A sétima técnica mais utilizada é a PMI (Point Wise Mutual Information), uma
abordagem de natureza estatistica. A oitava, chamada reconhecimento de entidades nomeadas (NER
- Named Entity Recognition), fundamenta-se em uma abordagem linguistica. A nona colocada é a
Légica Difusa (Fuzzy Logic), que é uma a forma de légica multivalorada. Em décimo lugar ficou o
Random Forest, que é um método de aprendizagem para a classificacdo, regressao e outras tarefas,
que opera através da construgdo de um grande niumero de arvores de decisdo.

Como se pode observar pelas técnicas utilizadas nos trabalhos e apresentadas na Tabela 3, muitas
sao classificadas como abordagens de aprendizagem supervisionada. Por esse motivo, diversos
trabalhos utilizam uma base de sentencas ja polarizadas como uma ‘partida fria’ para tais técnicas.

Observa-se a existéncia de uma lacuna na area de classificagdo semantica e de analise de sentimento
em relacdo ao reaproveitamento de um raciocinio ja concretizado, de modo a aproximar-se do que
existe na aprendizagem humana.

Verifica-se que as técnicas de classificacdo de texto podem ser utilizadas de maneira isolada ou
combinada. Dessa maneira, dependendo da natureza da classificacdo, pode-se obter um resultado
melhor.

Além das técnicas, observou-se que muitos trabalhos utilizam como base para sua analise,
taxonomias, dicionarios, corpus anotados ou ontologias. Dos 114 trabalhos coletados, 55 utilizam
alguma base de conhecimento para auxiliar na classificagdo. Destacam-se os seguintes Iéxicos
focados para a analise de sentimento:

* SentiWordNet;
« WordNetAffect; e
¢ MicroWordNetOpinion.

Dos léxicos relacionados, o mais utilizado é o SentiWordNet. Também foi identificada uma ontologia
focada em analise de sentimento chamada EmotiNET.

A classificacdo semantica, mais precisamente, a andlise de sentimento, pode ser aplicada a diferentes
contextos. A partir da leitura dos artigos selecionados, é possivel observar alguns casos de aplicagdo:

» Analise de pacientes com cancer;

* Andlise da imagem de politicos (em periodo de eleicdo ou ja eleitos);

* Opinides a respeito de produtos ou servigos;

» Marketing e campanhas publicitarias;

» Inteligéncia competitiva;

* Analise de citacGes de trabalhos cientificos;

* Andlise de opiniGes publicadas através de elementos de multimidia (audio e video);

o Deteccdo de crimes e de terrorismo;

* Anadlise do mercado financeiro;

« Identificagdo de situagOes criticas; entre outros.

A partir do conjunto de trabalhos recuperados, foi possivel identificar 277 palavras-chave. A palavra-
chave “sentiment analysis” (analise de sentimento) destaca-se com 84 citagdes nos estudos
analisados e a palavra-chave “opinion mining” (mineragao de opinido) vem logo em seguida com 76
ocorréncias. A analise da nuvem de tags demonstrada na Figura 4, gerada a partir das palavras-
chave dos trabalhos, evidencia os termos com maior nimero de citagdes.

Figura 4 - Nuvem de palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelos autores

Retirando-se os termos “sentiment analysis” e “opinion mining”, expressdes usadas para a busca dos
artigos nas bases indexadas, os termos subjacentes que sdao encontrados nos trabalhos recuperados

sao “machine learning”, “social media”, “natural language processing” e “data mining”, como pode
ser visto através da Figura 5.

Figura 5 - Nuvem de palavras-chave
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Ao analisarmos as publicacdes coletadas, oriundas de duas importantes bases de dados (Web of
Knowledge e Scopus), observa-se que em sua grande maioria elas ndo tratam diretamente da tarefa
de classificacdo de texto, mais precisamente, a analise de sentimento, a fim de auxiliar na definicdo



da imagem de produtos e servicos ou na identificacdo do sentimento de uma sentenca como positiva
ou negativa.

Verifica-se que os autores tém utilizado a web para extrair os textos a serem analisados, através de
midias sociais, micro blogs, sites de e-commerce, entre outros. Além disso, grande parte dos
esforgos esta direcionado para a criacdo e evolugdo de diciondrios |éxicos de dominio e tradugao de
|éxicos ja construidos em inglés para outros idiomas.

5. Conclusoes

Este trabalho mapeou e analisou o campo de pesquisa que aborda os conceitos de analise de
sentimento e mineracdo de opinido. Delineou-se um panorama sistematico com indicadores
bibliométricos com foco na identificagdo dos trabalhos publicados e apontando as tendéncias dessa
literatura.

Ao verificar e listar os principais estudos e autores nessa area de pesquisa, este trabalho também
fornece subsidios para a continuidade dos estudos em outros campos, formacdo de redes de
pesquisas, expansdo de linhas de pesquisas que estabelecam e investiguem em profundidade essas
areas.

Por meio desta revisdo da literatura, pdde-se perceber que a area esta sendo bastante pesquisada,
ou seja, existem varios trabalhos sendo produzidos. A partir da leitura dos textos, pode-se observar
gue os autores apontam uma série de oportunidades de pesquisa e trabalhos futuros.

As midias sociais, blogs, tweets, servicos e sites de avaliagao de produtos, sdo exemplos de meios
através dos quais usuarios tém manifestado suas ideias e opinides. A mineracao de opinido e a
anadlise de sentimento sao disciplinas que buscam identificar conteddo expresso em opinides, e
determinar o sentimento, emocao, atitude ou percepgao do publico em relacdo ao objeto alvo desta
opinido.

Através deste trabalho, percebe-se o aumento dos estudos na area da analise de sentimento e
mineragao de opinido, além da constante utilizacdo de dados e informagdes presentes em recursos da
Web 2.0 para a analise e posterior tomada de decisdao por parte das organizacgoes.

Com a analise realizada, o presente trabalho avanca na compreensao do relacionamento entre as
areas de analise de sentimento e mineracdo de opinido, demonstrando uma caréncia de estudos que
tratem claramente dos conceitos relativos aos modelos léxicos que abordem a linguagem nao formal,
bem como a utilizacdo dessas areas para apoiar tarefas intensivas em conhecimento nas
organizagoes.
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