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Andlise de sentimento em tempo real de noticias do
mercado de acoes

Real-time sentiment analysis of stock market news

RESUMO

Este artigo descreve o treinamento de um classificador Naive Bayes, baseado em tweets
previamente classificados quanto a sua polaridade, o qual é utilizado para realizar uma
andlise de sentimento sobre textos gerados em stream, provenientes da rede social
Twitter. O objetivo deste estudo é realizar uma andlise de sentimento em tempo real,
sobre tweets publicados por veiculos de noticias especializados no mercado de acoes
brasileiro. O desenvolvimento do analisador de sentimento requereu 6 fases:
armazenamento da base de tweets manualmente rotulados; pré-processamento,
utilizando métodos de limpeza do texto, tokenizacdo e remocao de stopwords; aplicacdo
do método Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF); treinamento do
classificador; coleta dos novos tweets em streaming e; analise de sentimento em tempo
real. Apds o desenvolvimento das fases citadas anteriormente, o analisador de sentimento
atingiu uma acuracia de 76,8 por cento.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado do Computador. Processamento de linguagem natural.
Twitter.

ABSTRACT

This article describes the training of a Naive Bayes classifier, based on a previously
classified base of tweets as to their polarity, which is used to perform a sentiment analysis
on texts generated in streams, coming from the social network Twitter. The objective of
this study is to carry out an analysis of sentiment in real time, on tweets published by
news outlets specialized in the brazilian stock market. The development of the sentiment
analyzer required 6 phases: storage of the database of tweets manually labeled; pre-
processing, using text cleaning methods, tokenization and stopwords removal; application
of the Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) method; classifier training;
collecting new tweets in streaming and; real-time sentiment analysis. After the
development of the aforementioned phases, the sentiment analyzer reached an accuracy
of 76.8 percent.

KEYWORDS: Machine Learning. Natural language processing. Twitter.
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INTRODUCAO

O mercado de acdes tem se mostrado cada vez mais atrativo para as pessoas
fisicas. O assunto tem extrapolado o ambito empresarial e de grandes
investidores ja consolidados, tendo despertado o interesse de pessoas comuns.
Tal fato fica evidente ao observar os nimeros publicados por Purchio (2020). O
autor informa que, ao final de 2019, havia 1,67 milhdo de investidores
registrados, ao passo que, ja em fevereiro de 2020, Neira e Filgueiras (2020)
divulgaram que cerca de 2,24 milhdes de pessoas fisicas haviam sido registradas
como investidores na B3, batendo recorde de registros e a maior alta de todos os
tempos.

Em uma andlise detalhada, Cutler, Poterba e Summers (1989) puderam
perceber que as variacdes manifestadas nos precos de acdes e oscilacdes nos
valores fundamentais de ativos se devem a uma série de fatores, mas que um
deles s3o as noticias que ocorrem no ambito financeiro e econémico. Em vista
disso, é possivel observar que os veiculos de comunicacdo especializados no
mercado de acbes, tanto brasileiro como mundial, tém ganhado grande
importancia nos Gltimos anos devido ao publico atraido por essa onda crescente
de investidores.

Sob esta concepcao, realizar uma andlise com relacdo ao sentimento que
cada texto de noticia passa para o leitor, cerne do Processamento de Linguagem
Natural (PLN), e ciente do impacto causado no mercado de acbes, esta analise se
torna relevante e se faz como objetivo geral deste trabalho. Partindo de uma
base de tweets previamente classificada, esta pesquisa possui 3 objetivos
principais.

Primeiramente, o treinamento de um classificador a partir de uma base de
tweets previamente classificada. As duas préximas, capturar os tweets em tempo
real utilizando um mecanismo de coleta em streaming e realizar a andlise de
sentimento dos novos tweets capturados utilizando uma plataforma de
processamento de dados em tempo real.

Além desta introducao, este artigo esta estruturado da seguinte maneira: Na
secdo Material e Métodos, serdo detalhados os métodos e tecnologias utilizados
para a treinamento classificador, mecanismo de captura e a construcdo do
analisador de sentimento. Na sequéncia, secao Resultados e Discussoes, a
acuracia e performance do classificador Naive Bayes serdo apresentados, bem
como a discussdo sobre os dados apontados. Por fim, as consideracbes finais
deste trabalho serao apresentadas na secao Conclusao.

MATERIAL E METODOS

Nesta secdo serdo descritos e discutidos o material e métodos utilizados
neste trabalho. Para sua execucdo, foram necessarias o uso de algumas
tecnologias, que foram: Python como linguagem de programacdo; Hadoop
Distributed File System (HDFS), para armazenamento dos tweets; APl do Twitter
juntamente com a biblioteca Tweepy, manipulando toda a parte de autenticacdo
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e conexao, para realizar a coleta dos tweets em streaming; Apache Spark
Streaming, sistema escalonavel de processamento de dados, ligadamente com os
componentes da API Spark (Mlib, SparkSQL e GraphX), utilizado como ambiente
de processamento e manipulacdo dos tweets recebidos e treinamento do
classificador Naive Bayes (Zhang, 2004); biblioteca Socket para realizar a
integracao entre Tweepy e o Spark Streaming.

Este trabalho de pesquisa requereu um fluxo de desenvolvimento em que
diversas tecnologias foram necessérias, para isto, a Figura 1 ilustra a integracao
entre elas. Seus aspectos operacionais serdo especificadas subsequentemente.

Figura 1 - Integracdo entre as tecnologias
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Fonte: Autoria Prépria (2020)

Primeiramente foi realizado o armazenamento de uma base de tweets,
manualmente rotulados pelo trabalho de pesquisa realizado por Melo e Meinerz
(2019), somando 2830 tweets coletados no periodos de 12/11/2015 a
16/05/2019, e rotulados quanto a sua polaridade, em um diretério criado dentro
do HDFS.

Em seguida, esta base de tweets é submetida a uma fase de pré-
processamento, constituida por 4 fases: alocacdo em um dataframe; limpeza do
texto; tokenizacao e; remocao de stopwords.

A alocacido dos tweets é feita em um dataframe, tabela que armazenam uma
base de dados, no qual cada linha corresponde a um registro (tweet) e cada
coluna as propriedades a serem armazenadas (Torgo, 2003). Em seguida, sdo
realizados o processo de limpeza do texto, no qual é retirado links e pontuacoes,
e o de tokenizacdo, processo de divisdo de um texto em palavras (tokens). Por
fim, sdo retiradas as stopwords, palavra que aparecem com frequéncia e nao
possuem tanto significado.

O proximo passo é realizar o treinamento do classificador Naive Bayes, e
para isto, foram necessario o uso de dois métodos. Term Frequency - Inverse
Document Frequency (TF-IDF) é o primeiro método utilizado, uma técnica
utilizada na recuperacao de informacdes e mineracdo de texto, sendo uma
medida estatistica que avalia a importancia de uma palavra para um documento
em um texto ou um corpus, sendo assim, quanto mais vezes uma palavra aparece
em um documento, maior a sua importancia (Damien, 2016). O primeiro passo é
calcular o Term Frequency (TF), calculado pela equacdo (1), e posteriormente,
calcular o Inverse Document Frequency (IDF), obtido pela equacéo (2), para entdo
se obter o resultado do método TF-IDF, a partir do produto da equacio (1) pela
equacao (2).
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Niimero devezes que o termo (t) aparece no documento(d)
Niimero total de termos no documento(d)

TF(t,d)= (1)

Ntimero total de documentos (D) )
Niimero de documentos com o termo (t ) nele

IDF (t,D)=log (2)

O pipeline foi o método aplicado para unir os estagios de pré-
processamento realizados anteriormente, unindo-os em um Unico dataframe,
utilizado apenas no periodo de execucao do algoritmo.

Por fim, é aplicado o método Naive Bayes multinomial, algoritmo simples de
classificacdo com um modelo de evento multinomial, seguindo pela equacio (3),
na qual é aplicado o teorema de Bayes para calcular a distribuicdo de
probabilidade condicional do rétulo e usa-lo para previsao.

(Zixi)! X
R o

A biblioteca Tweepy foi utilizada como mecanismo de coleta dos novos
tweets, utilizando métodos de busca e captura em streaming, sendo submetido a
um processo de filtragem, via expressdo regular, para capturar somente tweets
com o0s assuntos relacionados as empresas previamente definidas.
StreamlListener é o método responsavel por enviar os tweets via Socket para o
Spark Streaming, no qual é submetido a mais um filtro, definindo os veiculos de
comunicacdo especializados no mercado de acdes brasileiro por meio de seus
Twitter ID.

P(x[C,)=

Com o modelo gerado a partir do treinamento do classificador, chegou a
hora de aplica-lo aos novos tweets coletados. Para tal, os novos tweets sido
recebidos pelo StreamingContext do Spark via socketTextStream, e enviados para
a funcao responsavel por: inseri-los em um dataframe, passa-los para o pipeline,
no qual sdo executadas as funcdes de pré-processamento e; por fim, aplica-se a
analise de sentimento sobre os tweets, utilizando o modelo de Naive Bayes
previamente treinado.

Para o armazenamento dos novos tweets coletados, foi gerado um novo
diretério no HDFS, no qual foram alocados todos os objetos dos tweets
capturados, enviados pela API do Twitter em formato JavaScript Object Notation
(JSON).

A visualizacdo dos sentimentos extraidos foi por meio do Jupyter Notebook,
interface grafica de desenvolvimento, que permite a utilizacao do kernel Python3
para compilacdo e visualizacdo dos cddigos gerados. Nele é possivel observar a
entrada dos tweets no notebook em que é configurado os métodos do
mecanismo de busca, e a impressao dos resultados da analise de sentimento em
tempo real, notebook no qual sdo configurados o Spark Streaming e o
classificador Naive Bayes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando da base de tweets previamente classificada, foram aplicados os
métodos de pré-processamento e treinamento do classificador, obtendo-se ao
final uma coluna no dataframe denominada como “predictions”, com os
resultados, produzindo uma classificacdo de positivo (indice 1), no qual os textos
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presentes nas noticias expressam reacdes favoraveis a uma determinada
empresa, e negativo (indice 0), onde a reacdo expressa ndo se demonstra
favoravel. A precisao do classificador foi medida a partir do método de Multiclass
Classification Evaluator, obtendo-se o valor d e 0.768 e variacao de +0.01.

Em razao dos filtros aplicados, o fluxo de tweets capturados pelo mecanismo
de busca é baixo. Para alcancar uma acuracia maior do classificador, seria
necessario um periodo maior de captura de novos tweets e classificacao, subindo
a aplicacdo para nivel de servidor.

Na Figura 2 é possivel constatar o resultado analise de sentimento, na qual
sao impressos os tweets capturados em streaming e o resultado predito pela
analise em um dataframe.

Figura 2 - Resultado da Analise de Sentimento
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Fonte: Autoria Propria (2020)

CONCLUSAO

A principal contribuicdo deste trabalho foi realizar um analisador de
sentimento em tempo real de tweets, relacionados ao mercado de acoes
brasileiro, utilizando métodos de machine learning, usufruindo da biblioteca
Machine Learning Library (Mllib) da Apache Spark, para treinar um classificador
Naive Bayes, a partir de uma base de tweets previamente classificada, atingindo
um nivel de acuracia de 76%.

Os resultados desta pesquisa mostraram que, por mais que hajam limitacdes
guanto a andlise de sentimento em lingua portuguesa, devido a caréncia de
ferramentas, bibliotecas e projetos voltados a este fim, visto a vasta possibilidade
de realizar o mesmo oficio em lingua inglesa, é possivel proceder com um nivel
de acuracia satisfatério em relacao a assertividade humana de 85%.

Tal desfecho sucedeu-se principalmente devido a vasta base de tweets,
minuciosamente classificada quanto a sua polaridade, provendo um treino mais
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favoravel ao classificador Naive Bayes, o qual posteriormente aplica a analise de
sentimento em tempo real.
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