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Abstract. Many corpora have recently been built based on the Universal De-
pendencies (UD) grammatical model, including tweebanks - corpora composed
of tweets. Regarding the Portuguese language, there are only guidelines for UD
annotation of the general aspects of this language. In this article, guidelines for
the syntactic annotation, according to this model, of some aspects or linguistic
phenomena identified in financial market tweets are presented. With this, it is
sought to contribute to the elaboration of a syntactic annotation manual via UD
for tweets and for the construction of the first Portuguese tweebank.

Resumo. Muitos córpus têm sido atualmente construı́dos com base no mod-
elo gramatical Universal Dependencies (UD), inclusive os tweebanks – córpus
compostos por tweets. No que diz respeito à lı́ngua portuguesa, já há diretrizes
segundo esse modelo para anotação de textos que seguem a norma-padrão.
Neste artigo, apresentam-se diretrizes para a anotação sintática-UD de alguns
fenômenos linguı́sticos identificados em tweets do mercado financeiro, cuja lin-
guagem se caracteriza pela fragmentação, informalidade e ocorrência de ele-
mentos veiculados à plataforma e ao domı́nio. Com isso, busca-se contribuir
para a elaboração de um manual de anotação sintática via UD para tweets e
para a construção do primeiro tweebank em português.

1. Introdução
O Processamento de Lı́nguas Naturais (PLN) tem usado amplamente o modelo gramatical
Universal Dependencies (UD) [Nivre et al. 2020] na construção de treebanks, pois esse
modelo estabelece diretrizes e rótulos “universais” para a anotação sintática de córpus
em diferentes lı́nguas e domı́nios. A anotação de córpus para fins de PLN, aliás, apre-
senta vários desafios. Um dos mais importantes é garantir que fenômenos iguais tenham
o mesmo tratamento e que fenômenos distintos recebam etiquetas também distintas, au-
mentando, assim, a consistência e a qualidade das anotações para processos posteriores
de aprendizado automático [Duran et al. 2022].

Embora a pesquisa em PLN envolvendo o português e o modelo UD ainda se-
jam consideradas incipientes, já há diretrizes para a anotação morfossintática e sintática
dos aspectos gerais dessa lı́ngua [Duran et al. 2022, Duran 2022]. O mesmo, no entanto,
não pode ser dito sobre a construção dos chamados tweebanks [Sanguinetti et al. 2017]
(treebanks compostos por tweets), para os quais há apenas diretrizes de anotação morfos-
sintática [Di-Felippo et al. 2021].



Assim, neste artigo, apresentam-se diretrizes para a anotação sintática-UD de
alguns aspectos ou fenômenos linguı́sticos identificados no DANTEStocks1, que é um
córpus de 4.048 tweets do mercado financeiro em português. Entre os fenômenos,
estão: URLs, hashtags2, cashtags3, truncamentos de palavras e frases, emoticons/smileys,
menções, marcas de retweet e outros. Esse córpus, aliás, apresenta grandes desafios para o
PLN, uma vez que sua linguagem difere muito da norma-padrão cujo processamento tem
sido o foco da área. Esse distanciamento se deve ao grau de informalidade, fragmentação,
ocorrência de terminologia e de elementos dependentes da plataforma ou meio.

Para tanto, organizou-se o artigo, além desta introdução, em cinco seções adi-
cionais. Na Seção 2, apresentam-se os principais conceitos sobre o modelo UD e o córpus
utilizado neste trabalho. Na Seção 3, descrevem-se as etapas metodológicas. Na Seção
4, apresentam-se as estatı́sticas dos fenômenos particulares identificados no córpus. Na
Seção 5, estabelecem-se as respectivas propostas de anotação sintática-UD. Na Seção
6, algumas considerações finais são feitas, destacando as contribuições e limitações dos
resultados, assim como enfatizando trabalhos futuros.

2. O modelo Universal Dependencies e o córpus DANTEStocks

O modelo UD resulta de um projeto colaborativo que busca desenvolver um modelo gra-
matical, por dependência, para a construção de córpus anotados em diferentes lı́nguas.
Esse modelo captura diversos fenômenos linguı́sticos de maneira consistente em difer-
entes lı́nguas, permitindo a comparação e o contraste entre elas [Nivre et al. 2020]. No
que tange aos tweebanks, a UD tem se tornado um referencial popular de anotação princi-
palmente devido à sua adaptabilidade a diferentes domı́nios e gêneros. Quanto à anotação,
a UD prevê 2 nı́veis. No nı́vel morfológico, especificam-se 3 informações: lema, etiqueta
morfossintática e traços lexicais e gramaticais (features). No nı́vel sintático, a anotação
se dá por relações de dependência (deprels). A representação básica de uma estrutura de
dependências é arbórea, na qual uma palavra é o root (raiz) da sentença.

A versão atual do DANTEStocks possui apenas anotação semiautomática em nı́vel
morfológico segundo a UD. O outro nı́vel de anotação, no qual se explicitam as deprels,
ainda não foi anotado. Para tanto, este trabalho busca contribuir com as primeiras dire-
trizes relativas a este nı́vel. Na Figura 1, ilustra-se a anotação-UD completa de um tweet
do córpus com base em [Sanguinetti et al. 2022] e [Duran et al. 2022], na qual o verbo
“indicado” é o root da representação. Nessa figura, as etiquetas morfossintáticas (part-
of-speech ou PoS)) estão em caixa alta, como VERB para “indicado”. Abaixo, estão os
lemas, como “indicar” para “indicado”. As deprels estão indicadas por setas rotuladas
que se originam no head e se destinam ao dependente. Na Figura 1, o numeral “20,05”
é dependente do sı́mbolo “R$”, os quais estão conectados pela deprel NUMMOD (mod-
ificador numérico). Os traços não constam na Figura 1, mas, segundo a UD, um verbo
no particı́pio como “indicado”, pode ser descrito pelos atributos-valores: VerbForm=Part,
Gender=Masc e Number=Sing.

Ressalta-se que o DANTEStocks resulta de um refinamento e da anotação mor-

1https://drive.google.com/file/d/1wr9M4czkPgkUj1–U9GT9h8ncXc6rzv4/view?usp=sharing
2Qualquer palavra/expressão precedida pelo # que funciona como indexador de conteúdo (#Petrobras).
3É o sı́mbolo do registro de uma empresa precedido pelo $ ($PETR4). O clique em uma cashtag leva o

usuário a outros tweets sobre esse mesmo sı́mbolo de registro.



fossintática do córpus inicialmente construı́do por [Silva et al. 2020], cuja compilação
foi feita com base na ocorrência de ao menos um ticker 4 de uma das 73 ações do
IBovespa, que é o principal indicador de desempenho das ações negociadas na B3.
Destaca-se também que os 4.048 tweets (∼81 mil tokens) não foram submetidos a nen-
huma normalização e, por isso, sua linguagem se distancia da lı́ngua-padrão. Ademais,
por ter sido compilado em 2014, os tweets têm no máximo 140 caracteres. Quanto à es-
trutura, o córpus engloba tweets com diferentes estruturas internas, podendo apresentar
(i) uma ou mais sentenças bem-delimitadas e, (ii) ausência de pontuação, (iii) pontuação
equivocada e (iv) fragmentação [Di-Felippo et al. 2021].

3. Metodologia

Este trabalho foi equacionado em 4 etapas, a saber: (i) seleção dos dados de análise,
(ii) investigação dos fenômenos, (iii) levantamento estatı́sticos dos fenômenos e (iv)
proposição e exemplificação de estratégias de anotação sintática-UD.

A etapa (i) consistiu em selecionar uma parcela de tweets do DANTEStocks para
que os primeiros fenômenos não cobertos pelas diretrizes gerais da lı́ngua portuguesa
pudessem ser manualmente identificados. Para tanto, optou-se por selecionar os tweets
iniciais do córpus até se obter o conjunto equivalente a 10% do total de tweets do DAN-
TEStocks, ou seja, 405 mensagens. Ainda nessa etapa, a parcela do córpus selecionada foi
transformada em uma estrutura de dados (dataframe) para que pudesse ser facilmente ma-
nipulada e analisada, permitindo a aplicação de técnicas de análise de dados, que incluem
a filtragem e a quantificação de fenômenos especı́ficos.

A etapa (ii) englobou duas atividades. A primeira foi o estudo de uma
sistematização preliminar de alguns fenômenos de Conteúdo Gerado por Usuário (CGU)
do DANTEStocks em classes, como expressão de sentimento (emoticon, smiley e pro-
longamento grafêmico), elemento metalinguı́stico (hashtag, marca de retweet, URL,
menção e truncamento lexical) e fenômeno de domı́nio (cashtag) [Di-Felippo et al. 2021].
O estudo desse trabalho permitiu reconhecer essas particularidades e identificar outras dis-
tintas nos 405 tweets selecionados para análise. A segunda atividade dessa etapa consistiu
em identificar, nos 405 tweets do dataframe, particularidades de linguagem não cobertas
pelo manual de [Duran et al. 2022]. Essa atividade resultou na identificação dos seguintes
fenômenos CGU, observados quanto à sua integração ou não à estrutura sintática dos
tweets: URL, hashtag, cashtag, menção, emoticons, marcas de retweets (RT), trunca-
mento de palavra e sentença.

A etapa (iii) consistiu em levantar a estatı́stica de ocorrência dos fenômenos no
conjunto de 405 postagens, aplicando filtros ao dataframe. Com isso, dá-se inı́cio a uma
caracterização linguı́stica do DANTEStocks, que será o primeiro tweebank com anotação-
UD em portugês. As estatı́sticas de ocorrências estão descritas na próxima Seção (4).

Por fim, na etapa (iv), estratégias de anotação em nı́vel sintático segundo a UD
são propostas para os fenômenos CGU. Para cada uma das particularidades, buscou-se,
na literatura sobre construção de tweebanks em outras lı́nguas, por uma estratégia de
anotação de deprel já definida e amplamente empregada. Diante de fenômenos CGU não

4Combinação composta por quatro letras e um número que refere-se tanto ao nome da empresa quanto
ao tipo de ação, como “VALE5”



cobertos pela literatura, estratégias de anotação sintática foram especificamente definidas
para o DANTEStocks. Tais propostas são apresentadas e ilustradas na Seção 5.

4. Estatı́stica dos fenômenos CGU no conjunto de análise
Segundo os resultados exibidos nos Quadros 1 e 2, as URLs standalone5 são os fenômenos
mais frequentes no córpus de estudo, com 142 ocorrências, seguido pelas hashtags in-
tegradas à sintaxe, com 98 ocorrências. Enquanto as hashtags estão entre os fenômenos
mais frequentes, as cashtags apresentam frequência relativamente baixa (28 ocorrências
no total). A diferença de frequência entre ambas pode estar relacionada ao fato de que
as hashtags são mais genéricas e populares, ao passo que as cashtags são indexadores
especı́ficos de empresas/ativos. Ademais, vale ressaltar que (i) marcas de retweet (RT),
(ii) menções (integradas ou não), e (iii) truncamentos de sentença e de palavra apresen-
tam frequências relativamente similares, com cerca 30 ocorrências de cada no córpus de
estudo. As expressões onomatopeicas (no caso, risos) e os emoticons, por sua vez, são rel-
ativamente raros, com 8 e 6 ocorrências, respectivamente. Uma possı́vel explicação para
isso pode ser o fato de que os tweets do DANTEStocks, por serem predominantemente
informativos, não veiculam muitas expressões de sentimento.

Quadro 1. Frequência de Fenômenos CGU no córpus de estudo.

Fenômeno CGU Frequência

URL standalone 142
URL integrada 47
Hashtag standalone 77
Hashtag integrada 98
Cashtag standalone 26
Cashtag integrada 2
Menção standalone 31
Menção integrada 30
Emoticon 6
RT standalone 31
Expressão Onomatopeica (riso) 8
Truncamento de sentença 34
Truncamento de palavra 23

Uma vez que os fenômenos foram identificados, passou-se à etapa (iv), em que
estratégias para a anotação sintática (isto é, de deprels) desses fenômenos foram inves-
tigadas na literatura e/ou propostas. Na próxima seção, apresentam-se tais estratégias.
Para tanto, cada uma delas é ilustrada com a anotação completa de um tweet do córpus
no qual o fenômeno correspondente ocorre. A anotação sintática dos aspectos relaciona-
dos à norma-padrão contidos nos tweets-exemplo foi feita com base no manual para a
lı́ngua portuguesa de [Duran et al. 2022]. Ademais, a anotação dos tweets-exemplo foi
revisada por 3 anotadores humanos, os quais utilizaram o Arborator-Grew-NILC6, que

5Neste trabalho, adota-se o termo standalone para classificar os fenômenos CGU não-integrados à sin-
taxe, conforme sugerido em [Sanguinetti et al. 2022].

6(https://arborator.icmc.usp)



é uma versão expandida e aprimorada da ferramenta web para anotações de sintaxe de
dependências de [Guibon et al. 2020].

5. Diretrizes de anotação sintática-UD para os fenômenos CGU

Para a apresentação das diretrizes de anotação, segue-se a ordem de frequência dos
fenômenos apresentada no Quadro 1.

5.1. URL

Segundo o Quadro 1, uma URL pode ocorrer integrada à sintaxe ou standalone. Com base
em [Liu et al. 2018], [Sanguinetti et al. 2020] e [Sanguinetti et al. 2022], fenômenos in-
tegrados à sintaxe devem ser anotados pela relação de dependência (deprel) que repre-
senta sua posição ou função sintática. No caso de uma URL integrada, ela pode ocor-
rer precedida de preposição (1) ou de dois-pontos (2). Em alguns tweets, pode-se in-
ferir a ocorrência de uma preposição como em (3). Nesses casos, se o head for um
verbo, a URL será conectada a ele por obl, acrescida da sub-relação url, como na Figura
1. Caso o head não seja um verbo (4), a URL será conectada a ele por parataxis7,
acrescida de url. Mesmo que haja outra opção na literatura, como o uso de LIST8(nota)
[Silveira et al. 2014], por exemplo, opta-se aqui por também empregar parataxis para a
anotação de uma URL em ocorrência standalone, a qual pode ocorrer após ponto final (5)
ou reticências (6), como ilustrado pela anotação do tweet (5) na Figura 2.

(1) Publiquei estudo da #HGTX3 no gráfico diário. Rompendo tendência de baixa???
Veja em http://t.co/oRA4bA8Qye

(2) Nos últimos 5 pregões #CSNA3 acumulou uma baixa de 17.1% enquanto #USIM5
-14.8% e #VALE5 -10%. Veja o ranking: http://t.co/XjRazUAN9b

(3) BBAS3 comprar por R$ 20,05 indicado em 27/02/2014 10:41 [em]
http://t.co/zJRs3Eeyz9

(4) Macktrader Investimentos: Banco do Brasil On (Bbas3), Gráfico Diário.
http://t.co/9pBbMOk8Nh

(5) @garimpodeacoes $RSid3 4Q13 (N) Geração Op de Caixa forte, com desala-
vancagem financeira. Margens se recuperam YoY. http://t.co/CC8MGagICJ

(6) Petrobrás Pn (Petr4), Gráfico Diário. Ação registr... http://t.co/Zsml5piTaT

Fig. 1. Exemplo de URL integrada com preposição explı́cita e anotada com
obl:url.

7Deprel que ocorre entre dois elementos da sentença que poderiam ter relação sintática entre si, porém
essa relação não está explicitada.

8Deprel que ocorre entre os elementos que compõem uma lista.



Fig. 2. Exemplo de URL standalone precedida de ponto final e anotada com
parataxis:url.

5.2. Hashtag/Cashtag
Assim como as URLs, as hashtags e cashtags podem ocorrer integradas à estrutura
sintática dos tweets ou em standalone. Quando integradas, devem ser anotadas com base
na sua função/posição sintática. Na Figura 3, por exemplo, a hashtag “#OIBR4” foi
conectada ao head por obl:hashtag e, na Figura 4, a cashtag “$PETR4” foi conectada
ao head por nsubj (nesse caso, assumiu-se que o verbo de cópula está elı́ptico, isto é,
“$PETR4 [está] nesse instante aos 13,32”).

Fig. 3. Exemplo de hashtag integrada anotada com obl:hashtag.

Fig. 4. Exemplo de cashtag integrada anotada com nsubj:cashtag.

Quando uma hashtag ou cashtag ocorre de forma standalone no final dos tweets,
como a hashtag “#tátudobem” na Figura 4, ela deve ser conectada ao seu head por meio
da deprel parataxis, acrescida da subrelação corresponde, isto é, hashtag/cashtag. As
hashtags compostas pelos tickers, em particular, tendem a ocorrem de forma bastante
frequente no inı́cio dos tweets, compondo um padrão recorrente de mensagem no corpus.
Trata-se do padrão: [(<hashtag(Ticker)> <complemento> (mensagem: NNN) <url>],
como nos exemplos (7-12). Nesses casos, a (<hashtag(Ticker)> será sempre root e a
relação entre ela e o <complemento> depende da natureza deste, podendo ser nmod,
appos, amod, advmod, etc.



(7) #vale5 (mensagem: 950904) http://t.co/wfR8HEPu4k (<complemento> vazio)
(8) #PETR4 - 15 min (mensagem: 951348) http://t.co/7A5UINu9Mu
(9) #BBAS3 Banco de a Brasil (mensagem: 956467) http://t.co/75T8wtmEXw

(10) #csna3 semanal (mensagem: 950998) http://t.co/suRkLOSBUz
(11) #LLXL3 - acima de 1 (um) (mensagem: 952921) http://t.co/11sdL24xTr
(12) #PETR4 15 min - acho que nao! (mensagem: 952919) http://t.co/32XqwNSA6Y

5.3. Menção

Outro fenômeno caracterı́stico das mensagens do Twitter são as menções, as quais in-
dicam que a postagem é uma resposta a um tweet do usuário mencionado. Anotadas
com a PoS tag PROPN, elas podem ocorrer integradas à sintaxe do tweet ou standalone.
Quando integradas, devem ser conectadas ao seu head em nı́vel sintático pela deprel que
representa sua função. Na Figura 5, por exemplo, a menção “@petrobras” foi conectada
ao head “imagem” por nmod.

Fig. 5. Exemplo de menção integrada à sintaxe anotada com nmod.

Quando antecedida pela marca de retweet (RT), a menção é o dependente da
relação nmod que se estabelece com o token RT (head), como na Figura 6.

Fig. 6. Exemplo de menção conectada a RT por nmod.

Quando standalone, elas são conectadas ao root do tweet por parataxis, acrescida
da sub-relação mention, como ilustrado na Figura 7.

Fig. 7. Exemplo de menção standalone anotada com parataxis:mention.

5.4. Emoticon e Marcas de expressividade (onomatopeia)

Para as expressões ou fenômenos que indicam sentimentos, como emoticons e ono-
matopeias (de riso), ocorrem apenas em contexto standalone no DANTEStocks. Para



esses casos, não há discordância na literatura sobre a deprel a ser empregada, que se trata
de discourse ([Liu et al. 2018], [Sanguinetti et al. 2022]). Na Figura 8, ilustra-se essa es-
tratégia com a anotação de um tweet que contém uma ocorrência de um emoticon.

Fig. 8. Exemplo de emoticon anotado com discourse.

5.5. RT (marca de retweet)
No DANTEstocks, as marcas de retweet ocorrem em contexto standalone. Para
tanto, a literatura fornece ao menos duas estratégias de anotação sintática: discourse
[Liu et al. 2018] e parataxis [Sanguinetti et al. 2022]. Neste trabalho, opta-se por conec-
tar uma RT ao root do tweet por meio de parataxis (cf. Figura 6) porque se entende que
não há uma relação sintática de fato entre a marca de retweet e o restante da mensagem.

5.6. Truncamento
Os casos de truncamento, tanto de construções/frases como de palavras, são um de-
safio para a anotação sintática, uma vez que apresentam a omissão de parte da men-
sagem/palavra a ser anotada. Embora [Sanguinetti et al. 2020] tenham traçado algumas
diretrizes, esse fenômeno tem sido tratado caso a caso no DANTEStocks, uma vez que
há uma diversidade grande de ocorrências distintas. No entanto, sempre que possı́vel,
busca-se que, diante de um caso de truncamento lexical cuja forma padrão (completa) da
palavra foi recuperada (do próprio Twitter ou da web), anotar esse truncamento com base
na função sintática da palavra completa no tweet. Na Figura 9, por exemplo, “recomend”,
que é o truncamento de “recomendações”, foi conectado ao token “permanecem” pela de-
prel obl, acrescida da sub-relação :wtrunc (word truncation). Os casos de truncamento
de construções ou frases são mais complexos e variados, requerendo soluções especı́ficas.

Fig. 9. Exemplo de anotação sintática para truncamentos.

O Quadro 2 sintetiza as estratégias de anotação discutidas/propostas nesta seção.



Quadro 2. Diretrizes iniciais de anotação sintática de fenômenos CGU.

Fenômeno CGU Diretriz de anotação

URL standalone PARATAXIS
URL integrada Função sintática exercida. Quando indicar

local: OBL
Hashtag standalone PARATAXIS
Hashtag integrada Função sintática exercida
Cashtag standalone PARATAXIS
Cashtag integrada Função sintática exercida
Menção standalone VOCATIVE
Menção integrada Função sintática exercida
Emoticon DISCOURSE
RT standalone PARATAXIS
Express ao Onomatopeica (riso) DISCOURSE
Truncamento de palavra Função sintática da palavra truncada caso

recuperável, com a sub-relação :wtrunc

6. Considerações finais
Neste trabalho, apresentam-se as primeiras estratégias de anotação sintática segundo o
modelo UD para tweets em português. Tendo em vista que as estratégias foram discuti-
das/propostas com base em fenômenos CGU identificados em apenas uma parcela (10%)
do córpus DANTEStocks (isto é, 405 tweets), pretende-se analisar mais 10% do córpus
com o objetivo de validar as propostas de anotação e/ou identificar outros fenômenos
ainda não previstos. Uma vez validadas, as estratégias aqui propostas darão origem a um
manual de diretrizes anotação sintática-UD que será empregado como material de suporte
para a revisão manual da futura anotação automática do córpus DANTEStocks.
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Pisa,Italy. Linköping University Electronic Press.

Silva, F. J. V., Roman, N. T., and Carvalho, A. M. (2020). Stock market tweets annotated
with emotions. Corpora, 15(3):343–354.

Silveira, N., Dozat, T., de Marneffe, M.-C., Bowman, S., Connor, M., Bauer, J., and Man-
ning, C. D. (2014). A gold standard dependency corpus for English. In Proceedings
of the Ninth International Conference on Language Resources and Evaluation (LREC-
2014).


