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RESUMO

Com a crescente utilizacdo de midias sociais, viu-se a necessidade de as empresas
adaptarem-se para alcancar mais clientes e manter um bom relacionamento com o0s
mesmos. Com 0 acesso a internet e as redes sociais aumentando gradativamente,
dificultou-se lidar com tantos dados de comentérios dos clientes em seus sites de compras
e chats. Por isso, 0 presente trabalho propde investigar o que é o processo de analise de
sentimentos, bem como este se relaciona com a inteligéncia artificial. Ademais, a pesquisa
visa averiguar a forma que as empresas ja utilizam esse recurso para obterem feedback do
publico-alvo, a fim de se captar dados e perquisicfes para a realizacdo de um algoritmo
gue seja capaz de executar a analise de sentimentos.

Palavras-chave: Anélise de sentimentos, Inteligéncia Artificial, Python



ABSTRACT

With the growing use of social media, there was a need for companies to adapt in order to
reach more customers and maintain good relationships with them. As internet and social
media access have been gradually increasing, dealing with such a large amount of customer
comment data on their shopping websites and chats has become challenging. Therefore,
this current work proposes to investigate the process of sentiment analysis and how it relates
to artificial intelligence. Furthermore, the research aims to examine how companies are
already using this tool to gather feedback from their target audience, in order to collect data
and insights for the development of an algorithm capable of performing sentiment analysis.
Keywords: Sentiment analysis, Artificial Intelligence, Python
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1. INTRODUCAO

Desde os anos 2000, a area da tecnologia tem apresentado grandes avancos
se comparado a outras. Cerca de vinte anos atras era necessario realizar estudos, calculos
e as mais profundas andlises praticamente de forma manual, ja que 0 acesso a softwares

de controle de informacgdes, como o Excel, era limitado.

Uma area que vem ganhando destaque foi a AS®. Liu (2012) descreve essa
area como uma forma de extrair e analisar sentimentos, avaliacdes, opinides e/ou emocdes
em textos perante o seu contexto. Para desenvolver uma ferramenta que seja capaz de AS
em textos, é necessario levar em consideracao o cenario que se encontra a andlise e a
proveniéncia dos dados que serdo utilizados. Para Silva (2016), ndo se deve aplicar
meétodos de AS sem gue antes se considere 0s pros e contras com relacédo a fonte de dados
gue sera utilizada para o processamento, pois extrair um sentimento de textos gera diversas
guestdes a serem levadas em consideragdo, como: tamanho do texto, variacdes de

ortografia, e definir o contexto.

Segundo Martins et al. (2020), a analise de dados aborda a capacidade que
uma maquina tem de receber um ou mais dados, estrutura-los de forma que seja possivel
sua analise e, por fim, gerar um resultado preciso que seja legivel a um ser humano.
Supondo um cendrio onde € preciso realizar uma AS em um perfil de uma rede social, seria
necessario extrair os comentarios de publicacfes, organizar esses dados e aplicar um
algoritmo capaz de identificar o sentimento presente em cada frase para, enfim, gerar o
resultado.

O presente trabalho expde como objetivo apresentar a IA%? e usar seus
conceitos para realizar AS em textos de lingua portuguesa, suas principais limitacoes e de
gue forma essa ferramenta pode ser benéfica para as empresas. Ao fim, é desenvolvido
um algoritmo que realiza a AS em textos, de forma a demonstrar os conceitos explanados

durante o trabalho.

1 Andlise de sentimentos
2 Inteligéncia artificial
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1.1. METODOLOGIA

Com o objetivo de proporcionar uma compreensao mais clara e ampliar o
potencial de investigacé@o, apresenta-se inicialmente um levantamento bibliogréfico sobre a
IA, AS, PLN® e a linguagem Python. A partir das bases teéricas em estudo, foram
identificadas as principais técnicas e ferramentas disponiveis de IA e aplicadas na area de
AS. Em seguida é conduzido um estudo de caso de acordo com a base tedrica levantada
gue permitiu desenvolver um algoritmo para validar a pesquisa e exemplificar os conceitos

descritos.

1.2. OBJETIVOS

Explorando dentro do campo da IA, despertou-nos os seguintes objetivos para

essa pesquisa:

a) Investigar as técnicas de IA na AS em textos ndo estruturados, apoiando-nos em uma
bibliografia acurada sobre ambos os assuntos e a importancia desse tema para o
contexto historico atual.

b) Demonstrar como as empresas se beneficiam ou ja utilizam a AS para lidar com grandes
volumes de dados textuais, como por exemplo, a base de dados de feedback de
clientes.

c) Desenvolver um algoritmo que realize a AS, a partir dos conceitos e técnicas de IA

apresentados.

1.3. JUSTIFICATIVAS

E notavel a crescente busca por profissionais especializados em ciéncia de
dados pelas empresas. Devido a alta demanda por essa méo de obra especializada, ha um
grande déficit na contratacdo desses profissionais. Segundo o site G1 (2021), a demanda
por esses profissionais aumentou cerca de 500% no ano de 2021, o que demonstra como
ha mercado disponivel para pessoas que se interessem por essa area. Dessa forma, esse
trabalho busca contribuir com a comunidade que se interessa por IA e andlise de dados,

apresentando os conceitos tedricos e um algoritmo de forma pratica.

3 Processamento de linguagem natural
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Ademais, o trabalho em questdo pode ser utilizado como uma fonte de
inspiracdo para futuros estudos que visem a analise de textos em diferentes contextos,
oferecendo um modelo para o desenvolvimento de solu¢des na area de ciéncia de dados.
Com isso, espera-se que esse estudo ajude a promover a importancia da especializacao
de profissionais em ciéncia de dados e inspire novas pesquisas € iniciativas nessa area que

vem conquistando cada vez mais espaco no mercado.

1.4. MOTIVACAO

A motivacédo do presente projeto consiste em dar continuidade aos estudos
realizados na pesquisa cientifica pelo presente aluno no ano de 2021. Considerando a
crescente demanda do mercado por profissionais e ferramentas especializadas em
inteligéncia artificial, centramo-nos no propdsito de oferecer uma contribuicdo a
comunidade académica e aos estudantes interessados em seguir carreira na area de

andlise de dados e IA.

1.5. PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

A area de ciéncia de dados apresenta uma constante atualizacdo e
crescimento, sendo utilizada principalmente para lidar com grandes volumes de
informacdes e realizar analises personalizadas de acordo com as necessidades de cada
contexto. Dentre os principais usos da ciéncia de dados, podemos destacar previsdes de
mercado, andlise de faturamentos e a automatiza¢éo de processos, 0 que permite a tomada
de decisdes mais eficientes. Assim, torna-se clara a importancia da ciéncia de dados para
as empresas de pequeno ou grande porte, que desejam obter insights valiosos, a partir de

seus dados, e se manterem atualizadas e fortes concorrentes no mercado atual.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em sete sec¢des principais. A se¢do de Introducao
(1) contextualiza o tema abordado, apresentando seus objetivos, justificativas, motivagao,
perspectivas de contribuicAo e metodologias utilizadas. Na secdo de Andlise de
Sentimentos (2), é explicado o conceito de AS, os principais desafios enfrentados nesse

tipo de analise, como o mercado utiliza essa ferramenta e quais sdo as principais
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ferramentas disponiveis. Na secédo de Python (3), € destacado por que essa linguagem € a
mais indicada para o estudo, suas principais caracteristicas e as bibliotecas que realizam
analise de dados. Na secdo de Estudo de Caso (4), sdo apresentados a proposta do
trabalho e o processo de desenvolvimento. A secdo de Conclusbes (5) apresenta o0s
resultados obtidos e as conclusbes. A secdo Trabalhos Futuros (6) contém algumas
observactes feitas durante o desenvolvimento do algoritmo e algumas sugestbes de
trabalhos futuros que podem ser realizados a partir deste. Por fim, a se¢céo de Referéncias
lista todo o referencial tedrico utilizado no trabalho.
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2. ANALISE DE SENTIMENTOS

Nesse topico, sdo demonstrados o que é a AS, os principais problemas que
podem ser enfrentados em seu desenvolvimento, como o mercado ja utiliza esse tipo de

analise e as principais ferramentas disponiveis.

2.1. CONCEITO DE AS

AS é uma vertente da IA e PLN que visa identificar e classificar se o
sentimento presente em um texto € positivo, negativo ou neutro. Conforme afirmado por
Netto e Maciel (2021), a andlise de sentimentos é uma técnica utilizada para analisar textos
ndo estruturados, como comentarios em redes sociais, feedbacks de clientes, entre outros,

a fim de realizar estudos sobre os resultados obtidos.

2.2. PRINCIPAIS PROBLEMAS PARA ANALISAR TEXTOS EM LINGUA
PORTUGUESA

7

Realizar uma AS na lingua portuguesa de forma precisa € uma tarefa
complexa que exige a definicdo especifica do contexto em que sera aplicada. Seja em um
simples comentario em uma rede social ou em um texto mais elaborado, o algoritmo
utilizado deve ser capaz de lidar com diversas situagdes e particularidades do idioma, como:
variagdes linguisticas, ambiguidades, ironias, dados falsos, estrutura textual, figuras de

linguagem e, principalmente, desvios gramaticais.

Conforme destacado por Silva (2016), a AS, em um ambiente onde os
usuarios possuem liberdade para expressar suas ideias de maneira livre e pouco
estruturada, € um desafio complexo a ser trilhado. Nesse tipo de contexto, a busca por
resultados precisos exige a utilizacdo de técnicas de PLN capazes de lidar com
determinadas situacdes em seus respectivos cendrios. Por isso, é importante a adogéo de
metodologias adequadas para garantir a confiabilidade dos resultados e a entrega de

informacgdes precisas para aqueles que buscam analises precisas em seus resultados.
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2.3. DE QUE FORMA O MERCADO JA UTILIZA A ANALISE DE SENTIMENTOS

De acordo com Liu (2012), a AS tornou-se um campo ativamente estudado a
partir dos anos 2000. Foi justamente nesse periodo que sistemas comerciais comecaram a
se tornar mais comuns nos estabelecimentos e também se popularizaram nas redes
sociais. Isso foi um fator chamou a atencao das empresas, ja que elas teriam que se adaptar

ao novo cenario e estudar a possibilidade de utiliza-lo a seu favor.

Dessa maneira, as instituicbes comecgaram a perceber o potencial dessas
plataformas como ferramenta de marketing e proximidade com seus clientes. Com a
popularizacéo de redes sociais como o Facebook, as empresas passaram a utiliza-las para
divulgar seus produtos e servigcos, criar campanhas de marketing, oferecer suporte ao

cliente e até mesmo realizar pesquisas de mercado.

Com o tempo, novas redes sociais surgiram — como o Linkedin, Instagram e
Twitter — e foi necessaria uma adaptacdo para que cada uma delas pudesse continuar
alcancando seu publico-alvo. Por conseguinte, as redes sociais atualmente séao
consideradas uma parte fundamental da estratégia de marketing de muitas empresas em
todo o mundo.

Segundo um artigo publicado na Forbes por Karra (2023), as empresas tém
utilizado as midias sociais para atingir e interagir com seus clientes em razao da crescente
demanda dos consumidores pelo varejo online. Esse uso de midias sociais permite que as
empresas tenham um contato direto e pessoal com seus clientes, possibilitando a obtencgéo

de feedbacks valiosos e a criagdo de um relacionamento préximo e duradouro.
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Figura 1: grafico que demonstra como as empresas precisam da analise de dados (In: RODRIGUES, 2022)

Conforme demonstrado por Rodrigues (2022) na figura 1, em uma pesquisa
na RD Station com cerca de 300 profissionais de marketing, é evidente a necessidade de
uma ferramenta que seja capaz de centralizar os dados da empresa em relacdo as suas
redes sociais, com estatisticas de comentarios, likes, performance das postagens e/ou do
perfil em geral.

2.4. PRINCIPAIS FERRAMENTAS QUE UTILIZAM ANALISE DE SENTIMENTOS

Atualmente, varias empresas utilizam ferramentas proprias para AS em seus

devidos contextos. Dentre as principais, temos:

IBM Watson: Ferrucci (2012) explica em seu trabalho “This is Watson” que essa € uma
ferramenta de que utiliza técnicas de analise sintatica e semantica, onde varias tecnologias
de PLN foram integradas para que fosse possivel lidar com as demais necessidades na
anélise de dados.

Google Cloud Natural Language API: de acordo com Dale (2018), a Google Cloud Natural
Language API se trata de um conjunto de ferramentas de analise de sentimentos, analise
sintatica e processamento de linguagem natural em nuvem da Google com poder de
classificacdo de dados utilizando aprendizagem de méaquina.
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Microsoft Azure Text Analytics: Dale (2018) define o Microsoft Azure Text Analytcs como
uma ferramenta de andlise de linguagem natural na nuvem que permite aos
desenvolvedores realizem os diversos processamentos de texto, como a “tokenizagao”,
detectar o idioma, reconhecer palavras-chave e até mesmo gerar respostas automaticas a

partir de textos ndo estruturados.

Chat GPT: Deng e Lin (2023) conduziram um estudo sobre os beneficios e desafios
envolvendo o Chat GPT, onde eles explicam que ele se trada de um modelo de linguagem
natural que gera respostas em tempo real de acordo com a intera¢@o do usuério. Por utilizar
técnicas de aprendizagem de maquina, ele se possui a capacidade de se aprimorar

sozinho, reduzindo a necessidade de realizar atualizacdes em seu modelo manualmente.

Logo, observa-se a importancia da utilizacdo de tecnologias como a
inteligéncia artificial e analise de dados. As ferramentas disponiveis no mercado
possibilitam uma maior eficiéncia na gestdo de dados e processos, bem como oferecem

uma vantagem competitiva significativa para as empresas que as utilizam.
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3. CIENCIA DE DADOS E SUAS TECNOLOGIAS

Nesse topico, é apresentada a ciéncia de dados com seu conceito e suas
definicbes. Também é abordado o PLN, enfatizando como este se relaciona com a ciéncia
de dados. Outrossim, é disposta ainda uma sec¢éo sobre a linguagem Python, sua histéria
de origem, principais conceitos, caracteristicas e as principais bibliotecas para AS e

manipulacéo de dados.

3.1. CIENCIA DE DADOS

A ciéncia de dados é uma subéarea da IA, que visa lidar com massivas
guantidades de dados (Big Data). Rautenberg e Carmos (2019) afirmam que a ciéncia de
dados na pratica pode ser definida por uma construcdo de métodos que séo responsaveis

por transformar dados em informacdes, permitindo a tomada de decisdes.

COMP UTAQS:O APRENDIZADO
PROGRAMAQAO DE MAQUINA
SISTEMAS

MATEMATICA
- ESTATISTICA

CIENCIA DE
DADOS

AREA
PROBLEMATICA

Figura 2: composi¢cdo de conhecimentos para andlise de dados (In: NETTO; MACIEL, 2021)
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Abrangendo matematica, estatistica, aprendizado de maquina, inteligéncia
artificial e programacao, pode-se criar um certo receio de ingressar na area, porém,
atualmente, ha diversas formas de trabalhar com anélise de dados sem necessariamente
ser um especialista em tudo que ela abrange. Analisando diagrama adaptado da figura 2
(Netto, Maciel, 2021), € possivel observar que ndo é somente de matematica e estatistica
gue se forma um cientista de dados, uma vez que compreender o problema em questéo e

ter familiaridade com programacéo facilitam na solugéo do problema.

Netto e Maciel (2021), portanto, reforcam que, para se compreender a area
de ciéncia de dados e aprendizagem de maquina, a fim de desfrutar de maneira mais
abrangente 0 que essas areas tem a oferecer, € necessario sim possuir uma certa
familiaridade com matematica e estatistica, ndo de forma que isso seja um limitante, mas

sim algo que deve ser tratado com mais atengao.

3.2. PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Perna, Delgado e Finatto (2010) afirmam que PLN trata-se de uma area da
ciéncia da computacdo que visa investigar métodos e melhorias para que uma maquina
seja capaz de analisar e interpretar com eficiéncia e preciséo textos de origem humana e/ou
linguagem natural. Assim, o PLN n&o se restringe apenas a analise de textos, mas também
de videos, audios e/ou gestos, de forma que dé a capacidade de interpretacdo de tomada

de decisdo a maquina.

Por mais que o PLN tenha tido notoriedade recentemente, foi por volta de
1950 que foi dado o primeiro passo por Alan Turing. Martins et al (2020) referenciam que o
seu mais famoso trabalho, conhecido atualmente como “teste de Turing”, avalia a
capacidade que uma maquina tem de analisar e demonstrar um comportamento
semelhante a inteligéncia humana. Para que isso aconteca, o PLN passa por algumas

etapas.
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Pré-processamento
(limpeza e tratamento)

A 4

Analize |&xica (fokenizacio)

h 4

Analise sintatica (estrutura
gramatical)

Analise semantica (significado
contextual)

Y

Anilise pragmatica (significado
comunicativo)

|
|
e
}

A 4

Significado (sentimento)

Figura 3: diagrama adaptado sobre os processos da realiza¢do da PLN (In: DALE, 2010)

O processo da realizacdo do PLN, na figura 3 do diagrama adaptado (Dale,
2010), da-se por ter uma base de dados para andlise. A partir dos dados, sao realizados
pré-processamentos, como limpeza de simbolos, caracteres e palavras que ndao importam
para a analise. Em seguida, ocorre o procedimento de analise Iéxica, que separa 0s textos
em unidades menores, ou seja, em palavras. ApoOs isso, realiza-se a analise semantica, que
fornece o mapeamento dos textos ao seu significado dentro de um contexto, e, por fim, a

analise pragmatica, que explicita o resultado do que o texto deseja comunicar e expressar.
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Logo, observar-se que o PLN é utilizado no dia a dia da sociedade, visto que
as comunicac0es interpessoais e a necessidade de compreender um problema ou situacao

enquadram-se nessa area.

Conforme Oliveira (2017), a forma como pessoas buscam o entendimento
entre si, tomando como objetivo melhorar seus conhecimentos a partir de feedbacks e
novas experiéncias, acaba por fortalecer a rede de aprendizagem e melhorar a capacidade
cognitiva. Dessa forma, € cristalino como essa area se encaixa perfeitamente no cenario
atual, onde pessoas e empresas conectam-se por redes sociais e buscam por melhores

resultados e maiores porcentagens de aprovacao, alcancando assim, maior visibilidade.

Como as necessidades de automacdo de processos vém aumentando
exponencialmente nos ultimos anos, ha uma cobranca forte para o avanco da PLN. Basta
observarmos como o langamento da ferramenta Chat GPT compele o mercado a avangar
na area de IA, fazendo com que grandes empresas, como a Google, movimentem-se e
lancem algo relacionado para competir no mercado. De acordo com o que foi noticiado pela
Forbes por Pacete (2023), a grande repercusséo da ferramenta da OpenAl fez com que as
grandes empresas de tecnologia se sentissem ameacgadas e forgassem investimentos cada

vez maiores em |A para nao ficarem atrasadas em relacdo ao mercado.

3.3. PYTHON

Lima (2021) conta em seu artigo que Python surgiu durante a década de 80.
Seu criador, Guido Van Rossum trabalhava no desenvolvimento de uma linguagem
chamada ABC, que tinha como foco diminuir a complexidade de codigos escritos em outras
linguagens da época, como Pascal e Basic. Embora ela atendesse tal requisito, infelizmente
possuia varios problemas de comunicacdo com o sistema operacional. Dessa forma,
durante uma busca por uma linguagem alternativa ao ABC, Rossum teve a ideia de criar
uma linguagem baseada em scripts que fosse capaz de solucionar os problemas com a
ABC, resultando, assim, na sua primeira versao, langada em 1991, com o nome de Modula-

3, a qual futuramente viria a ser a tdo conhecida linguagem Python.

Desde seu inicio, Python surgiu como uma forma de simplificar problemas e
algoritmos que acabavam se tornando complexos em outras linguagens, o que levou a sua

popularidade para os cientistas de dados e pesquisadores anos depois.
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Dado esse esclarecimento, observa-se que atualmente Python é a melhor
escolha para analise de dados por possuir diversas bibliotecas que simplificam calculos
matematicos e raciocinios estatisticos para extracdo e manipulacéo de dados, deixando o

algoritmo muito mais legivel e de facil compreenséo.

Conforme descrito na documentacédo oficial, Python (2023) é uma linguagem
de programacao interpretada de alto nivel, dinamicamente tipada, case sensitive, orientada
a objetos e interpretada com suporte a modulos, facilitando a implementacdo de novas

ferramentas pela comunidade

Para programar com Python € possivel utilizar tanto um ambiente local,
instalando a linguagem e suas bibliotecas no computador, ou usa-lo na nuvem com uma
ferramenta do Google gratuita, o Colab, onde j& possui a maioria das bibliotecas disponiveis
para a linguagem. Nele é possivel compilar codigos em Python de forma totalmente online

e gratuita.

3.3.1. BIBLIOTECAS DO PYTHON PARA PROCESSAMENTO DE DADOS E AS

Nessa secéo, sao listadas e descritas algumas das bibliotecas disponiveis em
Python para AS. Contudo, € importante ressaltar que nenhuma biblioteca realiza a analise
de sentimentos de forma perfeita, ja que esta depende do contexto sob investigacéo e de
como o desenvolvedor pode adaptar essas ferramentas.

NLTK: Perkins (2010) em seu livro “Python Text Processing with NLTK 2.0 Cookbook”,
utiliza a NLTK e explica que ela se trata de uma ferramenta de processamento de textos
com Python essa € uma das plataformas mais conhecidas para analise de textos, que
contém a WordNet, que é um dicionario com palavras mapeadas preparadas para a
realizacdo de PLN.

TextBlob: Abiola et. al (2023) define TextBlob como um pacote para desenvolvimento de
algoritmos com PLN, disponivel para Python 2 e 3. Entre suas principais funcionalidades
estdo: marcacéo de texto, extracdo de textos, AS, classificacao e identificacdo de idioma

para traducao.

Vader Sentiment: Deo et. al (2020) descreve Vader Sentiment como um modelo capaz de

identificar a polaridade de intensidade de um sentimento presente em um texto. Utiliza
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analise preditiva aos dados que estdo sendo utilizado, ndo sendo obrigatério utilizar uma

base de dados de treinamento.

Scikit-Learn: em um estudo conduzido por Hao e Ho (2019) sobre modelos para
treinamento de IA, destacam o Scikit-Learn como uma ferramenta que abrange diversos
meétodos de treinamento que pode ser escolhido de acordo com a necessidade de cada
problema. Baseado em bibliotecas binarias que foram compiladas em inicialmente em C,
C++ e Fortran, fazendo com que os célculos realizados pela biblioteca sejam muito mais

ageis e precisos.
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4. ESTUDO DE CASO

Nesse topico, sdo apresentados a proposta e o processo de desenvolvimento
do algoritmo. Vale destacar que esse trabalho ndo apresenta como objetivo ensinar Python
OU 0S processos e meios de extracao de dados, e sim, demonstrar a AS dentro do contexto
de feedback de clientes para empresas. Assim, com o foco do trabalho bem definido, o
mesmo podera ser utilizado como inspiracdo e/ou modelo para futuros trabalhos em analise

de dados em diferentes contextos.

4.1. PROPOSTA

Esse trabalho propde o desenvolvimento de um algoritmo escrito em Python
gue seja capaz de analisar o sentimento presente em textos de lingua portuguesa em uma
base de dados ficticia, onde o aluno estruturard alguns comentarios publicos em sites de

varejo que oferecem algum produto ou servi¢o, no formado CSV.

Para auxiliar-nos no processo de elaboracao, foi considerado como base as
bibliotecas discorridas a seguir. Em um primeiro momento, utilizou-se a biblioteca NLTK,
visto que é uma das ferramentas mais completas e abrangentes na analise de dados,
principalmente por oferecer a Word Net como classificador de textos, predefinicdo de
stopwords em portugués e métodos que auxiliam na construcdo da matriz de mapeamento
dos sentimentos. Em conjunto, a Scikit-Learn foi utilizada para realizar o treinamento do
modelo de IA. A biblioteca RE, oferecida pela prépria linguagem, a partir da qual foi aplicada
para interpretar expressées regulares em nosso cédigo. E, por ultimo, a biblioteca Pandas,

gue oferece ferramentas praticas de manipulacao, visualizacdo e analise de dados.

E imprescindivel enfatizar ainda que o0s passos para a construcdo do algoritmo
podem ser feitos tanto localmente, no computador, quanto na nuvem, utilizando o Google

Colab. Para o presente estudo, sera utilizado o ambiente do Colab.

4.2. DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO

Nessa secédo, encontra-se 0 processo para o desenvolvimento do algoritmo,

incluindo o cédigo do mesmo. Para maior esclarecimento, apresentamos o0s tramites por
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meio do diagrama abaixo, o qual representa o fluxo de desenvolvimento e cada uma de

suas etapas explicadas e detalhadas.

Dados de

treinamento

4>[ Pré-processamento ]

L J

Vetorizacdo e
Tokenizaco

L J
[ Treinamento da [LA

(Machine Learning)

Dados para

aplicara AS

[ Prée-processamento ]47

L J

Vetorizacdo e
Tokenizaco
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Anglise de
sentimentos

¥

Avaliaco dos
resuliados

4

Refinamento e
melhorias

—

Informacao

informacao para o

h 4
[ Disponibilizar a
USUArio

Figura 4: diagrama de organizagéo e processos do desenvolvimento do algoritmo

¥
] [ Banco de dados ] [

Retroalimentacdo da

Conforme o diagrama, ha duas bases de dados utilizadas no algoritmo. A

primeira foi nomeada como de base de dados de treinamento, a qual € uma base publica

gue pode ser encontrada na internet contendo textos ja classificados como positivo e

negativo, e é utilizada para treinar o modelo de IA, aplicando aprendizado de maquina. A
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segunda base foi chamada de base de dados de aplicacdo, ou seja, os dados publicos que
podem ser encontrados em paginas de varejo on-line, especificamente na area onde os
clientes postam a sua opinido (feedback) sobre a compra de um determinado produto.
Nesta base de aplicacdo, é aplicado o algoritmo treinado a partir da base de treinamento

para realizar a analise de sentimentos.

Ambas as bases sdo estruturadas em CSV, que € um formato de arquivo que
permite a representacdo de dados, onde cada dado é separado por um delimitador,
formando uma estrutura muito similar a uma planilha. A escolha desse formato deve-se ao

fato de sua facil manipulacédo e modularidade para outros formatos de arquivos.

Em seguida, em ambas as bases sao utilizadas técnicas de processamento e
tokenizacdo. A partir da base de dados de aplicacdo, onde é aplicada a andlise de
sentimentos, obtém-se os resultados, o que nos permite verificar se foram satisfatorios.
Portanto, com a analise de sentimentos aplicada com sucesso é possivel auferir a

informacéo obtida dos dados classificados.

4.2.1. Definindo a importacéo das bibliotecas necessarias

As bibliotecas importadas séo: Pandas, RE, NLTK, String e Scikit-Learn.

import pandas as pd

import re

import nltk

nltk.download( stopwords')

nltk.download{ rslp’)

nltk.download( punkt")

nltk.download( wordnet')

from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer
from sklearn.naive bayes import MultinomialNB
from nltk.stem import WordNetLemmatizer
wordnet_lemmatizer = WordNetlLemmatizer()

Figura 5: definicdo das importacdes das bibliotecas para o algoritmo

A explicacdo do porqué e de como cada biblioteca esta sendo utilizada pode ser

conferida no presente estudo, no desenvolvimento da sec¢éo 4.
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4.2.2. Importacado das bases de dados

Nesse topico, demonstra-se como ler e estruturar o consumo dos dados, no
coédigo em Python, os arquivos CSV de das bases de treinamento e de teste. Para isso,
utilizou-se a biblioteca Pandas, que suporta diversos outros tipos de leituras de dados,
como JSON, HTML, XML, Excel, SQL, entre outros.

Assim, é necessario atentar-se ao formato de texto da sua base de dados,
pois, quando lidamos com dados em lingua portuguesa, ha acentos, simbolos e caracteres
especiais que sdo amplamente presentes. Outrossim, se ndo for especificado o tipo de
codificacdo da sua base, alguns textos podem ser interpretados incorretamente. Portanto,
para que o Pandas consiga lidar com esses dados, informamos o parametro “encoding”
com “utf-8”, a fim de que todos os caracteres sejam reconhecidos corretamente, nao

interferindo de maneira negativa no treinamento do modelo de IA.

422.1. Base de dados de Treinamento

data_treinamento = pd.read_csv( 'drive/MyDrive/base_dados_treinamenteo.csv’,
sep=";",
encoding="utf-8",
on_bad_lines="skip")

data_treinamento.head()

texto sentimento ?: m
0 @Tixaa23 14 paraeuir ;) Positivo
1 @drexalvarez O meu like eu ja del na época ) Paositivo
2 Eu 56 queria conseguir comer alguma coisa pra .. Positivo
3 ;D que lindo dia | Positivo
4 @Primo_Resmungao Pq da pr jeitollé uma "oferta. . Positivo

Figura 6: importagdo do CSV com dados de controle para treinamento da IA

Com o comando “head()” na nossa base de controle, conseguimos listar os cinco
primeiros dados da tabela. Nela, notamos a presenga de duas colunas: “texto” e
“sentimento”. Com os dados da coluna “texto” ja classificados em “sentimento, aplicamos

técnicas de pré-processamento convenientes ao nosso contexto de feedback de cliente.
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4.2.2.2. Dados de aplicacao

base dados_aplicacao = pd.read_csv{'drive/MyDrive/base_dados_analise.csv’,
sep=";",
encoding="utf-3",
on_bad lines="skip')

base dados_aplicacao.head()

Feedback ;’: m
0 Eusempre quis esse livro, eu pedi também os o...
1 Amo essa série, & a minha preferida, a cada li..
2 Leitura rapida
3  Os livros de Morgan Rhodes sdo cheios de avent. ..

4 produto chegou em 6tima qualidade muito vale

Figura 7: importacdo do CSV com dados de aplicacédo

No caso acima, podemos verificar que a base de aplicacdo contém apenas uma
coluna “Feedback”. Diferente da base de treinamento, essa nado tem as frases ja
classificadas, ja que serdo nelas que iremos aplicar o algoritmo para identificacdo dos

sentimentos.

4.2.3. Definindo fun¢des de pré-processamento

Como o contexto na analise encontra-se em textos de lingua portuguesa, 0s
enunciados apresentam caracteres especiais, como acentos e/ou espacos em branco
desnecessarios, que podem interferir negativamente na analise de sentimentos. Para isso,
0 pré-processamento dos dados torna-se uma etapa importante para a andlise, uma vez
gue sua fonte € campos de texto em que as pessoas tém a liberdade de escrever qualquer
coisa. Destarte, processar € um processo de limpeza capaz de remover do texto aquilo que

nao € importante para o treinamento da IA.

Nesse viés, a seguir foram definidas as fungfes utilizadas tanto na base de dados

de treinamento, quanto na base de dados em que aplicamos a analise de sentimentos.



def to lower case(texto):
return texto.lower()

Figura 8: funcéo para transformar os textos em mindsculas
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A primeira funcdo tem o objetivo de transformar os textos das frases para

mindsculas. E necessario realizar esse processo para que, quando os dados de

treinamento forem mapeados para a IA, as sequéncias de palavras que determinam cada

sentimento ndo sejam diferenciadas por conta de alguma letra mailscula, padronizando o

mapeamento. Por exemplo: se na base de treinamento temos “Hoje é um dia feliz’ com

sentimento “Positivo” definido para essa sequéncia de caracteres, e passarmos a frase para

‘hoje é um dia feliz”, a |A ira tratar as duas sequéncias como diferentes por conta da letra

“H”, que se alterna em maidscula e mindscula.

def limpar_texto(texto):
texto = re.sub(r"http\s+", "", texto).replace(".",'")
texto = re.sub(r"*.+@["\.].*\.[5-2]{2,}%", ‘emailaddress’, texto
texto = re.sub(r'*http\://[a-zA-Z0-9\-\.]+\.[a-zA-Z]{2,3}(/\5
texto = re.sub(r'£|\%", 'moneysymb’, texto)
texto = re.sub(r'*\N(?[Nd]{33\) 2 [Ns-]12[Nd {3 [ \s-]12[\d]{4}%", "phonenumbr', texto)
texto = re.sub(r"h\d+{\.0\d+) 2", “numbr', texto)
texto = re.sub(r\s+', ' ', texto)
texto = re.sub(r'*\s+|%\s+?%", ", texto)
return (texto)

Figura 9: funcéo para remocéao de caracteres e substituicdo de palavras desnecessarias

(/A\5%)7?%", 'webaddress', texto

De acordo com a figura 9, a fungéo “limpar_texto” € responsavel por remover

e substituir dos dados informacdes como links, enderecos de email, nUmeros e valores

monetarios, espacos em branco seguidos e pontuacgdes.

from nltk.corpus import stopwords
from string import punctuation
stopwords_custom = set({stopwords.words( ' portuguese”) + list(punctuation))
stopwords_custom. remove( "nio" )
def remover_stopwords(texto):
palavras = [i for 1 in texto.split() if mot i in stopwords_custom]
return

fmom

.join{palavras))

Figura 10: funcéo para remover as stopwords das frases
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Ja nessa funcéo, definimos o pacote das stopwords para a lingua portuguesa
e concatenamos essas palavras junto a uma lista de pontuacdes da biblioteca string. Essa
biblioteca contém todas as pontuac¢des que podem ser encontradas em um texto, tais como
virgulas, pontos de exclamacao e de interrogacao, tracos, barras, entre outras. A partir da
remocdo de todas essas palavras, ao realizarmos a vetorizacdo, a matriz de palavras

mapeadas aos seus respectivos sentimentos ficara menor, mais eficiente e precisa.

No entanto, ha um ponto a se atentar ao usar as ferramentas de analise de
dados oferecidas por bibliotecas como a NLTK. Por mais que atualmente podemos
encontrar diversos algoritmos e bases de processamento prontas, € muito importante
analisarmos se realmente o que a biblioteca oferece atende a nossa necessidade. O que
torna um algoritmo eficiente ndo é a quantidade de ferramentas de processamento ou o
tamanho da base de treinamento, e sim como podemos adapté-las e torna-las ainda mais

poderosas dentro do contexto desejado.

Na lista de stopwords na NLTK, esta presente a palavra “ndao”. Ou seja, ao
passarmos um texto pela funcdo de remocao de stopwords, o “ndao” € eliminado, o que &
extremamente prejudicial para o nosso algoritmo, visto que essa palavra é uma negacao
muito importante no significado e sentimento do texto. Por exemplo, as frases "Eu gosto
desse carro" e "Eu ndo gosto desse carro” possuem significados completamente opostos.
Portanto, fica claro que € necessario passarmos o comando “remove(‘nao’)” na nossa lista
de stopwords para que essa palavra ndo seja afetada pelo pré-processamento dos textos.

def pre_processar_dados{texto):
texto = to_lower_case(texto)
texto = limpar_texto(texto)

texto = remover_stopwords{texto)
return texto

Figura 11: fung&o para reutilizar todas as fun¢des acima descritas

Como forma de facilitar o uso das fungdes de limpeza em outras partes do
codigo sem repeticdes, vamos aplica-las a uma unica funcdo que recebe, como parametro,

0 texto que desejamos processar.
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4.2.4. Aplicando o pré-processamento as bases de dados de treinamento e aplicacao

textos_treinamento = []

for texto in data_treinamento[ 'texto’]:
print( Antes: ' + texto)
texto_pre_processado = pre_processar_dados(texto)
print( 'Depois: "+ texto_pre_processado)
textos_treinamento.append(texto_pre_processado)

classificacao_treinamento = data_treinamento[ ' sentimento’]

Figura 12: fungdo que extrai os textos da base de treinamento e aplica o pré-processamento

No cédigo especificado na figura 12, estamos acessando a coluna “texto” da
base de treinamento e, para cada texto presente nas linhas, estamos passando a funcéo
de pré-processamento descrita na figura 11. Além do texto, estamos extraindo quais sao
os tipos de sentimentos que ha na base. Como 0 nosso contexto esta restrito a feedbacks

de clientes, teremos apenas os sentimentos “positivos” e “negativos” na base.

Antes: Quem te pegaria curte aqui — @ :{ https://t.co/9nscfIkSul
Depois: pegaria curte agqui — numbr :{

Antes: [@lucaskasue eu quero um coalaaa e um bicho preguica
Depois: [@lucaskaaus quero coalaaa bicho preguica :(({
Antes: @Jimultisa guero att :{{ amel a au

Cepois: @jimultisa quero att :({{ amei au

Antes: Meninas que s3o abandonadas pela namorada no dia do aniversdrioc de namoro :

'|{|{
R

o~

«

Depois: meninas abandonadas namorada dia aniversadrio namoro :
L\

Antes: [@simaira_ Que aconteceu? :{
Depois: [@simaira_ aconteceu? :{

Antes: Eu to muito sentimental hoje :(

Depois: to sentimental hoje :{

Antes: [@Gabiszalvis @PedrinZikaledl mals pedrinho :f
Depois: [@gabisalvis @pedrinzikanumbr mals pedrinho :(
Antes: @anthousai  Junte. Eu te ajudo. :( GRRR. ????
Depois: @anthousai_ junte ajudo :{ grrr 2777

Figura 13: antes e depois de pré-processar os textos da base de treinamento

Podemos reparar que varios caracteres, pontuacoes e links foram removidos.
Vale ressaltar ainda que n&o necessariamente as funcdes de pré-processamento, definidas
nas figuras anteriores do texto, vao melhorar o desempenho da analise de sentimentos em

todos os contextos.
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textos_aplicacao = []

for texto in base_ dados_aplicacao[ 'Feedback']:
print( Antes: ' + texto)
texto_pre processado = pre_processar_dados(texto)
print( 'Depois: '+ texto_pre_processado)
textos_aplicacao.append(texto_pre_processado)

Figura 14: funcdo que extrai os textos da base de aplicacéo e aplica o pré-processamento

Como a base de aplicagéo possui apenas uma coluna, estamos extraindo os
textos, acessando “Feedback” e passando a funcao de pré-processamento para cada linha
do CSV.

Antes: Eu sempre quis esse livro, eu pedi também os outros dois. Chegou bem antes do prazo, ndo demorcu nem 3 dias
Depeis: sempre quis livro, pedi outros dois chegou bem antes prazo, ndo demorou numbr dias
Antes: Amo essa série, € a minha preferida, a cada livro uma emogdo. Recomendo.
Depois: amo série, preferida, cada livro emocdo recomendo
Antes: Leitura ripida
Depeois: leitura rdpida
Figura 15: resultado do pré-processamento dos dados da base de aplicacdo
Na figura 15, esté listado o antes e depois do pré-processamento em algumas das frases

da base de dados de aplicacao.

4.2.5. Definindo modelo para separacéo dos tokens e vetorizagéo

A “tokenizagao” € um processo importante na AS e no PLN, visto que a maioria
dos algoritmos néo usufruem de sua maxima capacidade ao lidar com textos em sua forma
bruta. A “tokenizacdo” dos dados é processo que da-se por dividir as frases em unidades
menores, chamadas de tokens, as quais podem ser uma palavra, um caractere ou um

conjunto de simbolos.

Como na pesquisa lidamos com textos informais — que podem conter erros,
desvios gramaticais, emojis representados a partir de letras e pontuagdes, como: “:D”, “=)”,
“(%, “<3”, entre outras representacdes da polaridade do sentimento —, ndo € recomendado
usarmos um “tokenizador” que nao seja preparado para lidar com esse tipo de texto. Para
isso, a NLTK oferece dois “tokenizadores” muito populares, um é o “word_tokenizer” e o

outro € o “TweetTokenizer”. No caso da primeira op¢ao, esta vai considerar tokens tudo
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aquilo que for separado por espacos e as pontuacdes serdo consideradas tokens
individuais.

from nltk.tokenize import word_tokenize
frase = 'Esse produto & muito ruim! @vendedor ndc retornou as minhas reclamacdes, desapontado : ('
word_tokenize(frase)

["Esse’,
'produto’,
Er,
‘muiteo’,

"ruim’,

E

.

&

2

'vendedor’,
'nao’,
'retornou’,
‘as',
‘minhas’,
'reclamacdes’,
l)l)
'desapontado’,
e

(]

Figura 16: exemplo de “tokenizador” ndo preparado para textos informais

Podemos observar que “@vendedor’ € uma forma de referenciar a pessoa
gue fez a venda, mas, ao aplicar a tokenizacédo, “@” e “vendedor” tornaram-se tokens

diferentes, sendo que o correto, nessa situacao, seria considera-los apenas um. Outro

“w.n

exemplo é a representacdo de um emoji “:(“ que simboliza tristeza, “:” e “(“ foram separados.

from nltk.tokenize import TweetTokenizer

text tokenizer = TweetTokenizer()

frase = "Esse produto & muito ruim! @vendedor n3o retornou as minhas reclamacdes, desapontado :(°
text tokenizer.tokenize(frase)

["Esse’,
'produto’,
e,
‘muite’,
"ruim’,
SR

'@vendedor’,

‘nao’,

'retornou’,

‘as’,

‘minhas’,

‘reclamagdes’,

IJIJ

'desapontado’,

1]

Figura 17: exemplo de “tokenizador” preparado para textos informais
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Nessa etapa, podemos reparar que os tokens “@vendedor” e “:(“ foram
reconhecidos corretamente. Por mais que seu nome faca mencéo a rede social Twitter, a
TweetTokenizer é uma dependéncia da NLTK, que foi feita e preparada para lidar com
textos em que a escrita € livre e ndo possuem um padréo dentro da norma culta da lingua
portuguesa, portanto, ela pode ser usada em outras fontes de dados, ndo exclusivamente
do Twitter. Por conseguinte, empregamos o TweetTokenizer como nosso “tokenizador” para

realizar a vetorizagéo dos dados.

Assim, serd possivel elaborar o modelo de “tokenizacao” e vetorizagdo dos

dados que sera utilizado:

vetorizador = CountVectorizer(analyzer='word', tokenizer=text_tokenizer.tokenize)

Figura 18: definigdo do modelo de “tokenizag&o” e vetoriza¢do

4.2.6. Treinamento da I.A, Machine Learning e Bag of Words

Nesse momento, treinamos um modelo de IA a partir dos dados da base de
treinamento j& processados. Para isso, € usado um conceito chamado Bag of Words, que

€ uma das formas de vetorizacdo de dados muito eficiente na analise de sentimentos.

Para exemplificarmos, empregamos duas frases como forma de demonstracdo de

COMmMOo Ocorre essa vetorizagéo:

Base de dados de treinamento

# Frase Sentimento
Frase 1 | Esse produto me agradou bastante Positivo
Frase 2 | Esse produto € muito ruim Negativo

Tabela 1: demonstracao dos dados de treinamento

Ao aplicar a “tokenizagao”, temos:
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Base de dados de treinamento
# Frase Sentimento
Frase 1 | [‘Esse”, “produto”, “me”, “agradou”, “bastante”] Positivo
Frase 2 | [‘Esse”, “produto”, “é¢”, “muito”, “ruim”] Negativo

Tabela 2: demonstracao da “tokenizacao”

Com os tokens, aplicamos o Bag of Words. Basicamente, cada token virard uma

coluna de uma tabela, de forma que nenhum token sera repetido na tabela:

Esse produto | me e agradou | muito Ruim

bastante

Tabela 3: demonstracdo do funcionamento do Bag of Words

A partir desse passo, faremos uma contagem com cada frase, isto €, qual a

frequéncia que cada palavra da tabela aparece nas frases:

# Esse Produto | Me e Agradou | muito ruim bastante
Frasel | 1 1 1 0 1 0 0 1
Frase2 | 1 1 0 1 0 1 1 0

Tabela 4: matriz binaria obtida a partir da frequéncia de palavras na base de dados

Dessa forma, temos uma matriz binaria que representa quantas vezes cada palavra

aparece em toda a base. Essa contagem possibilitara, pois, mapear a frequéncia de cada

sentimento ja classificado na base de treinamento:

Frasel

Agradou | muito | ruim | Bastante

D

Esse | produto | Me

Sentimento

Frequéncia

1 1 1 0 |1 0 0 1

Positivo

Tabela 5: mapeamento da matriz binaria com seu respectivo sentimento
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Para aplicarmos esse conceito na base de treinamento, € utilizado o “vetorizador”
definido na figura 18:

freguencia treinamento = wetorizador.fit transform{textos treinamento)

Figura 19: aplicando vetorizag&o aos textos da base de treinamento

Com a matriz de vetorizagdo aplicada e armazenada na variavel
“frequencia_treinamento”, criamos o0 modelo de vetorizagcdo mapeado com 0s sentimentos

classificados da base de treinamento:

modelo = MultinomialMNB()

modelo.fit(frequencia_ treinamento, classificacaoc treinamento)

Figura 20: criando modelo mapeado entre matriz de frequéncia e seus respectivos sentimentos
classificados

Ao executar a ferramenta MultinomialNB fornecida pela biblioteca Scikit-Learn,
realizamos esse mapeamento com a matriz “frequencia_treinamento” e a lista de

classificagao, “classificacdo_treinamento”, definidas respectivamente nas figuras 19 e 12.

Assim, com o nosso modelo de IA treinado e preparado, é possivel aplica-lo a

nossa base de aplicacdo e analisarmos os resultados:

freguencia_aplicacao = vetorizador.transform(textos aplicacao)

Figura 21: realizando vetorizacdo dos dados de aplicagédo

Logo, 0 mesmo processo de vetorizacdo realizado na base de treinamento é feito na

base de aplicagao:

modelo treinado = modelo.predict(frequencia aplicacao)
textos analisados = zip(textos aplicacao, modelo treinado)

Figura 22: aplicando AS a base de aplicacéo a partir do modelo de treinamento
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A partir do modelo mapeado de treinamento, os textos vetorizados da base de
aplicacao séao calculados e retornam o sentimento presente no texto. Seguindo no exemplo
da tabela 1 acima, vamos adicionar a frase “Ruim pelo prego cobrado” ndo classificada para
compreender o que ocorre nesse trecho do algoritmo. Essa frase sera “tokenizada”: “Ruim”,
“‘pelo”, “preco”, “cobrado”. A partir disso, notamos que “Ruim” esta presente na segunda
frase da tabela 1 e a polaridade mapeada a ela é “Negativo”. A partir disso, o modelo de
treinamento pode gerar como resultado que a frase “Ruim pelo pregco cobrado” possui teor

negativo.

4.2.7. Resultados obtidos
Vamos agora preparar as informacdes obtidas para converté-las em uma visualizagao de
tabela:

resultados = []
for texto,classificac_analisada in textos_analisados:

resultado = {
"Texto analisado™: texto,
"Classificacdo”: classificao_analisada

1
1

resultados.append(resultado)

Figura 23: preparacgéo das informacdes obtidas para visualizacdo em tabela

Com o objeto “resultados” montado, ele sera convertido em um dataframe:

dataframe_resultado = pd.DataFrame({resultados)
dataframe_resultado

Figura 24: convertendo objeto das informac¢8es para dataframe

Visualizac&o dos resultados em uma tabela:
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Texto analisado Classificagdo
sempre quis livre, pedi outres dois chegou bem antes prazo, ndo demorou numbr dias Positivo
amo série, preferida, cada livre emogio recomendo Positivo
leitura rapida Positivo
!i\{rus _murgan rhodes’che\us aventuras olhos _curagt":t_as leitores p_ula!'n alegria_s pﬂégmas_ se[neiam sonh~os desejos n_esle livro ndo diferente Irgs_reinos. tres sob_eranos. gmp?pvens saber vidas esculpidas destino Positivo
iré unir busca algo além sempre sonharam princesa insegura, principe ama irmé&(mas irmé adotada néo sabe) assim comeca aventura fantdstica mundo magistralmente criado morgan rhodes
produto chegou étima qualidade vale apena Positivo
normalmente primeiro livro série fantasia costuma pouco lento, pois autor introduzindo leitor mundo criou, entdo demora leitor pegar ritmo Positivo
nao aconteceu queda reinos, historia ritmo maravilhoso desde comego, mundo autora criou super inferessante bem personagens Fositivo
i trés primeiros livros atrds outro, tormou series queridinhas momento Positivo
primeiras paginas fica presa histaria, amei, umas melhores leituras neste ano Positivo
otimo livro, histéria bem focada prende Positivo
otimo produto, pega ndo possuir bateria intema, caso gueira comprar bateria, prego deveras salgado Positivo
ponto gostei casa ficou tecnolbgica produto, toda familia gostou, inicio certa resisténcia tecnologia alexa unico ponto preco elevado, mais, gosto experiéncia alexa, sendo todos dias deve aprender comigo Positivo
familia, tudo comeca falando "alexa”
funciona bem, simples, bom preco porém, toda vez vai usado som grita "playing from bia bla bla” simplesmente néo da pra desativar chatice sabe guanto irritando certeza atualizacio simples resolveria Positivo
entregador deixou desejar, jogou pedido porta casa ndo soube esperar gente atender jogou pedido orientacdo protecdo porta garagem tempo quebrar pedido Positivo
simplesmente paga caro apos numbr ano deixa funcionar, decepgdo tamanho Megativo
frustrante, ndo possivel interagir forma inteligente, precisa dar comandes sempre pré estabelecidos Megativo
espago guardar fio pequeno, guase ndo coube fonte entrou justa, inclusive arranhou toda caixa fonte colocar echo dot ficou apertade, suporte ficou bem forto ndo recomende Fositivo
chegou quebrado precisei devolver material acabamento ndo ruins, parte dot fica encaixado, quebrou, fina ndo quebrado transporte pode guebrar faciimente encaixe faz alguma pressio Megativo
qualidade projeto ruim Megativo
bom, acho valor ndo corresponde qualidade produto, Util case deixar echo parede, aparéncia melhor, fio aparente Positivo
produto igual fote, porém nae sustenta alexa, caiu tomada sozinho numbrx, ndo cabe direito cabo enorme echo dot decepgdo produto Megativo
dificil instalar, principalmente embutir fio Negativo
produto bom atende minimamente especificac@es vers&o anterior melhor ter espaco colocar fiagdo forma melhor Positivo
facil instalacdo Negativo

Figura 25: resultado obtido apos realizar a AS

Aqui podemos ver que o algoritmo atingiu bons resultados na assertividade dos

sentimentos, apesar de haver algumas situacdes em que ele errou a classificacao da frase.
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5. CONCLUSOES

Com o mercado de analise de dados em alta e ferramentas de inteligéncia
artificial tornando-se cada vez mais comuns e necessarias para o nosso dia a dia, fica claro

gue néo podemos simplesmente ignorar as mudancas e facilidades que iSso nos trouxe.

Para iniciar nessa area, atualmente ndo € necessario comecar com diversos
conhecimentos avancados em estatisticas ou matematica, que sdo campos de extrema
presenca em analise de dados. Ferramentas como Python vieram com a proposta de
abstrair conceitos que sao complexos para facilitar o processo de analise de dados e torna-
lo mais acessivel para pessoas com diferentes formacdes académicas. Além disso, existem
diversas plataformas e cursos online que oferecem capacitagdo em analise de dados,
permitindo que qualquer pessoa interessada possa se familiarizar com as técnicas e
ferramentas utilizadas nessa area. Apesar disso, um bom conhecimento em estatistica e
matematica pode ser um diferencial importante para quem deseja se destacar nesse campo

e explorar todo o potencial da analise de dados.

Vale ressaltar que ter uma base de dados de treinamento grande nao garante
qgue o algoritmo sera mais eficiente na assertividade dos sentimentos. Deve-se atentar a
cada contexto, preparar a base de dados, realizar o processamento pertinente aos
resultados que se deseja alcancar. Por isso, durante a etapa de desenvolvimento, foi
preciso realizar manipulacfes e alteracdes nas ferramentas prontas das bibliotecas para

gue o resultado fosse mais coerente.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Inicialmente, no processo de desenvolvimento do algoritmo e treinamento do
modelo de IA, utilizamos uma base de dados de treinamento com mais de 800 mil dados
de textos classificados com sentimentos positivos, negativos e neutros, porém o presente
aluno reparou que o resultado estava pouco preciso. Por isso, reduzimos a quantidade de
dados para treinamento e removemos 0s dados com classificacdo neutra, ja que concluiu-

se que, no contexto de feedback de clientes, esta ndo seria importante.

data_treinamento[ 'sentimento’].value counts()

Negativo 9824
Positivo 5883
Name: sentimento, dtype: intétd

Figura 26: quantidade de dados da base de dados de treinamento

Podemos notar que houve quase o dobro de textos classificados como negativo se
comparado com os positivos. Essa deciséo foi tomada porque, na etapa de avaliacdo dos
resultados, foi notado que o algoritmo estava com maior dificuldade de identificar os
sentimentos negativos, portanto, a sua quantidade foi aumentada, proporcionando assim

maior precisao aos resultados.

Diante disso, apontamos a seguir algumas sugestdes para possiveis trabalhos

futuros, como:

e Organizar a base de dados de treinamento de acordo com cada caso, ja que uma base
de dados grande ndo garante uma precisdao maior no algoritmo.

e Ter cuidado ao utilizar algumas tratativas de, visto que em alguns casos isso pode
atrapalhar nos resultados.

e Sempre buscar uma forma de adaptar as ferramentas disponiveis para analise de
dados, ndo somente as bibliotecas de Python, mas em qualquer cenario. Elas vém com
a proposta de facilitar o trabalho com analise de dados e nédo para realizarem todo o

processo de forma independente.
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Assim, levando em consideracdo os pontos relevantes abordados na pesquisa sobre a
analise de sentimentos a partir da IA, investigados teoricamente e na pratica, possibilitara
que futuros pesquisadores e/ou estudantes de tecnologia e outras areas avancem mais

profundamente no assunto, alicercados pelo continuo avanco tecnolégico.
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