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RESUMO

A andlise de sentimentos € uma técnica que visa mensurar comentarios e noticias por
meio de inteligéncia artificial, é crescente a popularizacdo da area de machine learning a
fim da realizacéo dessa analise. O objetivo deste trabalho é investigar e mapear qual é a
linguagem mais utilizada no ramo de machine learning, bem como quais algoritmos de
NLP sdo mais utilizados para aplicacdo da analise de sentimento, e também encontrar
qual algoritmo possui maior acuracia nesta aplicagdo. Como metodologia, foi elaborada
uma Revisdo Sistematica de Literatura - RSL, onde foram analisados 22 artigos das
fontes: Google Scholar e Scielo. Tais estudos foram selecionados com base em critérios
de inclusdo e exclusdo e também via String de busca. Foi observado que a linguagem
mais utilizada é Python, j& os algoritmos mais utilizados sdo Naive Bayes, Maquinas de
Vetores de Suporte (SVM), Floresta aleatéria (Random Forest) e Regressdo Logistica.
Dentre eles, o algoritmo que apresentou maior acuracia ficou sob contexto entre SVM e
Random Forest.
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A Systematic Literature Review on the Use of Machine
Learning Algorithms for Sentiment Analysis

ABSTRACT

Sentiment analysis is a technique that aims to measure comments and news through
artificial intelligence. The objective of this work is to investigate and map which is the
most used language in the field of machine learning, as well as which NPL algorithms are
most used for the application of sentiment analysis, and also to find which algorithm has
the highest accuracy in this application. As a methodology, a Systematic Literature
Review - RSL was elaborated, where 22 articles from the sources: Google Scholar and
Scielo were analyzed. Such studies were selected based on inclusion and exclusion
criteria and also via String search. It was observed that the most used language is Python,
since the most used algorithms are Naive Bayes, Support Vector Machines (SVM),
Random Forest and Logistic Regression. Among them, the algorithm that presented the
highest accuracy was under context between SVM and Random Forest.

Keywords: Sentiment Analysis; Machine Learning; NLP.
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1. Introducéo

A analise de sentimentos é uma técnica que tem sido cada vez mais utilizada para
extrair informacdes valiosas de dados ndo estruturados, como textos de midias sociais,
avaliacOes de produtos, entre outros. A aplicagdo de técnicas de analise de sentimentos
pode permitir as empresas compreenderem melhor a opinido do publico sobre seus
produtos ou servicos, identificar problemas e oportunidades de melhoria, e desenvolver
estratégias de marketing mais eficazes.

De acordo com Pang e Lee (2008), a anélise de sentimentos é o processo de
identificacéo e extracdo de informacdes subjetivas de fontes ndo estruturadas, tais como
opinides, sentimentos e emogdes expressos em textos. Essas informag6es podem ser Uteis
para diversas areas, incluindo negocios, politica e saude.

Recentemente 0 uso de técnicas de machine learning e processamento de
linguagem natural (PLN) tornou-se popular para realizar analise de sentimentos em
grandes conjuntos de dados de texto. Esta area se trata de problemas relacionados com a
compressdo e extracao de informacoes a partir de documentos em textos escritos (Freitas,
2014). Algoritmos de aprendizado de maquina tém se mostrado eficazes na realiza¢éo da
analise de sentimentos, permitindo que as empresas possam analisar grandes volumes de
dados de maneira eficiente e precisa.

Segundo Ethem Alpaydin (2010), no aprendizado de maquina utiliza-se um
modelo definido com base em alguns parametros de dados. O aprendizado em si € a
otimizacdo dos parametros do modelo por meio de treinamento de dados ou de
experiéncias passadas, podendo o modelo ser preditivo — prevendo o futuro de algum
cendrio —, descritivo — a fim de ganhar conhecimento com os dados —, ou ambos.

Kaur, Sehra S e Sehra K (2017) realizaram uma revisdo sistematica de literatura
sobre técnicas de analise de sentimentos em midias sociais e encontraram que a
abordagem de aprendizado de maquina é a mais utilizada na literatura, com destaque para
algoritmos como Support Vector Machines (SVM), Redes Neurais Artificiais (ANN) e
Arvores de Decisio.

Além disso, a analise de sentimentos tem sido amplamente aplicada em pesquisas
de software, permitindo a identificacdo de problemas e tendéncias em diferentes fases do
ciclo de vida do software. Mantyld (2018) realizou um estudo empirico de analise de
sentimentos em avaliacdes de usuarios, bugs e pedidos de melhoria em projetos de
software livre, identificando diferencas significativas nos sentimentos expressos em cada
tipo de feedback.

Em suma, a analise de sentimentos tem se mostrado uma técnica valiosa para
empresas e pesquisadores que desejam compreender melhor a opinido do publico sobre
produtos, servicos e outros assuntos. Com o uso de técnicas avangadas de aprendizado de
maquina, é possivel automatizar o processo de analise de sentimentos, tornando-o mais
rapido e eficiente.

2. Metodologia

Para realizacdo desta revisao sistematica de literatura, foram selecionados artigos
que tivessem como foco algoritmos e técnicas utilizadas na analise de sentimentos em
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relacdo a frases e textos. Esta pesquisa utiliza-se de carater exploratorio, pois busca-se
um aprofundamento em trabalhos académicos ja publicados. Foram excluidos os artigos
gue ndo estavam em portugués ou inglés, que ndo estavam disponiveis na integra, ou que
tinham pouca relevancia para o tema da revisao.

A presente RSL foi dividida em trés fases: Planejamento, conducdo e
documentacéo, seguindo o protocolo proposto por Kitchenham e Charters (2007).

No periodo de planejamento, foi realizado o preenchimento do protocolo de RSL,
assim, definindo alguns pontos como: objetivo, string de busca, fontes de dados, critérios
de incluséo e excluséo. Foi elaborada também as questdes de pesquisas, além de definir
as fontes de dados que seriam utilizadas na pesquisa.

Na conducdo iniciou-se a pesquisa bibliografica de fato, utilizando a string
definida no passo acima e exercendo alguns filtros de melhorias, foi obtido fontes
literdrias preciosas para a relevancia do trabalho em questdo. Todo esse passo foi
elaborado com o objetivo de responder as questdes de pesquisas definidas.

Na fase de documentacdo, foram respondidas as questbes pesquisadas, assim
resultando no relatério final.

2.1. Planejamento

2.1.1. Questdes de pesquisa

Seguindo o objetivo da RSL, temos a necessidade de encontrar estudos
académicos que possuam algoritmos de machine learning que realizem a analise de
sentimentos em comentarios ou noticias, a fim de criar uma base teorica para
desenvolvimento de um estudo posterior. Visando o objetivo, foram definidas trés
questdes de pesquisa:

Questdo 1 (Q1) — Quais sdo as linguagens de programacao mais frequentemente
utilizadas na implementacédo de analise de sentimentos?

Questdo 2 (Q2) — Quais sdo os algoritmos de Aprendizado de Maquina mais
comumente utilizados na andlise de sentimentos?

Questdo 3 (Q3) — Dentre os algoritmos de machine learning mais utilizados no
contexto de andlise de sentimentos, quais apresentam melhores dados de acuracia em
comparacdes entre si?

2.1.2. Fontes de dados

A fonte de dados escolhida primeiramente foi 0 Google Scholar, pela facilidade
de utilizagdo e por conter conteldos de outras plataformas, ap0s isso, a fim de realizar
uma busca mais elaborada, foram utilizadas outras fontes, como no quadro a seguir:
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Quadro 1. Fontes de dados selecionadas

Fonte de dados Link
Google Scholar https://scholar.google.com
Scielo https://www.Scielo.org

2.1.3. Critérios de inclusdo e exclusao

De acordo com VVom Brocke (2009), o processo de incluséo e exclusdo deve ser
transparente para que a revisao possua credibilidade, assim, temos no Quadro 2, uma série
de critérios utilizados no refinamento da fonte, visando a facilidade de uma possivel
replicacdo por alguém que venha a se basear neste trabalho.

Quadro 2. Critérios de inclusao e exclusao

Critérios de incluséo Critérios de excluséo
Tccs, monografias, artigos. N&o deixa explicito o algoritmo
Publicado entre 2018 e 2023 N&o aborda analise de sentimentos
Informar algoritmo Analise de sentimentos facial, ndo textual
Explicitar base de dados utilizada Livros
Base publica Indisponiveis e repetidos

2.2. Conducao

2.2.1. Busca dos trabalhos

Para conseguir encontrar artigos relevantes para o trabalho proposto, fez-se
necessaria a criacdo de uma String de busca, onde a mesma passou por um processo de
refinamento, procurando torna-la mais especifica e condizente com o que queremos, e
assim ficou:

(“Machine Learning "or “Deep Learning” or NLP or “aprendizagem de maquina")

and ("andlise de sentimento”) and (algorithms or algoritmo”)

2.2.2. Estratégia de selegéo

A pesquisa inicial resultou em 60 trabalhos provenientes de ambas as fontes
utilizadas. Ao aplicarmos o primeiro critério de sele¢do de trabalhos publicados apds
2018, 0 numero de resultados reduziu para 42. Dessa forma, prosseguimos com o
processo de filtragem, utilizando critérios de inclusao (CI) e critérios de exclusdo (CE).
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Ap0s a aplicacdo dos Cl e CE sobraram 22 estudos que se adequaram ao objetivo
final desta RSL. A Tabela 1 mostra a quantidade de estudos selecionados por fonte de
dados.

Tabela 1. Quantidade de trabalhos selecionados por fonte

Fonte de dados Qtd de resultados Qtd ap0os selecao
Google Scholar 42 22
Scielo 0 0

A planilha detalhada com titulo dos trabalhos, autores, ano, base de dados,
algoritmos utilizados e uma breve anélise da conclusdo pode ser acessada no seguinte
link: https://tinyurl.com/ybtfab3y

3. Resultados

Com base na investigacao e analise dos estudos realizados, foi possivel responder
as perguntas de pesquisa propostas e alcancar o objetivo da revisdo sistematica da
literatura. A seguir, cada questdo sera abordada e respondida com base nos dados obtidos
a partir dos estudos selecionados.

Q1 — Quais sdo as linguagens de programacdo mais frequentemente
utilizadas na implementacao de analise de sentimentos?

No total, foram analisados 22 trabalhos com aplicacdes praticas de analise de
sentimentos, um dos pré-requisitos da selecdo, foi que dentro dos artigos tivessem
exemplificacdes e trechos de cddigos utilizados nos algoritmos, a fim de avaliar de fato a
linguagem adotada, sem suposigdes.

O foco da questdo é identificar qual linguagem esta sendo mais utilizada no
momento, para replicacdo em um trabalho futuro, por isso é tdo importante que os artigos
sejam novos e atualizados.

Figura 1. Linguagens de programacao mais utilizadas

Java

Python
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Presente em 95,7% dos trabalhos analisados como a linguagem mais utilizada para
implementacdo da analise de sentimentos, o Python demonstra predominancia para
atividades envolvendo Data science, ja que possui um uso intuitivo para computagédo
quantitativa e analitica, além de contar com um grande banco de dados de bibliotecas
voltadas para inteligéncia artificial e machine learning.

Quadro 3. Linguagens mais utilizadas na implementacdo de analise de sentimentos

Linguagem Refs dos artigos

[A01], [A02], [A03], [A04], [AO5],
[A06], [A07], [A08], [A10], [Al1],

Python [A12], [A13], [A14], [A15], [Al6],
[A17], [A18], [A19], [A20], [A21],

[A22].

Java [A09]

Q2 - Quais sdo os algoritmos de Aprendizado de Maquina mais comumente
utilizados na andlise de sentimentos?

Dos 22 artigos analisados, cada um apresentou sua particularidade e diversidade em
técnicas, fomentando a pluralidade de respostas. Foram mapeados todos os algoritmos de
classificacdo utilizados em todos os trabalhos, considerando que alguns trabalhos
possuem mais de um algoritmo em seu corpo, em caso de existir no trabalho estudado
algum tipo de comparacdo entre 0s modelos.

Figura 2. Algoritmos tradicionais mais utilizados

LSTM

1,9%

Linear Support
1,9%

KNN

5,8%

MLP

9,6%

Naive Bayes
25,0%

Regressao Logistica |

9,6%

Random Forest
SGD 15,4%
3,8%
Support Vector

21,2%
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Conforme o grafico acima, percebe-se que trés algoritmos possuem maior
predominancia em utilizagdes, que sdo: Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM) e
Random Forest, respectivamente.

O Naive Bayes ganha pontos por possuir diversas aplicagdes e por sua
simplicidade aliada aos bons resultados que gera. J4 0 SVM é eficaz na classificacdo de
dados complexos e separaveis por hiperplanos, o que € muito util quando ha um grande
numero de atributos e a separacdo das classes é clara. Por sua vez, o Random Forest é
baseado em conjunto de arvores de decisdo. Ele cria varias arvores independentes e, em

seguida, combina suas previsdes para obter um resultado final.

Observa-se que cada técnica possui suas vantagens e desvantagens, e a escolha de
qual técnica utilizar depende do objetivo da andlise e dos dados disponiveis.

Quadro 4. Algoritmos tradicionais mais utilizados

Algoritmos Refs dos artigos Numero de citacBes
[A01], [A02], [A04], [A05],
. [A06], [AQT7], [A08], [A09],
Naive Bayes [AL0], [A15], [A18], [A20], 13
[A21]
[A01], [A06], [A08], [A09],
Random Forest [A10], [A14], [A15], [A20] 8
. [A02], [A03], [A06], [A08],
Support \zgij?\;)MaCh'”es [A09]. [A10], [A12]. [A15] 11
[A18], [A19], [A20]
SGD [A02], [A08] 2
XGBoost [A02] 1
Regressdo Logistica [A03], [AO‘E]Ail[éA]‘OG]’ [A08], 5
LGBM [A05] 1
[A05], [A08] [Al1], [A16],
MLP [A20] 5
KNN [A06], [A08], [A12] 3
Decision Tree [A15] 1
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Linear Support Vector
Classification (LSVC) [A21] 1
LSTM [A22] 1

Q3 — Dentre os algoritmos de machine learning mais utilizados no contexto
de andlise de sentimentos, quais apresentam melhores dados de acuréacia em
comparacoes diretas?

Apesar de termos inimeros algoritmos de machine learning, separamos 0s mais
utilizados com base na questao anterior, e partimos para uma analise em busca da melhor
acuracia.

Para essa questdo foi adicionado mais um critério de inclusdo: apenas trabalhos
que exercem comparacdo de algoritmos. Com isso, dos 22 trabalhos utilizados em
questdes anteriores, restaram apenas 11.

Para encontrar essa resposta, utilizamos uma métrica de valor agregado sob a
presenca, ou seja, anota-se quantas vezes o algoritmo aparece em algum tipo de
comparacao, apds isso, é necessario encontrar em quantos desses trabalhos o algoritmo
foi tido como o de maior acuracia pelo pesquisador do estudo.

Figura 3. Algoritmos NLP com maior presenca e sua acuracia

[ Presenca em comparagées [l Maior Acuracia

10

Naive Bayes SVM Random Forest Regressao logistica
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Nota-se no grafico que o Naive Bayes aparece em 9 dos 11 artigos, mas apesar de sua
enorme participacéo, ele foi considerado o de melhor acuréacia em apenas 1 dos artigos
em que esteve presente. Realizando uma divisdo de presenca/maior acuracia, ficamos
com uma porcentagem de 11,11%.

Ja o SVM, presente também em 9 artigos, consegue ser muito mais efetivo que o
anterior, temos maior acuracia em 5, calculando sua porcentagem obtemos que em 55%
das vezes em que ele estd sendo comparado, 0 mesmo consegue ter maior acuracia que
0s outros métodos.

O Random Forest vem um pouco mais atras, pois esta presente em 8 artigos e €
considerado o mais efetivo em apenas 1, obtendo a taxa de 12,5% ap0s ter a presenca em
comparac0es de algoritmos dividida pela maior acurécia.

O algoritmo de Regressdo Logistica aparece como uma grande surpresa, apesar
de ser pouco utilizado se comparado aos outros, ele apresenta um calculo de 3 vitdrias em
5 participaces, ou seja, em 60% das vezes em que esta envolvida em comparacdes, ela
lidera com a melhor acuracia.

Quadro 5. Linguagens mais utilizadas na implementacao de andlise de sentimentos

Linguagem Presente em NUmero de Maior acuracia
citacbes
SVM [A02], [A03], [A06], [A08], 9 [A02], [A06],
[A09], [A10], [Al4], [Al5], [A09], [Al0],
[A20] [A14]
Regresséo [A03], [A05], [A06],[A08], 5 [A03], [A05],
logistica [A15] [A08]
Naive Bayes [A01], [A02], [AO5][A06], 9 [AO1]
[A08], [A09][A10], [A15],
[A20]
Random [A01], [A06], [A08], [A09], 8 [A20]
Forest [A10], [Al4], [A15], [A20]
4. Concluséo

Os resultados dos estudos analisados mostraram que o python €
predominantemente utilizado quando se trata de linguagem de programacao voltada para
uso em machine learning, é justificavel, visto que suas bibliotecas facilitam o trabalho
dos desenvolvedores da area.

Com relacdo aos algoritmos de classificagdo mais utilizados para aplicacdo da
analise de sentimentos, apesar da existéncia de inUmeros métodos, alguns acabam se
destacando pela sua facilidade de implementacdo, outros por sua capacidade produtiva e
outras qualidades, mas nota-se que h& uma certa preferéncia por alguns como: Naive
Bayes, SVM, Random Forest e Regressao logistica.
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Tambeém foi visto que apesar da popularidade de alguns modelos, quando levamos
em conta principalmente sua acurécia, alguns modelos podem n&o ser tdo bons quanto
parecem, ja outros aparecem como uma grande surpresa, com nimeros de acuracia muito
bons.

Desta forma, essa revisao sistematica de literatura mostrou o que tem de mais atual
no meio académico na area de machine learning para elaboracao de analise de sentimento
utilizando algoritmos de machine learning.
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