Fatec o B gﬁ&o

Presidente

Prudente gg‘l’E:T"l';‘go

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE PRESIDENTE PRUDENTE

DO SUBJETIVO AO COMPUTAVEL: DESEMPENHO DE MODELOS
CLASSICOS NA CLASSIFICACAO DE SENTIMENTOS EM
RESENHAS CINEMATOGRAFICAS

FROM THE SUBJECTIVE TO THE COMPUTABLE: PERFORMANCE
OF CLASSICAL MODELS IN SENTIMENT CLASSIFICATION OF
FILM REVIEWS

Marcos Ribeiro dos Santos Filho!”
Bruno Santos de Lima*"*

Resumo

A andlise de sentimentos tem se consolidado como uma ferramenta essencial para interpretar
opinides expressas em linguagem natural, especialmente em ambientes digitais. Este trabalho
investiga o desempenho de algoritmos classicos de aprendizado supervisionado na
classificacdo de sentimentos em resenhas cinematograficas, buscando responder se esses
modelos sdo capazes de interpretar adequadamente a polaridade emocional presente em textos
opinativos. Utilizou-se o IMDB Dataset of 50K Movie Reviews, amplamente empregado
como benchmark em estudos de Processamento de Linguagem Natural, aplicando técnicas de
pré-processamento textual e vetorizagdo por meio de TF-IDF. Foram avaliados os algoritmos
K-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest, Naive Bayes (ComplementNB,
MultinomialNB e BernoulliNB) e Linear Support Vector Classifier (Support Vector Machine),
em multiplas configuracdes e tamanhos de amostra. Os resultados demonstraram que o
Support Vector Machine apresentou o melhor desempenho geral, atingindo F1-Score de até
0,8725, enquanto os modelos Naive Bayes se destacaram pelo baixo custo computacional e
resultados consistentes. O estudo conclui que algoritmos cldssicos sdo capazes de realizar
analise de sentimentos com elevada precisdo quando submetidos a adequado
pré-processamento e otimizacdo, contribuindo para aplicagdes como sistemas de
recomendacdo, monitoramento de opinido publica e processamento de grandes volumes de
dados textuais.
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Abstract

Sentiment analysis has become an essential tool for interpreting opinions expressed in natural
language, especially in digital environments. This study investigates the performance of classical
supervised learning algorithms in sentiment classification of film reviews, seeking to determine
whether these models are capable of adequately interpreting the emotional polarity present in
opinionated texts. The IMDB Dataset of 50K Movie Reviews, widely used as a benchmark in Natural
Language Processing research, was employed along with preprocessing techniques and TF-IDF
vectorization. The evaluated algorithms include K-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest, Naive
Bayes (ComplementNB, MultinomialNB and BernoulliNB) and Support Vector Machine (SVM),
applied across multiple configurations and sample sizes. The results indicate that SVM achieved the
best overall performance, reaching an F1-Score of up to 0.8725, while Naive Bayes models stood out
for their low computational cost and consistent performance. The study concludes that classical
algorithms are capable of performing sentiment analysis with high accuracy when appropriately
optimized and combined with robust preprocessing, contributing to applications such as

recommendation systems, public opinion monitoring and large-scale text processing.

Keywords: Sentiment Analysis; Machine Learning; Natural Language Processing; Classification

Algorithms.

1. INTRODUCAO

O avanco das técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) tem permitido que maquinas interpretem, ainda que parcialmente,
as emogdes e opinides humanas expressas em textos. A andlise de sentimentos, em particular,
busca identificar a polaridade de sentimento em um texto, atribuindo classificacdo positiva,
negativa ou neutra a partir de padrdes linguisticos e estatisticos (LOURES, 2024;
LUDERMIR et al., 2021). Essa capacidade de traduzir sentimentos em padrdes mensuraveis
desperta ndo apenas interesse técnico, mas também uma curiosidade mais ampla: até que
ponto € possivel compreender o subjetivo por meio do objetivo?

O presente trabalho investiga como os algoritmos classicos de aprendizado de

maquina podem interpretar expressdes humanas de gosto e emocao em resenhas de filmes que

Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas



Fatec o B gﬁ&o

Presidente

Prudente 38‘251“230

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE PRESIDENTE PRUDENTE

oferecem um contexto consolidado para analise cientifica, por dois motivos principais: (i) a
existéncia de bases de dados amplas, rotuladas e padronizadas para criticas cinematograficas,
o que favorece a comparabilidade e a reprodutibilidade da pesquisa; e (ii) a maior
aplicabilidade interdisciplinar dessas resenhas, frequentemente utilizadas em estudos de
midia, mercado, recomendacdo de contetido e comportamento de audiéncia digital (PINHO et
al., 2024; SIQUEIRA, 2024).

Na literatura, diversos estudos tém explorado a aplicagdo de algoritmos de
aprendizado de maquina a andlise de sentimentos em textos. Pinho et al. (2024), por exemplo,
aplicam técnicas de IA para classificar fuga ao tema em redagdes, evidenciando o potencial de
modelos classicos para tarefas de classificacdo textual. Ja Pfitscher (2023) discute o uso do
dataset /IMDB em atividades educacionais de programagdo, mostrando como algoritmos
supervisionados podem ser empregados para analise de sentimentos em criticas de filmes.
Esses trabalhos evidenciam um cenario em que, apesar da disseminagdo de abordagens
baseadas em deep learning, os algoritmos classicos ainda ocupam lugar central nas aplica¢des
de PLN.

Esse contexto conduz a primeira questdo de pesquisa que orienta este estudo: Qual
algoritmo de aprendizado de maquina se mostra mais eficaz na identificagdo de sentimentos
em resenhas de filmes? A literatura apresenta resultados variados, explorando variagdes de
técnicas de pré-processamento e das métricas utilizadas, o que torna relevante a comparagao
sistematica entre modelos (LUDERMIR et al., 2021; PINHO et al., 2024).

Entretanto, mais do que identificar o “melhor” algoritmo em termos de métricas,
interessa compreender se os algoritmos classicos de classificagdo supervisionada sdo capazes
de analisar o sentimento humano no contexto das resenhas de filmes, marcado por avaliagdes
explicitas, julgamentos de valor e tragos afetivos expressos por humanos. Estudos como os de
Loures (2024) e Soares (2023) indicam que modelos como Naive Bayes, Support Vector
Machines e Random Forest apresentam bom desempenho em tarefas de anélise de opinides,
mas apontam a necessidade de investigacdes que considerem diferentes tamanhos de
conjuntos de dados e ajustes de hiperparametros.

Além disso, o rapido avango de modelos de aprendizado profundo levanta outra
importante questdo: o desempenho dos algoritmos classicos permanece eficiente frente as

novas abordagens? Ludermir et al. (2021) argumentam que, embora redes neurais profundas

Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas



Fatec o B gﬁ&o

Presidente

Prudente 38‘251“230

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE PRESIDENTE PRUDENTE

oferecam ganhos expressivos em alguns dominios, algoritmos cldssicos continuam
competitivos quando bem parametrizados e aliados a representagdes adequadas dos dados,
especialmente pelo menor custo computacional e maior interpretabilidade. Essa discussdo
reforga a importancia de reavaliar o papel desses modelos em cendrios atuais de analise de
sentimentos.

Dessa forma, o foco deste estudo passou a avaliar se os algoritmos classicos de
classificagdo supervisionada conseguem analisar o sentimento humano no contexto de
resenhas de filmes, considerando desempenho, estabilidade e custo computacional. Assim, o
estudo busca responder a principal questdo de pesquisa: “Os algoritmos cldssicos de
classificagcdo conseguem analisar o sentimento humano no contexto de resenhas de filmes?”,
e de modo complementar as questdes de pesquisa: “Qual algoritmo apresenta o melhor
desempenho nesse cenario?” e “O desempenho desses algoritmos ainda pode ser
considerado eficiente diante de modelos mais robustos”.

Para tanto, empregou-se o IMDB Dataset of 50K Movie Reviews, um dos
benchmarks mais utilizados em tarefas de andlise de sentimentos, composto por 50 mil
criticas de filmes igualmente distribuidas entre as classes positiva e negativa. Estudos como:
Sentiment Analysis on IMDB Review Dataset (2023), reforcam a centralidade dessa base em
experimentos comparativos de modelos de aprendizado de maquina, o que contribui para a
validacdo externa dos resultados obtidos neste trabalho.

Neste contexto, o presente estudo propde uma analise experimental e quantitativa de
diferentes algoritmos — K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vector Machines (SVM),
Random Forest e Naive Bayes (ComplementNB, MultinomialNB, BernoulliNB) — aplicados a
vetorizagdo de textos via TF-IDF, em diferentes tamanhos de dataset e condigdes de
otimizacdo de hiperparametros. Busca-se, portanto, identificar qual modelo oferece o melhor
equilibrio entre desempenho, estabilidade e eficiéncia computacional na tarefa de
reconhecimento de sentimentos humanos em resenhas cinematograficas.

Este trabalho, assim, reflete o esforco de articular embasamento teodrico e
investigacdo empirica, aproximando linguagem, emoc¢do e tecnologia. Ao avaliar o
desempenho de algoritmos cldssicos em um corpus amplamente utilizado, pretende-se
contribuir para o debate sobre os limites e as potencialidades da IA na interpretacdo de

opinides humanas em contextos reais de uso.
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Este artigo estd organizado como segue: Na secdo 2 ¢ apresentada a fundamentacao
teodrica acerca de Aprendizado de Maquina e principais algoritmos cldssicos para classificacdo
de sentimentos. Na secdo 3 ¢ descrita a metodologia empregada. Na secdo 4 sdo apresentados
e discutidos os resultados do estudo. Por fim, na secdo 5 sdo destacadas as consideragoes

finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aprendizado de maquina

O aprendizado de maquina (Machine Learning — ML) é um dos pilares da
Inteligéncia Artificial contemporanea e consiste no desenvolvimento de modelos capazes de
identificar padrdes, aprender comportamentos e tomar decisdes com base em dados. Paixao e
Campos (2022) descrevem o ML como a construcao de estruturas matematicas e estatisticas
que permitem ao sistema aperfeicoar seu desempenho a medida que recebe novas
informagdes, aproximando-se do conceito de aprendizado humano na perspectiva
computacional.

Barroso (2024) ressalta que o avango do poder computacional € o aumento do
volume de dados digitais impulsionaram a aplicacdo do ML em tarefas complexas, como
andlise textual, vigilancia epidemioldgica, detec¢do de anomalias e apoio a tomada de
decisdes em diferentes setores. Menezes (2024) destaca que essas aplicagdes podem ser
organizadas em técnicas supervisionadas, ndo supervisionadas e semi-supervisionadas,
escolhidas conforme a disponibilidade de rétulos e o objetivo da modelagem. Em problemas
bindrios, como a classificagdo de sentimentos em positivo ou negativo, o aprendizado
supervisionado ¢ a abordagem mais adequada.

No contexto brasileiro, o uso de ML tem crescido em areas como educacao, saude,
economia e governanca. Rocha (2025) aponta seu emprego na previsao de desempenho
estudantil, enquanto Schaab et al. (2024) demonstram resultados expressivos na classificagdo
de sintomas psicoldgicos entre universitarios, evidenciando a capacidade do ML de lidar com
dados subjetivos e complexos. Esses cenarios sao semelhantes ao da analise de sentimentos,

em que emogdes e opinides sao modeladas a partir de textos.
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Além disso, o ML ¢ capaz de lidar com alta dimensionalidade, caracteristica dos
dados textuais vetorizados, e enfrenta desafios como overfitting, underfitting, balanceamento
de classes e regularizagdo (PAIXAO; CAMPOS, 2022; MENEZES, 2024). Dessa forma, o
aprendizado de maquina fornece a base tedrica e computacional para este estudo, oferecendo
instrumentos para representar textos opinativos, organizar informagdes emocionais e

reconhecer padrdes afetivos em resenhas de filmes.

2.2 Aprendizado supervisionado e problemas de classificacio

O aprendizado supervisionado ¢ uma das abordagens mais consolidadas do ML, pois
utiliza dados rotulados para ensinar o modelo a reconhecer padrdes e realizar previsdes
futuras. Segundo Paixdo e Campos (2022), o treinamento ocorre a partir de pares de
entrada—saida, permitindo que o algoritmo aprenda a relagdo entre caracteristicas dos dados e
suas classes e generalize esse conhecimento para novos exemplos.

Barroso (2024) observa que avangos recentes tornaram essas técnicas centrais em
decisdes automatizadas de alto impacto, como andlises judiciais, politicas publicas e
interpretagdo de grandes volumes de dados textuais. Menezes (2024) destaca que o
aprendizado supervisionado ¢ especialmente Util quando a tarefa envolve categorizar dados
em classes bem definidas, como diagnoéstico médico, andlise de crédito, deteccdo de
comportamentos andmalos e classificacdo de textos, desde que haja bases estruturadas e
rotuladas.

Estudos brasileiros ilustram esse movimento. Gomes ¢ Balaniuk (2024) mostraram
que técnicas de classificacdo identificam empresas de fachada e fraudes fiscais com alta
precisdo, enquanto Rossati et al. (2025) aplicaram classificadores na deteccdo de pragas
agricolas em imagens multiespectrais. Schaab et al. (2024) evidenciam ainda o potencial
dessas técnicas na identificacdo de padrdes subjetivos e emocionais em dados psicologicos,
aproximando-se do cenario da analise de sentimentos.

Em problemas textuais, desafios como alta dimensionalidade, ruido e
desbalanceamento de classes tornam indispensaveis métricas como Acurdcia, Precisdo,
Revocagdo e FI-Score (MENEZES, 2024). No contexto deste trabalho, o aprendizado

supervisionado constitui o nucleo metodologico para treinar modelos capazes de distinguir a
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polaridade emocional de resenhas de filmes e avaliar se algoritmos classicos de classificagao

conseguem interpretar emogdes humanas expressas em linguagem natural.

2.3 Evolucio, finalidade e importancia dos algoritmos de classificacio

Os algoritmos de classificagdo acompanham a evolucao da estatistica aplicada e da
ciéncia de dados, consolidando-se como uma das formas mais tradicionais de modelagem
preditiva. Paixdo e Campos (2022) apontam que o aumento da disponibilidade de dados
estruturados e nao estruturados exigiu técnicas capazes de automatizar a categorizagao de
informacdes em larga escala.

Barroso (2024) ressalta que esses algoritmos passaram a ocupar papel estratégico em
areas que demandam decisdes rapidas e precisas, como sistemas de recomendacdo,
diagnosticos assistidos, monitoramento de riscos e interpretacdo de linguagem natural. Sua
finalidade ¢ identificar padrdoes que permitam distinguir grupos com base em atributos
relevantes, inclusive em ambientes com milhares de variaveis, como textos vetorizados
(MENEZES, 2024).

Aplicagdes nacionais reforcam essa relevancia. Schaab et al. (2024) utilizaram
classificadores na deteccdo de sintomas psicoldgicos; Rossati et al. (2025) mostraram sua
eficacia em dados multiespectrais na agricultura; e Gomes e Balaniuk (2024) destacaram seu
uso na deteccdo de fraudes fiscais. No campo textual, a classificacdo permite transformar
expressoes linguisticas em categorias emocionais, como positivo ou negativo, organizando
grandes volumes de avaliacdes, resenhas e comentarios online (FERREIRA; FREITAS, 2020;
ROCHA, 2025).

Assim, a evolugdo e a importancia dos algoritmos de classificacdo justificam sua
escolha neste estudo, uma vez que possibilitam investigar, de forma sistematica, se aspectos
afetivos da linguagem podem ser representados computacionalmente em resenhas

cinematograficas.

2.4 Algoritmos de classificacdo utilizados

Os algoritmos de classificacdo empregados neste trabalho representam abordagens

consolidadas na literatura de aprendizado de maquina. Paixao e Campos (2022) destacam que
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tais modelos foram desenvolvidos para aprender relagdes entre variaveis com base em
exemplos rotulados, enquanto Barroso (2024) enfatiza sua difusdo em setores como saude,
justica, finangas e administragdo publica. Em comum, esses algoritmos buscam construir
fungdes capazes de atribuir rdétulos a novas instdncias, mesmo em cendrios com alta
dimensionalidade, ruido e desbalanceamento (MENEZES, 2024).

No contexto da andlise textual, Rocha (2025) e Ferreira e Freitas (2020) salientam
que a combinagdo entre vetorizagdo de textos e classificadores supervisionados ¢ fundamental
para interpretar grandes volumes de dados opinativos. A seguir, sdo apresentados, de forma

sucinta, os principais algoritmos utilizados neste estudo.

2.4.2 K-Nearest Neighbors

O K-Nearest Neighbors (KNN) ¢ um algoritmo baseado em similaridade, que
classifica novas instancias considerando as classes dos k vizinhos mais proximos no espago
de atributos. Menezes (2024) o caracteriza como um método ndo paramétrico, em que o
esforco computacional se concentra na etapa de predigdo. No Brasil, tem sido utilizado em
areas como detecgdo de fraudes e reconhecimento de padroes (GOMES; BALANIUK, 2024).

Apesar de sua simplicidade, o KNN ¢ sensivel a alta dimensionalidade, situacdo em
que a maldicdo da dimensionalidade torna as distancias menos informativas e prejudica o
desempenho, especialmente em textos representados por TF-IDF (MENEZES, 2024). Ainda

assim, o algoritmo ¢ 1til como modelo de referéncia em experimentos comparativos.

2.4.3 Support Vector Machines

As SVMs sdao amplamente reconhecidas pela capacidade de separar classes por meio
de hiperplanos que maximizam a margem entre elas, favorecendo a generalizacdo
(MENEZES, 2024). Em dados textuais, versdes lineares como o SVM sdo particularmente
adequadas, pois lidam bem com matrizes esparsas e de alta dimensionalidade (ROCHA,
2025).

Barroso (2024) e Schaab et al. (2024) destacam o bom desempenho do SVM em
problemas que envolvem dados complexos e subjetivos, como sinais emocionais e

comportamentais. Na analise de sentimentos, a combinag¢do entre TF-IDF e SVM permite que
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o modelo identifique padrdes linguisticos associados a polaridade textual (FERREIRA;

FREITAS, 2020), justificando sua inclusdo como principal algoritmo deste estudo.

2.4.4 Random Forest

O Random Forest ¢ um método de ensemble que combina multiplas arvores de
decisdo construidas a partir de amostras aleatorias de dados e atributos. Essa estratégia reduz
o sobreajuste e aumenta a estabilidade do modelo (MENEZES, 2024; PAIXAO; CAMPOS,
2022). Estudos nacionais evidenciam sua versatilidade em contextos diversos, como detec¢ao
de pragas agricolas em imagens multiespectrais (ROSSATT et al., 2025) e identificacao de
fraudes fiscais (GOMES; BALANIUK, 2024).

Embora apresente bom desempenho em tarefas de classificacdo, o Random Forest
tende a ser mais custoso computacionalmente, especialmente em bases muito grandes, razao
pela qual, neste trabalho, ¢ utilizado como modelo de comparagdo com algoritmos lineares e

probabilisticos.

2.4.5 Naive Bayes

Os classificadores Naive Bayes formam uma familia de modelos probabilisticos
baseados no Teorema de Bayes, que assumem independéncia condicional entre atributos.
Menezes (2024) destaca sua simplicidade, baixo custo computacional e boa capacidade de
generalizacdo. Em dados textuais, esse tipo de modelo ¢ tradicionalmente empregado na
analise de sentimentos, uma vez que consegue explorar padroes de frequéncia de termos
associados a polaridade (FERREIRA; FREITAS, 2020).

No cenario brasileiro, Rocha (2025) e Schaab et al. (2024) relatam resultados
consistentes do Naive Bayes em tarefas de classificacdo educacional e de satide mental. As
variagdes MultinomialNB, BernoulliNB e ComplementNB sdo adequadas a diferentes formas
de representacdo textual e lidam de maneira eficiente com bases balanceadas e de grande

porte, o que justifica sua adog@o neste estudo como abordagem probabilistica de referéncia.

2.5 Processamento de Linguagem Natural e Representaciao Textual

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) integra linguistica, ciéncia da

computagdo e inteligéncia artificial com o objetivo de permitir que maquinas processem e
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analisem textos escritos ou falados. Silva e Moreira (2020) explicam que o PLN transforma a
linguagem humana, subjetiva e contextual, em estruturas passiveis de tratamento matematico,
viabilizando tarefas como classificagdo de textos, sumariza¢do automatica ¢ analise de
opinides.

Com a intensificagdo das interagdes digitais, resenhas de filmes, avaliagdes de
produtos e comentarios em redes sociais tornaram-se fontes importantes para estudos
computacionais sobre linguagem (ROCHA, 2025). Para que algoritmos de aprendizado de
maquina possam interpretar esses textos, ¢ necessario converté-los em vetores numéricos,
etapa conhecida como representacao vetorial. Ferreira e Freitas (2020) destacam que a
qualidade dessa representacdo influencia diretamente o desempenho dos classificadores, pois
determina o quanto nuances semanticas € emocionais sao preservadas.

Entre as técnicas de representacao, o Term Frequency—Inverse Document Frequency
(TF-IDF) se destaca por ponderar a importancia dos termos considerando sua frequéncia no
documento e raridade no corpus (SILVA; MOREIRA, 2020). Em andlise de sentimentos, essa
estratégia ¢ Util para destacar palavras associadas a polaridade emocional, reduzindo o peso de
termos muito comuns. Estudos brasileiros indicam que o TF-IDF apresenta desempenho
superior a representacdes puramente baseadas em contagem e mantém a interpretabilidade dos
modelos, permitindo identificar quais termos contribuem para as decisdes do algoritmo
(FERREIRA; FREITAS, 2020; ROCHA, 2025).

Técnicas de pré-processamento, como remo¢dao de pontuacdo, normalizacdo e
remogao de stopwords, complementam esse processo ao reduzir ruidos e padronizar a
linguagem (SILVA; MOREIRA, 2020). No contexto deste trabalho, o uso combinado de PLN,
pré-processamento e TF-IDF ¢ fundamental para representar de forma consistente as resenhas
cinematograficas, possibilitando que os algoritmos classicos de classificagdo avaliem, com

precisao, a polaridade dos sentimentos expressos nos textos.

3. METODOLOGIA
3.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo avaliar se algoritmos classicos de aprendizado

de maquina sdo capazes de analisar o sentimento humano em resenhas de filmes,
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identificando aquele que apresenta melhor equilibrio entre desempenho preditivo e custo

computacional.

3.2 Objetivos especificos

Visando atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

e Comparar o desempenho de diferentes algoritmos classicos de aprendizado
supervisionado na tarefa de classificacdo de sentimentos em resenhas
cinematograficas;

e Analisar o comportamento desses modelos em diferentes escalas de dados;

e Avaliar o impacto do ajuste de hiperparametros nas métricas de desempenho.

3.3 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa caracteriza-se como experimental e quantitativa, uma vez que envolve a
manipulagdo de varidveis (como o tipo de algoritmo, o tamanho dos dados e os
hiperpardmetros) e a mensuragdo objetiva do desempenho dos modelos por meio de métricas.

Segundo Souza et al. (2021), estudos experimentais permitem controlar fatores e
observar efeitos sobre variaveis dependentes, enquanto para Pinho et al. (2024) a abordagem
quantitativa baseia-se na andlise numérica de dados e no uso de métricas estatisticas para
comparar métodos. O processo metodoldgico conduzido por meio de experimento controlado

¢ ilustrado na Figura 1:
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Figura 1 - Esquema do experimento controlado de avaliagao de algoritmos classicos de
aprendizado de méaquina

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.1 Conjunto de dados

O conjunto de dados utilizado na aplicacdo do experimento ¢ composto por resenhas
de filmes classificadas por humanos em polaridades de sentimentos positivos e negativos
(Figura 1 - Etapa 1). O conjunto de dados estad disponibilizado publicamente na plataforma
Kaggle no repositorio IMDB Dataset of 50K Movie Reviews - Large Movie Review Dataset -

https://www.kaggle.com/datasets/lakshmi25npathi/imdb-dataset-of-50k-movie-reviews. Este

conjunto de dados em larga escala possui 50.000 avaliacdes de filmes e fornece o contexto
adequado para analise de sentimentos em lingua inglesa aplicadas ao dominio
cinematografico.

A escolha do conjunto de dados IMDB Dataset of 50K Movie Reviews justifica-se
pela relevancia e pela ampla utilizagdo dessa base em pesquisas recentes sobre analise de
sentimentos aplicada a textos de opinido. Como o conjunto possui 50.000 resenhas de filmes
publicadas por usudrios da plataforma Internet Movie Database (IMDB), igualmente
distribuidas entre as classes positiva e negativa, assegura equilibrio estatistico e

representatividade das amostras utilizadas.
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As resenhas presentes na base refletem opinides humanas, redigidas de forma
espontanea e em linguagem natural, oferecendo um contexto realista para avaliar a capacidade
dos algoritmos classicos de classificagdo em interpretar ¢ modelar aspectos subjetivos do
sentimento humano.

De acordo com Soares (2023) e Loures (2024), o IMDB tem sido amplamente
empregado como base de referéncia (benchmark) em estudos contemporaneos de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), por conter textos ricos em nuances emocionais
e diversidade semantica. Um estudo de 2023 intitulado de Sentiment Analysis on IMDB
Review Dataset refor¢a essa importancia ao demonstrar que essa base continua sendo
utilizada em pesquisas que comparam algoritmos de aprendizado de méaquina e técnicas de
otimizagdo para analise de sentimentos.

Dessa forma, a adocao do IMDB Dataset of 50K Movie Reviews neste estudo
possibilita uma investigagao atualizada e consistente sobre se os algoritmos classicos de
aprendizado supervisionado: Naive Bayes, SVMs, Random Forest e K-Nearest Neighbors, sdo
capazes de analisar o sentimento humano no contexto das resenhas cinematograficas,
oferecendo subsidios empiricos para compreender as potencialidades e limitagdes dessas

abordagens em dados textuais reais.

3.3.2 Pré-processamento dos dados:

Aplicou-se a técnica Hold-out (Figura 1 - Etapa 2) para dividir o conjunto de dados
original em conjunto de treinamento (80 %) e conjunto de teste (20 %). Os rotulos das classes
foram codificados por meio de LabelEncoder. Os textos foram vetorizados utilizando
CountVectorizer e posteriormente TF-IDF (Term Frequency—Inverse Document Frequency),

que transformam o contetido textual em representagdes numéricas (Figura 1 - Etapa 3).

3.3.4 Algoritmos de Classificacdo e Otimizacio de hiperparametros:

Os seguintes algoritmos cléssicos de classificacdo foram utilizados para analise de
sentimentos em resenhas cinematograficas: Support Vector Machine (SVM); Naive Bayes,
considerando as variantes Complement, Multinomial e Bernoulli; K-Nearest Neighbors

(KNN); Random Forest (Figura 1 - Etapa 4). A seguir sdo apresentadas as configuracdes dos
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hiperpardmetros considerando as otimizacdes obtidas de cada algoritmo de classificagdao de
sentimentos:

e Support Vector Machine: os parametros max_iter=100000, dual=False e tol=1e-4
foram ajustados para garantir convergéncia, eliminando avisos de ndo convergéncia
observados nas execugdes anteriores.

® Naive Bayes: o parametro alpha=0.5 foi utilizado para suavizacao, proporcionando
maior estabilidade das probabilidades.

e KNN: foi empregada a métrica de distancia cosseno, buscando mitigar o impacto da
alta dimensionalidade dos vetores TF-IDF.

® Random Forest: ajustes no nimero de estimadores e profundidade maxima foram

realizados, com o objetivo de equilibrar desempenho e tempo de execugao.

3.3.5 Métricas de Verificacdo de Aprendizagem e Analise dos resultados:

Os algoritmos de Aprendizado de Maquina precisam ser avaliados com o objetivo de
verificar sua eficadcia de treinamento para classificar sentimentos em resenhas de filmes.
Conforme dos Santos (2025), a métrica F/-Score (Equacao 1) € o principal mecanismo de
verificagdo de aprendizagem. O F/-Score, considera em sua média harmonica as métricas de
Precisao (Equagdo 2) e Revocacao (Equagao 3), também utilizadas no experimento controlado
em conjunto com a métrica de Acurécia (Equagao 4).

As métricas de Precisdo, Revocagdo e Acurdcia sdo calculadas a partir da comparagao
entre a classificagdo manual e a classificagio automatica. Para isso, utilizam-se os
quantificadores Verdadeiros Positivos (VP), Falsos Positivos (FP), Verdadeiros Negativos
(VN) e Falsos Negativos (FN). A obtengdo de uma alta precisao indica que o algoritmo de
classificagdo apresenta alta confiabilidade, pois raramente classifica um sentimento
incorretamente como positivo ou negativo. J& uma alta revocacdo indica que o algoritmo ¢
eficaz em capturar todas as resenhas que realmente pertencem a uma determinada classe, ou
seja, evita perder resenhas positivas classificando-as como negativas (ou vice-versa). Por fim,
uma acuracia elevada indica que o algoritmo consegue acertar a polaridade dos sentimentos

tanto positivos quanto negativos de forma geral, refletindo um bom desempenho global.
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_ Precisao - Revocagao ~
F1Score = 2 Precisdo + Revocagéo (Equagao 1)
Precisio = ——— (Equacao 2)
VP +FP
Revocagio = ——— (E ao 3)
$a0 = VpyrN quacao
‘. VP +VN o~
Acuracia = (Equagao 4)

VP+FN+VN+FP

Os algoritmos foram submetidos a um mesmo processo de avaliagdo (Figura 1 - Etapa
5), implementado por meio de uma funcao denominada eval model(). Essa fung¢do calculou as
métricas Acurdcia, Precisdo, Revocacdo e F/-Score, utilizando média binary (duas classes).
Foram testados diferentes tamanhos de dataset (10k, 26k, 50k e completo), repetindo-se os
experimentos apds ajustes nos hiperparametros.

As métricas obtidas foram registradas e organizadas em uma tabela comparativa de
FI-Score, 0 que permitiu avaliar o comportamento dos modelos em diferentes tamanhos de
dataset e sob condi¢des de otimizagdo. A andlise concentrou-se em responder a questdo
central: os algoritmos cléssicos de classificagdo conseguem analisar o sentimento humano em
resenhas de filmes? Para tanto, considerou-se o desempenho, a escalabilidade e a eficiéncia
computacional dos modelos. Os procedimentos adotados asseguraram a reprodutibilidade dos
experimentos e forneceram subsidios para a discussdo critica dos resultados, apresentada na

secdo subsequente.

3.3.6 Configuracio Experimental e Reprodutibilidade:

Os experimentos foram realizados no ambiente de desenvolvimento Visual Studio
Code (VS Code), utilizando a linguagem Python 3.10, escolhida por sua elevada adogao em
pesquisa cientifica e por dispor de bibliotecas solidas para anélise de dados e aprendizado de
maquina. Conforme Rodrigues (2025), o Python consolida-se como uma das principais
linguagens para Inteligéncia Artificial devido a facilidade de integracdo entre suas
ferramentas.

Para o desenvolvimento dos experimentos foram empregadas as bibliotecas Pandas,
Numpy, scikit-learn e tqgdm. Conforme Ludermir et al. (2021), tais bibliotecas oferecem

funcionalidades eficientes para a manipulacdo de dados, implementacdo de algoritmos de
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aprendizado de maquina. Visando a reprodutibilidade deste estudo, a implementacao dos
algoritmos de aprendizado de méaquina classicos, bem como o ambiente do experimento esta
disponivel no repositéorio publico vinculado a este trabalho no  GitHub:

https://github.com/marcosrsfilho/tcc-analise-sentimentos-imdb

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os experimentos realizados permitiram avaliar o desempenho de diferentes algoritmos
classicos de aprendizado de maquina na tarefa de analise de sentimentos em resenhas de
filmes, utilizando o conjunto de dados IMDB Dataset of 50K Movie Reviews. As métricas
analisadas foram Acuracia, Precisao, Revocacao e F1-Score, sendo esta ultima adotada como
principal medida de desempenho por representar o equilibrio entre precisdo e abrangéncia das
classificagoes (FERREIRA, 2023).

Na Tabela 1 ¢ sumarizado o desempenho consolidado dos algoritmos em diferentes

tamanhos de amostras e configuragdes de otimizacao.

Tabela 1 — Comparacio final do desempenho dos algoritmos (F1-Score)

Dataset KNN Support  Complement Multinomi Bernoulli Random
Configuracio Vector NB alNB NB Forest
Machine
10k 0,6386 0,8420 0,8219 0,8220 0,8386 0,8491
26k 0,6533 0,8632 0,8353 0,8353 0,8465 0,8552
50k 0,6630 0,8725 0,8400 0,8400 0,8492 0,8600
Dataset completo  0,6623 0,8721 0,8460 0,8460 0,8549 0,8620

(Linear padrio)

Dataset completo  0,6524 0,8725 0,8459 0,8459 0,8553 0,8523
(Linear otimizado)
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Figura 2 - Desempenho dos algoritmos cldssicos em resenhas cinematograficas considerando
a métrica F1-Score.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.2 Analise dos resultados

Observa-se que o modelo SVM apresentou o melhor desempenho geral em todos os
cendrios testados, alcangando F'/-Score de 0,8725 no dataset completo otimizado (Figura 2).
Esse resultado corrobora o que aponta Ludermir et al. (2021) ao afirmar que modelos lineares
tendem a apresentar desempenho superior em tarefas de classificacdo de texto de alta
dimensionalidade, devido a sua capacidade de generalizacdo e separacdo eficiente de classes
em espagos vetoriais.

O Random Forest apresentou desempenho competitivo (F/-Score entre 0,849 e
0,862), porém com custo computacional elevado, o que restringe sua aplicagdo em sistemas
de tempo real ou de grande volume de dados. Conforme Ferreira (2023), esse tipo de
algoritmo, por combinar multiplas arvores de decisdo, tende a oferecer boa precisdo, mas em
detrimento da eficiéncia temporal.

Os modelos baseados em Naive Bayes (ComplementNB, MultinomialNB e
BernoulliNB) apresentaram desempenho médio entre 0,83 e 0,85, com tempo de execugdo

consideravelmente inferior, o que os torna adequados para sistemas de baixa laténcia. Esse
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comportamento confirma a observacdo de Soares (2023) de que o Naive Bayes ¢ um modelo
estatistico de baixo custo computacional e que se mostra eficiente em cendrios textuais
balanceados.

O modelo K-Nearest Neighbors (KNN) obteve os piores resultados, com F/-Score
entre 0,63 ¢ 0,66, mantendo desempenho instdvel mesmo apoés o uso da média distancia do
cosseno. Esse comportamento ¢ esperado, ja que, conforme Loures (2024), algoritmos
baseados em vizinhanga sofrem degradagdo de desempenho em espacos vetoriais de alta
dimensionalidade, como os gerados pelo método TF-IDF.

Além disso, os resultados confirmam o efeito positivo do aumento do tamanho do
dataset, visto que todos os modelos apresentaram ganhos graduais de desempenho a medida
que o numero de amostras cresceu. O SVM, em particular, mostrou-se mais sensivel a
otimizacdo de hiperparametros, destacando-se apos o ajuste dos parametros max_iter, dual e
tol. Essa melhoria ilustra a importancia da calibragdo dos algoritmos supervisionados para

garantir convergéncia e estabilidade numérica (PINHO et al., 2024).

4.3 Discussao tedrica e implicacoes

Os resultados obtidos reforcam que os algoritmos classicos de aprendizado
supervisionado ainda apresentam desempenho expressivo em tarefas de andlise de
sentimentos, mesmo frente a abordagens mais recentes baseadas em redes neurais profundas.
Estudos como Sentiment Analysis on IMDB Review Dataset (2023) e Loures (2024) também
identificam que, quando otimizados, modelos lineares e probabilisticos podem atingir
métricas superiores a 0,85 em bases de resenhas cinematograficas.

Do ponto de vista metodologico, os achados demonstram que a analise de
sentimentos pode ser adequadamente modelada por algoritmos tradicionais, desde que
aplicados a um processo robusto de vetoriza¢do e pré-processamento textual. Isso confirma o
pressuposto de Quintanilha et al. (2023), segundo o qual a escolha do modelo deve ser
orientada ndo apenas pela complexidade do algoritmo, mas pela qualidade do
pré-processamento e pela natureza dos dados.

Dessa forma, o estudo responde a questdo central proposta “os algoritmos classicos

de classificacdo conseguem analisar o sentimento humano no contexto de resenhas de
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filmes?” de maneira afirmativa: sim, desde que os modelos sejam devidamente otimizados e
aplicados em bases bem estruturadas, como o /MDB. O desempenho consistente do SVM e
dos modelos Naive Bayes demonstra que a interpretagdo computacional de emogdes expressas
em linguagem natural ¢ possivel, ainda que limitada pela auséncia de contexto pragmatico e
de compreensao semantica profunda, desafios que, conforme Ludermir et al. (2021),

continuam sendo objeto de pesquisa no campo do PLN.

4.4 Analise da matriz de confusido e desempenho por classe

Para aprofundar a interpretagdo dos resultados, foi gerada a matriz de confusao do
modelo SVM na configuracdo final (dataset completo otimizado). Essa matriz permite
identificar como o modelo se comporta ao classificar cada polaridade, indicando
separadamente acertos e erros por classe.

Os resultados mostram que, entre as resenhas realmente negativas, 6.357 foram
corretamente classificadas como negativas e 1.143 foram classificadas incorretamente como
positivas. Entre as resenhas realmente positivas, 6.419 foram classificadas corretamente como
positivas e 1.081 foram classificadas incorretamente como negativas. Com base nesses
valores, ¢ possivel calcular as métricas por classe:

e Precisdo da classe negativa: aproximadamente 0,855
e Revocagdo da classe negativa: aproximadamente 0,848
e Precisdo da classe positiva: aproximadamente 0,849
e Revocagdo da classe positiva: aproximadamente 0,856

e Acuricia global: aproximadamente 0,852

Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas



Fa’Pcedc; & B gﬁ&o

Prudente gg‘{a:TRRIgo

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE PRESIDENTE PRUDENTE

hg%%riz de confusao - SVM (dataset completo)

-0.25
0.00
0.25

0.50

Classe real

075

1.00F

1.251

1'5—%.50—(}.25 0.00 0.25 050 075 1.00 1.25 1.50
Classe predita

Figura 3 - Matriz de Confusdo considerando o Algoritmo de Classificagdo SVM

Fonte: elaborada pelo autor.

Esses resultados mostram que o SVM apresentou desempenho equilibrado entre as
duas polaridades, com leve vantagem na revocagdo da classe positiva e leve vantagem na
precisdo da classe negativa. Assim, o modelo acerta um pouco mais quando a resenha ¢
realmente positiva (revocacao positiva maior) € comete menos falsos positivos quando prediz
que uma resenha ¢ negativa (precisdo negativa maior). Isso indica que o classificador linear
tem boa capacidade de identificar tanto avaliagdes positivas quanto negativas, sem
enviesamento acentuado em favor de apenas um dos polos emocionais.

Os achados quantitativos obtidos a partir da matriz de confusdo (Figura 3)
complementam as analises anteriores ao demonstrar, de forma mais detalhada, como o melhor
modelo do estudo, o SVM, se comporta individualmente para cada polaridade. Além de
apresentar o maior F/-Score geral, o modelo mostrou equilibrio entre precisdo e revocagao
nas duas classes, o que refor¢a sua adequagdo para tarefas de andlise de sentimentos em bases

textuais de grande escala.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos realizados neste estudo permitiram responder a questdo central
proposta “os algoritmos classicos de classificagdo conseguem analisar o sentimento humano
no contexto de resenhas de filmes?” de forma afirmativa e fundamentada. Os resultados
demonstraram que os modelos de aprendizado supervisionado tradicionais continuam sendo
ferramentas eficazes para a analise de sentimentos, desde que adequadamente configurados e
aplicados a bases de dados representativas.

Entre os modelos testados, o SVM destacou-se como o mais consistente, alcangando
FI-Score de aproximadamente 0,87 apds otimizacdo dos pardmetros de convergéncia. Tal
desempenho reflete a capacidade dos modelos lineares de lidar com alta dimensionalidade e
vetorizacdo textual, caracteristicas tipicas de dados provenientes de linguagem natural. O
Random Forest apresentou métricas proximas, mas com custo computacional elevado,
enquanto os classificadores Naive Bayes obtiveram um equilibrio notavel entre precisdo e
eficiéncia, tornando-se uma alternativa viavel em contextos de baixa infraestrutura. O KNN,
por sua vez, apresentou o desempenho menos satisfatorio, corroborando a literatura que o
aponta como menos adequado para espagos vetoriais densos, como o gerado pelo TF-IDF.

De maneira geral, os resultados indicam que modelos classicos de aprendizado
supervisionado permanecem relevantes em cenarios de analise de sentimentos, especialmente
quando associados a estratégias robustas de pré-processamento e vetorizagdo. Essa
constatacdo refor¢a o que Ludermir et al. (2021) e Loures (2024) defendem: que a eficiéncia
de um modelo ndo depende unicamente de sua complexidade estrutural, mas da coeréncia
entre os dados, a técnica de representacao e os parametros utilizados.

O presente estudo também evidencia a importincia de compreender a dimensdo
humana dos dados textuais. As resenhas do IMDB expressam emocoes, julgamentos e
subjetividades, o que desafia os modelos matemadticos a traduzir sentimentos em estruturas
numéricas. Nesse sentido, ainda que os algoritmos tenham demonstrado competéncia técnica,
ha limites intrinsecos a interpretagdo computacional do afeto humano, aspecto que abre
espago para novas investigacdes que integrem abordagens hibridas entre ML e redes neurais

profundas.
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Como perspectivas futuras, recomendamos: a) expandir o estudo para outras bases de
dados multilingues, a fim de avaliar a generalizagdo dos modelos; b) testar abordagens de
Deep Learning (como BERT ou LSTM) e compara-las aos algoritmos cléssicos; c¢) explorar a
combinacgdo entre técnicas de aprendizado supervisionado e analise semantica contextual,
buscando aprimorar a capacidade das maquinas de reconhecer nuances emocionais € ironias
linguisticas, que sao dialetos mais complexos da nossa lingua.

Em sintese, este trabalho refor¢a que, mesmo diante dos avangos recentes da
Inteligéncia Artificial, os algoritmos clédssicos de classificacdo continuam a oferecer excelente
custo-beneficio, estabilidade e interpretabilidade em tarefas de andlise de sentimentos,

contribuindo para aplicagdes praticas em areas como marketing, midia, educacao e psicologia.
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