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Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre o uso de
computacdo em nuvem no projeto Comparando a Efetividade de Abordagens
Neurais e Ndo-Neurais em Tarefas de Classificacdo Automdtica de Texto,
desenvolvido entre 2020 e 2022 com apoio do CNPq e da AWS. A infraes-
trutura em nuvem viabilizou uma avaliacdo em larga escala, com muiiltiplas
representagoes textuais, algoritmos e colegoes, totalizando mais de 10.000
execugcoes em instancias otimizadas para GPU, CPU e memdria. O relato
destaca a importancia da elasticidade da nuvem, da escolha adequada de
instdncias e da andlise conjunta entre efetividade e custo computacional.

Abstract. This paper presents an experience report on the use of cloud compu-
ting in the project Comparing the Effectiveness of Neural and Non-Neural Ap-
proaches in Automatic Text Classification Tasks, developed between 2020 and
2022 with support from CNPq and AWS. Cloud infrastructure enabled a large-
scale evaluation involving multiple text representations, algorithms, and data-
sets, totaling more than 10,000 runs on GPU-, CPU-, and memory-optimized
instances. The report highlights the importance of cloud elasticity, suitable ins-
tance selection, and the joint analysis of effectiveness and computational cost.

1. Introducao

7z

A classificacdo automadtica de texto € componente central de diversas aplicagdes de
recuperacdo da informacao, mineracdo de dados e processamento de linguagem natu-
ral [Aggarwal and Zhai 2012]. Em contextos institucionais e organizacionais, ela pode
apoiar a triagem de documentos, a identificacdo temética de acervos e a automacao de
fluxos de andlise textual. Ao longo da ultima década, a area passou por forte expansao
com o surgimento de novas representacdes de texto e de arquiteturas neurais [Lin 2019],
levando a percep¢do de que métodos baseados em redes neurais se tornariam, de forma
quase universal, a melhor escolha para tarefas de classificagao.

Entretanto, a consolidacdo dessa percepcdo nem sempre foi acompanhada do
mesmo rigor experimental. Uma parte importante da literatura recente passou a com-
parar novas abordagens com linhas de base fracas, parametros insuficientemente ajusta-
dos, protocolos sem repeticdoes e métricas pouco adequadas a cendrios desbalanceados.
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Como consequéncia, tornou-se dificil responder de modo confidvel a questdes fundamen-
tais para a pratica cientifica e aplicada: métodos neurais sdo de fato superiores em qual-
quer cendrio? O custo computacional adicional € justificado por ganhos consistentes? O
porte e as caracteristicas das colec¢des alteram o balanco entre efetividade e eficiéncia?

Responder a essas perguntas exigia mais do que uma nova combinacdo de algo-
ritmos. Exigia um desenho experimental amplo [Strubell et al. 2019], capaz de combinar
multiplas colecOes, diferentes estratégias de representacao textual, classificadores neurais
e ndo neurais, ajuste adequado de parametros e andlise sistemdtica dos resultados. Esse
tipo de investigacdo, embora metodologicamente desejavel, impde demandas computaci-
onais incompativeis com a infraestrutura local tipicamente disponivel em muitos grupos
de pesquisa.

Nesse contexto, este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a execugao
do projeto Comparando a Efetividade de Abordagens Neurais e Ndo-Neurais em
Tarefas de Classificacdo Automdtica de Texto, desenvolvido entre 2020 e 2022 com
financiamento do CNPq e apoio de infraestrutura da AWS. Mais do que discutir apenas
os achados cientificos do estudo, o foco aqui estd em descrever como a computagdo em
nuvem foi determinante para transformar um plano metodologicamente ambicioso em
uma investigacdo executavel em larga escala.

As contribui¢des deste relato s@o trés. Primeiro, documentamos como a infraes-
trutura em nuvem foi organizada para sustentar mais de 10.000 execu¢des experimentais
com diferentes perfis de processamento. Segundo, descrevemos decisdes praticas de
alocacdo de recursos computacionais associadas a restricdes de prazo, custo e tipo de
algoritmo. Terceiro, sintetizamos os principais aprendizados dessa experi€ncia para
projetos académicos que demandam experimentacdo intensiva em inteligéncia artificial e
ciéncia de dados.

2. Contexto e motivacao do projeto

O projeto nasceu da constatacdo de que a literatura sobre classificacdo automatica de
texto vinha acumulando um nimero crescente de propostas neurais, mas nem sempre
fornecia evidéncias suficientemente robustas sobre sua superioridade pritica. Em
paralelo, a adocdo crescente de métodos de aprendizado de maquina em cendrios reais,
tais como andlise documental, organizagcdo de acervos e apoio a fluxos institucionais,
tornava ainda mais relevante compreender o trade-off entre custo computacional e
qualidade dos resultados [Aggarwal and Zhai 2012]. A pergunta que orientou o projeto
foi direta: abordagens neurais para classificacdo automdtica de texto sdo universalmente
mais eficazes do que abordagens ndo neurais, independentemente das caracteristicas
das colecoes de dados e dos custos envolvidos? Associada a essa pergunta, havia um
pressuposto importante: as caracteristicas dos dados e as restricoes de infraestrutura
influenciam de maneira decisiva a escolha do método mais apropriado.

A partir disso, o projeto estabeleceu como objetivo geral fornecer insumos
para apoiar a selecdo de algoritmos de classificacdo automadtica de texto em ambientes
académicos e organizacionais, considerando simultaneamente eficicia e eficiéncia. Em
vez de buscar apenas o melhor resultado absoluto em uma base especifica, a proposta era
construir uma comparagdo ampla e cientificamente sélida, capaz de orientar escolhas em
cendrios diversos.
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A execucdo dessa agenda implicava desafios concretos [Lin 2019]. Era necessario
trabalhar com diferentes familias de representacdes textuais, combinar métodos tradici-
onais e arquiteturas recentes, considerar bases de diferentes tamanhos e perfis e repetir
experimentos sob protocolos comparaveis. Em termos operacionais, isso significava
lidar com um volume muito elevado de execugdes e com necessidades computacionais
heterogéneas, variando de tarefas intensivas em GPU a rotinas mais dependentes de CPU
ou memoria principal.

Foi precisamente nesse ponto que a computacao em nuvem deixou de ser
apenas uma conveniéncia tecnologica e passou a compor a propria viabilidade
metodologica do projeto.

3. Caracterizacao da experiéncia

3.1. Escopo experimental

A experiéncia relatada neste artigo teve como nucleo a realizagdo de um estudo com-
parativo abrangente sobre métodos de classificacdo automatica de texto. No artigo
principal resultante do projeto, foram avaliadas nove cole¢des amplamente utilizadas
pela comunidade [Zhang et al. 2016], sendo cinco de grande escala (i.e., AG’s News,
Sogou News, Yelp Review 2015, IMDB Reviews e Yahoo! Answers) e quatro colecdes
menores, mas classicas (i.e., 20 Newsgroups, WebKB, Reuters e ACM Digital Library).

A escolha de bases grandes e menores foi intencional. Em aplicagOes reais, es-
pecialmente fora de plataformas consolidadas, ¢ comum que os conjuntos de treinamento
sejam limitados em tamanho devido ao custo de rotulacdo manual. Assim, comparar o
comportamento dos métodos em ambos 0s cendrios era necessario para obter conclusoes
mais uteis praticamente.

No que se refere as representacdes textuais, o projeto contemplou
desde abordagens tradicionais, como TF-IDF, até embeddings distribuidos e
representacdes mais semanticas, incluindo FastText [Bojanowski et al. 2017],
PTE [Tangetal. 2015], SWEM [Shen et al. 2018], TextGCN [Yaoetal. 2019] e

MetaFeatures [Canuto et al. 2018]. Quanto aos classificadores, foram explora-
dos métodos nao neurais e neurais representativos, como SVM [Joachims 1998],
CNN [Zhang et al. 2016], LSTM [Hochreiter and Schmidhuber 1997],

HAN [Yangetal. 2016], BERT [Devlinetal. 2019] e XLNet [Yangetal. 2019].
Em extensdes e desdobramentos do projeto, outros modelos e combinacdes também
foram investigados, ampliando ainda mais a carga experimental.

3.2. Magnitude da execucao

A combinacdo de mudltiplas bases de dados, diferentes representacdes, algoritmos de
classificacdo e configuracdes experimentais resultou em mais de 10.000 execugdes distin-
tas ao longo do projeto. Esse volume excedia, de forma clara, a capacidade operacional
de infraestrutura local convencional, sobretudo quando se consideram simultaneamente
o tempo de processamento, a necessidade de paralelizacdo, a diversidade de requisitos
computacionais e a pressao por prazos de publicacdo.

Além da quantidade de execucdes, outro aspecto relevante foi a heterogeneidade
dos experimentos. Modelos baseados em transformers e outras arquiteturas neurais
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exigiam aceleracdo por GPU; métodos tradicionais e pipelines de pré-processamento
pesado demandavam instancias com boa capacidade de CPU; e alguns algoritmos, como
o XGBoost, beneficiavam-se especialmente da disponibilidade ampliada de memoria
RAM. Em outras palavras, nao havia uma tnica configuragao de maquina adequada para
todo o projeto.

3.3. Objetivo do relato

Diante desse cendrio, o objetivo deste relato nao € reproduzir em detalhe todos os resul-
tados técnicos do estudo original, mas sim documentar a experiéncia de planejamento,
selecdo e uso da infraestrutura em nuvem para viabilizar uma agenda experimental
ampla. O interesse central esti em mostrar como a nuvem foi incorporada a rotina da
pesquisa, quais decisdes praticas precisaram ser tomadas e que aprendizados emergiram
desse processo.

4. Infraestrutura em nuvem adotada

A infraestrutura da AWS foi organizada em trés grupos principais de recursos, seleciona-
dos de acordo com o perfil de processamento dos experimentos [Strubell et al. 2019].

4.1. Instancias aceleradas por GPU

Para projetos relacionados a deep learning, foram utilizadas as instancias
g4dn.2xlarge e p3.2xlarge. Essas instancias foram empregadas em experi-
mentos com modelos como RoBERTa, GPT, DistilBERT, ALBERT, BART, BERT,
LSTM, XLNet, VDCNN, CNN e HAN.

Embora ambas disponibilizassem 16 GB de memoria de GPU, havia diferencgas
priticas importantes entre elas. As instincias da familia P3 apresentavam custo mais
elevado, mas também maior poder de processamento. Na pratica, isso levou a uma
estratégia de uso orientada por prazo: instancias p3.2xlarge eram priorizadas em
fases proximas as submissdes de artigos ou em momentos que exigiam respostas mais
rdpidas, enquanto instancias g4dn.2xlarge eram adotadas em experimentos de
horizonte mais longo, com melhor relacdo custo-desempenho.

4.2. Instancias otimizadas para computaciao

Para métodos fortemente dependentes de CPU, foram utilizadas instancias
cba.8xlarge. Esse grupo foi particularmente importante para experimentos
com SVM, PTE, SWEM, FastText, MetaFeatures e CluWords. Em tais cenarios, a
disponibilidade de processadores robustos desempenhou papel decisivo para manter o
fluxo experimental em escala e reduzir gargalos nas tarefas de treinamento e avaliacao.

4.3. Instancias otimizadas para memoria

Algoritmos com uso intensivo de memoria principal foram alocados em instancias
r5a.4xlarge. Um exemplo citado no projeto foi o XGBoost, cujo desempenho
pode se beneficiar de maior disponibilidade de RAM, especialmente em cenarios com
conjuntos de dados maiores ou estruturas intermedidrias mais pesadas.
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4.4. Critérios de escolha

A experiéncia mostrou que a escolha da infraestrutura ndo pode ser feita apenas com
base em uma nog¢ao genérica de “mais poder computacional”. O critério adotado no
projeto combinou, a0 menos, quatro fatores: natureza do algoritmo, tamanho do conjunto
de dados, urgéncia associada ao cronograma cientifico e custo do recurso. Essa logica
permitiu distribuir melhor os experimentos e evitar tanto subutilizacdo quanto alocacdo
excessivamente onerosa.

5. Execucao do projeto e resultados alcancados

A disponibilidade da infraestrutura em nuvem permitiu a execucdo de uma agenda
experimental coerente com a ambicao metodoldgica originalmente proposta. Em vez de
restringir o estudo a poucas bases ou a um conjunto reduzido de modelos, foi possivel
realizar uma comparacdo extensa entre abordagens neurais e nio neurais, abrangendo
diferentes representacdes textuais e distintos cendrios de aplicagdo.

No artigo principal derivado do projeto, o estudo reuniu mais de 1,5 mil medi¢des
consolidadas, produzindo achados relevantes para a drea. Um dos resultados mais expres-
sivos foi a constatagdo de que SVM com TF-IDF, quando adequadamente parametrizado,
manteve-se altamente competitivo, tanto em bases menores quanto em varios cendrios de
maior escala. Esse resultado relativizou a percepcao de que métodos tradicionais seriam
necessariamente superados por arquiteturas mais recentes.

Entre as abordagens neurais end-to-end, arquiteturas baseadas em transformers,
como BERT e XLNet, apresentaram desempenho elevado, mas sem domindncia uni-
versal. Em diversos casos, outras arquiteturas neurais mais simples ou menos custosas
alcancaram efetividade semelhante. Além disso, abordagens em duas etapas, como
MetaFeatures, mostraram-se competitivas em diferentes cendrios, inclusive do ponto de
vista de custo-beneficio.

Esses resultados reforcaram uma conclusdo importante: nio existe uma unica
solu¢do melhor para todos os casos. A escolha entre as abordagens deve considerar
simultaneamente o perfil da colegdo, as exigéncias de qualidade e os recursos compu-
tacionais disponiveis. Em outras palavras, a infraestrutura ndo € um aspecto externo ao
problema; ela integra a propria decisao metodoldgica.

Do ponto de vista da produgdo cientifica, a experiéncia resultou em pelo menos
dois desdobramentos diretos. O primeiro, mais diretamente vinculado ao projeto, foi o
artigo On the cost-effectiveness of neural and non-neural approaches and representations
for text classification: A comprehensive comparative study, publicado em Information
Processing & Management, em 2021 [Cunha et al. 2021]. O segundo foi o artigo On the
Cost-Effectiveness of Stacking of Neural and Non-Neural Methods for Text Classification:
Scenarios and Performance Prediction, publicado na ACL 2021 [Gomes et al. 2021],
como desdobramento complementar.

6. Licoes aprendidas

A execug¢do do projeto permitiu consolidar um conjunto de aprendizados relevantes para
pesquisas que dependem de infraestrutura digital em larga escala [Strubell et al. 2019].
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6.1. A nuvem como elemento metodologico

A principal licdo foi perceber que a nuvem nao atuou apenas como suporte operacional.
Ela passou a compor a prépria estratégia metodologica do projeto, permitindo ampliar
o nimero de comparagdes, controlar melhor o cronograma e sustentar um desenho
experimental mais robusto. Sem essa infraestrutura, o estudo provavelmente teria sido
reduzido em escopo, nimero de métodos ou diversidade de bases.

6.2. Elasticidade e gestao de prazos académicos

Outra licdo importante foi o valor da elasticidade em contextos académicos. Projetos de
pesquisa frequentemente alternam periodos de menor atividade com momentos de alta
demanda, especialmente em torno de submissoes de artigos, revisdes ou consolidacao de
resultados. A possibilidade de variar o tipo de instancia conforme a urgéncia do momento
mostrou-se particularmente util para equilibrar custo e tempo.

6.3. Alinhamento entre algoritmo e instancia

A experiéncia também evidenciou que a escolha da infraestrutura deve ser sensivel ao
perfil computacional do método. Nem todo experimento em aprendizado de méquina
requer GPU, e nem todo gargalo se resolve com mais nucleos de processamento.
Em projetos com grande diversidade de algoritmos, mapear previamente o perfil de
consumo de cada grupo de métodos reduz desperdicios e melhora a previsibilidade da
execucao [Mendes et al. 2020].

6.4. Escala exige organizacao

O aumento do poder computacional, por si s6, ndo resolve o problema da pesquisa
em larga escala. O projeto exigiu cuidadosa organizacdo das execugdes, definicdo de
prioridades, controle de versdes de experimentos e clareza sobre o que deveria ser
executado em cada etapa. A nuvem ampliou a capacidade de execu¢do, mas também
tornou ainda mais importante o planejamento experimental.

6.5. Custo-efetividade como critério cientifico

Por fim, um aprendizado conceitual importante foi a necessidade de incorporar o custo
computacional como dimensdo legitima da avaliacio cientifica. Em muitos cendrios,
o ganho marginal de efetividade de um método mais caro pode ndo justificar sua
adoc¢do. Projetos apoiados na nuvem tornam essa comparacao ainda mais concreta, pois
evidenciam o impacto das escolhas algoritmicas no consumo de recursos.

7. Desafios e limitacoes

Apesar dos ganhos obtidos, a experiéncia também envolveu desafios. O primeiro deles
foi a necessidade de gerenciar diferentes perfis de mdquina e de monitorar continuamente
o uso dos recursos, evitando tanto a ociosidade quanto o sobrecusto. Em projetos com
muitas execucdes, pequenas ineficiéncias podem se acumular rapidamente.

Outro desafio diz respeito a reprodutibilidade operacional. Embora a nuvem
facilite a disponibilidade de infraestrutura, ela ndo elimina a necessidade de documentar
cuidadosamente pipelines, dependéncias, parametros e versdes de bibliotecas. Em
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estudos extensos, essa documentacdo € fundamental para permitir reexecucdo, auditoria
e extensao futura dos experimentos.

Também € importante reconhecer que o relato enfatiza um caso bem-sucedido
em um projeto com apoio institucional e financiamento dedicado. Outros grupos podem
enfrentar restricoes adicionais de crédito, de capacitacdo técnica ou de apoio a gestao
da infraestrutura. Ainda assim, os principios extraidos da experiéncia, tais como a
adequacao entre instincia e tarefa, a elasticidade orientada por cronograma e a avaliagdo
de custo-beneficio, permanecem amplamente uteis.

8. Conclusao

Este artigo apresentou um relato de experiéncia sobre o uso de infraestrutura em nuvem
na execu¢do de um projeto de pesquisa voltado a comparagdo entre abordagens neurais
e ndo neurais para classificacdo automatica de texto. Desenvolvido entre 2020 e 2022, o
projeto exigiu grande volume de experimentacao, diversidade de recursos computacionais
e capacidade de adaptacdo a diferentes perfis de processamento.

A experiéncia mostrou que a AWS foi decisiva para transformar um plano
experimental ambicioso em uma investigacao efetivamente realizavel. A possibilidade
de combinar instancias aceleradas por GPU, instancias otimizadas para computacdo e
instancias orientadas a memoria permitiu alinhar infraestrutura e método, suportando
mais de 10.000 execucdes distintas. Além disso, a elasticidade da nuvem contribuiu para
lidar com picos de demanda associados ao calendario académico.

Para além dos resultados cientificos do projeto, o relato reforca uma mensagem
prética: nas pesquisas em inteligéncia artificial e ciéncia de dados, a infraestrutura ndo
deve ser tratada apenas como suporte técnico, mas como parte integrante da estratégia
metodologica. Em especial, projetos que dependem de avaliacOes comparativas amplas
podem se beneficiar significativamente de abordagens em nuvem quando utilizadas de
forma planejada, criteriosa e sensivel ao trade-off entre custo e efetividade.
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