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Abstract. This study investigates the application of advanced natural language
processing (NLP) techniques to classify reviews of fine dining restaurants in
Brazil. Using 4,000 sentences from platforms such as Google Reviews, TripAd-
visor, and Yelp, the performances of Multi-label Logistic Regression, BERTim-
bau, and Sabia are compared. BERTimbau demonstrated the best performance,
with a macro F1-Score of 0.88 and a micro FI1-Score of 0.92. The analysis
reveals significant thematic variations when observing individual restaurants,
highlighting the effectiveness of pre-trained NLP models and suggesting direc-
tions for future research.

Resumo. Este estudo investiga a aplicacdo de técnicas avancadas de processa-
mento de linguagem natural (PLN) para classificar comentdrios sobre restau-
rantes de alta gastronomia no Brasil. Utilizando 4.000 sentencas de platafor-
mas como Google Reviews, TripAdvisor e Yelp, sdo comparados os desempe-
nhos de Regressdo Logistica Multirrotulo, BERTimbau e Sabia. O BERTimbau
apresentou melhor desempenho, com macro F1-Score de 0.88 e micro F1-Score
de 0.92. A andlise revela variagoes temdticas significativas quando se obser-
vam os restaurantes individualmente, destacando a eficdcia dos modelos pré-
treinados em PLN e sugerindo direcdes para pesquisas futuras.

1. Introducao

A escolha de um restaurante na alta gastronomia é frequentemente influenciada por
recomendacdes de guias renomados, como o Guia Michelin, que recentemente reconhe-
ceu 21 restaurantes brasileiros com uma ou duas estrelas'. Além disso, opinides de ou-
tros clientes em plataformas de avaliacdo online, como TripAdvisor e Google Reviews,
sdo consideradas determinantes na escolha de restaurantes. Além disso, estas avaliacdes
apresentam diversas experiéncias gastronomicas, tornando-se uma fonte valiosa de dados
para pesquisa [ Yu and Zhang 2020, Gan et al. 2017].

A andlise de comentarios de usudrios sobre restaurantes tem atraido consideravel
interesse académico, principalmente devido ao desenvolvimento de métodos capazes de
processar e resumir essas criticas para fornecer uma compreensdo detalhada das pre-
feréncias dos clientes [Tedjojuwono and Neonardi 2021, Fang 2022]. Entretanto, uma
lacuna persiste, uma vez que muitos estudos ainda se baseiam em uma tunica fonte de
dados, resultando em uma visao parcial das interacdes do usudrio nas plataformas online.

Thttps://forbes.com.br/forbeslife/2024/05/brasil-tem-2 1 -restaurantes-com-estrelas-michelin-em-2024-
10-sao-estreantes
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Este trabalho visa abordar essa lacuna através da aplicacdo de técnicas avangadas
de processamento de linguagem natural (NLP) para a classificacio multirrétulo de
comentarios sobre restaurantes de alta gastronomia. Além disso, explora-se o de-
sempenho de modelos de aprendizagem supervisionada e autossupervisionada (self-
learning), incluindo o modelo BERT [Devlin et al. 2018] e a linguagem generativa
Sabia [Pires et al. 2023], treinada exclusivamente em portugués do Brasil, em uma série
de experimentos usando dados coletados de plataformas como Facebook, Foursquare,
Google Reviews, TripAdvisor e Yelp.

O objetivo principal desta pesquisa € construir um modelo robusto para a
classificacdo de textos multirrétulo em anélises de opinido, com foco em responder as
seguintes perguntas de pesquisa:

PP1 - E possivel desenvolver um modelo eficiente de aprendizagem de maquina
para identificar os temas prevalentes nos comentarios sobre restaurantes brasileiros?

PP2 - Os modelos de linguagem generativa alcancam desempenho comparavel aos
modelos especificamente treinados para a tarefa de identificacdo de temas?

PP3 - Como os modelos identificam e interpretam os temas prevalentes nos co-
mentérios em portugués sobre restaurantes de alta gastronomia em plataformas online?

Para abordar as PP1 e PP2, foram avaliados trés modelos: regressao logistica mul-
tirrotulo [de Almeida Neto and de Melo 2023], modelo de aprendizado profundo baseado
em Transformers (BERT) e o modelo de linguagem generativa Sabid. O modelo BERT
apresentou o melhor desempenho, alcangando um macro F1-Score de 0.88 € um micro
F1-Score de 0.92.

Para responder a PP3, aplicou-se 0 modelo BERT a um extenso conjunto de co-
mentdrios coletados de todos os restaurantes brasileiros premiados pelo Guia Michelin.
Este estudo revelou que a distribui¢do de temas tanto em restaurantes quanto em platafor-
mas diferentes, € apresentada de maneira homogénea. No entanto, ao analisar individu-
almente os restaurantes, € possivel identificar variacdes nessa distribui¢cdo por plataforma
online. Esses resultados indicam que, apesar de uma tendéncia geral, ha diferencas per-
ceptiveis na énfase de temas dependendo da plataforma de avaliacdo.

O artigo estd estruturado da seguinte maneira: a Secdo 2 revisa a literatura; a
Secdo 3 descreve a metodologia; a Secdo 4 apresenta e discute os resultados experimen-
tais; e a Secao 5 conclui o estudo e sugere direcdes futuras.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo revisa os trabalhos relevantes anteriores ao tema deste estudo, organizados em
duas subsec¢des: plataformas de avaliacdo e métodos de classificagao.

2.1. Plataformas de Avaliacao

Diversos estudos t€ém analisado as plataformas de avaliacdo online [de Melo 2021,
Fang 2022]. Em [de Melo 2021], é apresentada uma anélise abrangente dos comentérios
em portugués publicados em diversas plataformas de avaliacdo online, incluindo Face-
book, Foursquare, Google, TripAdvisor, Yelp e Zomato. O estudo reporta o comporta-
mento dos usudrios e a qualidade das avaliacdes.
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O estudo de [Fang 2022] quantifica os efeitos das plataformas de avaliacdo so-
bre a receita dos restaurantes e o bem-estar do consumidor. Os resultados mostram que a
duplicacdo da atividade de avaliagdes pode aumentar a receita de restaurantes independen-
tes de alta qualidade e reduzir a receita de restaurantes de baixa qualidade em proporg¢des
semelhantes. Este estudo destaca a importancia das avaliacdes online na dindmica do
mercado de restaurantes.

2.2. Métodos de Classificacao

Diversos estudos tém explorado a classificacio de texto multirrétulo com
andlise de opinido, utilizando uma variedade de modelos e técnicas. Em
[de Almeida Neto and de Melo 2023], foi realizada uma investigagao detalhada so-
bre a classificacio de comentdrios de clientes de restaurantes brasileiros. O estudo
examinou o uso de métodos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para a
classificacdo desses comentdrios, explorando diversas técnicas de pré-processamento
para aprimorar modelos cldssicos de aprendizagem supervisionada, como Support Vector
Machine (SVM), Random Forest (RF) e Logistic Regression (LR), além do AutoGluon,
um método de AutoML. Adotou-se o melhor modelo deste estudo como baseline e
utilizou-se o mesmo conjunto de dados neste trabalho.

Neste trabalho, ainda foram investigados os modelos de redes neurais pré-
treinados. O modelo escolhido foi o BERT, amplamente utilizado em tarefas de PLN,
como classificacdo de sentimentos [Hammes and Freitas 2021] e classificacdo de texto
multirrétulo [Serras and Finger 2021]. Especificamente, utilizou-se 0 BERTimbau, uma
versao do BERT pré-treinada para o portugués brasileiro [Souza et al. 2020], reconhecida
por seu desempenho superior em diversas tarefas de PLN na lingua portuguesa.

Além disso, utilizou-se o MariTalk, um agente de conversacao construido a par-
tir do modelo de linguagem Sabid [Pires et al. 2023], um dos principais Large Language
Models (LLMs) especializados em portugué€s. Como uma ferramenta de linguagem ge-
nerativa, o MariTalk tem sido empregado em diversos estudos de PLN [loscote 2023,
da Silva Oliveira et al. 2024]. A utilizacdo do MariTalk permite aproveitar as capacida-
des avancadas do Sabid para melhorar a precisdo e a eficiéncia na classificacio de texto
multirrétulo, beneficiando-se de sua compreensao profunda da lingua portuguesa e de sua
habilidade em gerar respostas contextualmente relevantes.

3. Materiais e Métodos

3.1. Tema das Opinioes

Este estudo considerou que as sentencas dos usudrios estdo relacionadas ao seginte con-
junto pré-definido de temas: ambiente, bebida, comida, geral, localizacdo, preco, servigo
e outros. A defini¢do dos temas teve como base outros estudos [Yu and Zhang 2020,
de Melo 2021, de Almeida Neto and de Melo 2023]. Os temas sdo autoexplicativos, me-
recendo explicagdo que as sentengas relacionadas ao restaurante em si, tais como “ex-
celente restaurante”, foram identificadas como geral. Finalmente, sentengas que nao se
enquadravam em nenhum dos temas anteriores foram classificadas como outros.

3.2. Dataset

Neste trabalho, foi utilizado um conjunto de dados manualmente anotado pelos autores
do estudo [de Almeida Neto and de Melo 2023]. O dataset em questao trata-se de 4.000
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sentengas, cada uma anotada com um ou multiplos temas, conforme as defini¢cdes de
temas descritas na Subsecdo 3.1.

3.3. Modelos Utilizados

Este estudo utilizou o BERTimbau [Souza et al. 2020], um modelo de aprendizado
profundo baseado na arquitetura BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers) [Devlin et al. 2018], especificamente treinado para o portugués brasileiro.
Também foi utilizado o modelo de linguagem generativa Sabid [Pires et al. 2023], espe-
cificamente o chatbot MariTalk, também treinado e especializado em lingua portuguesa.

3.4. Métricas de Avaliacao

Para avaliar a identificacdo de temas em comentdrios sobre restaurantes, foram usadas
as métricas de precisdo (P), revocagdo (R) e F1-Score (F}). Considerando A como o
conjunto de temas corretamente identificados e B como o conjunto de temas identificados
pelo método em avaliacdo, as métricas sdo definidas como:

|AN B| |AN B| 2x (P X R)
p="—" R=""_2 pF=""—"-"""
|B| A ! P+R

A micro F1-Score € calculada ao se computar os valores globais de precisdo e
revocacao para todas as classes e, em seguida, calcular a medida F1. Essa métrica atribui
a mesma relevancia a classificacdo de cada item, independentemente de sua classe. Em
contraste, a macro F1-Score atribui igual importancia ao desempenho do classificador
em cada classe, independentemente do numero de itens em cada conjunto. Assim, a
andlise dos classificadores utilizando essas métricas oferece avaliacdbes complementares
da efetividade de um classificador. Dado um conjunto de classes |C/|, a macro F1-Score é
a média dos F1-Scores de todas as classes, enquanto a micro F1-Score € calculada a partir
da soma das precisodes (F) e da soma das revocacoes () de todas as classes.

4. Experimentos
4.1. Analise dos Resultados

Para desenvolver um modelo efetivo capaz de identificar temas em comentérios so-
bre restaurantes brasileiros, foram conduzidos experimentos utilizando-se os modelos
mencionados na Subsecdo 3.3. O BERT foi aplicado utilizando a técnica de pré-
processamento stemming, conforme empregado no melhor modelo do estudo anterior
(LRgem) [de Almeida Neto and de Melo 2023]. A validagdo cruzada com 5 folds foi ado-
tada, onde 3 folds foram usados para treinamento, um fold para validacdo e outro para
teste. O fine tuning dos hiperpardmetros do BERT incluiu variacdes no batch size para
treinamento, validacdo e teste, learning rate, nimero de epochs (1, 5 ou 10) e threshold
(entre 0,25 e 0,35). Diante disso, apds diversos experimentos, o0 melhor modelo BERT
(BERT§em) foi definido com batch size para treinamento de 16, e para validacdo e teste
de 4, learning rate de 4e-05, 5 epochs e threshold de 0,28.

Para o MariTalk, foram empregadas duas abordagens: MariTalk,erosnot €
MariTalK e shor- Na abordagem zero-shot, ndo foram fornecidos exemplos no prompt, en-
quanto na abordagem one-shot foi incluido um exemplo de sentenca para cada tema. Am-
bas as abordagens foram aplicadas para classificar o dataset completo de 4.000 sentencas.
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A Tabela 1 apresenta o desempenho dos modelos em termos de precisao (P),
revocagdo (R) e F1-Score (F7), considerando tanto as versdes macro quanto micro de cada
métrica. Notam-se que os resultados do modelo Logistic Regression usando a técnica de
pré-processamento stemming (LRgen) sdo provenientes do estudo prévio realizado com o
mesmo dataset [de Almeida Neto and de Melo 2023]. Além disso, vale ressaltar que os
resultados do modelo BERT ., denotam uma média de validacio cruzada com os mes-
mos 5-folds utilizados para obtengdo das métricas do modelo LRg,. Essa consisténcia
no método de validac@o permite uma comparacao direta e justa entre os modelos, eviden-
ciando a eficdcia das novas abordagens propostas neste trabalho.

Tabela 1. Tabela de resultados.

Modelos Macro Micro

P R F P R F
LRsiem 0,855 | 0,808 | 0,815 | 0,894 | 0,892 | 0,893
BERT g 0,880 | 0,892 | 0,877 | 0,895 | 0,949 | 0,921
MariTalk,ero-sh0t | 0,619 | 0,766 | 0,673 | 0,741 | 0,857 | 0,795
MariTalkgneshoe | 0,596 | 0,711 | 0,616 | 0,696 | 0,801 | 0,711

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que o BERT., alcangou o me-
lhor resultado em todas as métricas. Isto responde tanto a primeira quanto a segunda per-
gunta de pesquisa (PP1 e PP2). Este melhor modelo € eficiente na tarefa de identificagdao
dos temas em comentdrios sobre restaurantes brasileiros, superando os modelos de lin-
guagem generativa MariTalk ey snor € MariTalKope shot-

Além disso, houve uma melhoria significativa em todas as métricas em
comparacao com o0 modelo LRg,, considerado baseline neste estudo, evidenciando a
superioridade do BERT nesta tarefa sobre os modelos clédssicos, como o de Regressao
Logistica. Isso reforca a tendéncia atual na drea de Processamento de Linguagem Natural,
onde modelos pré-treinados, como o BERT, sdo capazes de capturar melhor a complexi-
dade e as nuances da linguagem natural, resultando em desempenhos superiores.

Por outro lado, € interessante notar que o MariTalk,e.o shor apresentou resultados
melhores que o MariTalk,e shor- POssivelmente, essa diferenca pode ser atribuida a quan-
tidade limitada de exemplos fornecidos durante o treinamento no modo one-shot, o que
ndo foi suficiente para a generalizacdo do modelo, especialmente para os temas geral
e bebida, onde houve uma queda significativa na performance. Ja o modelo zero-shot,
ao ndo ser ajustado com exemplos especificos, pode ter mantido melhor a generalizagao
aprendida durante o treinamento inicial com dados mais diversificados.

4.2. Estudo de caso

Para responder a pergunta de pesquisa PP3, o melhor modelo avaliado, BERT,, foi
aplicado em um conjunto de dados contendo comentdrios sobre restaurantes brasileiros
recomendados pelo Guia Michelin. Estes comentarios foram separados em sentencas,
conforme o conjunto de dados de treino do modelo. Os dados? consistem em 13.718
sentengas de comentarios publicados no periodo de 2014 a 2024, coletados das platafor-
mas de avaliacao online Google, Yelp, Facebook, Foursquare e Zomato.

https://github.com/zenetoll/wtag2024
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Em uma primeira anédlise, nota-se uma predominancia do tema comida nos co-
mentarios, seguido pelo tema servico e o tema geral. Em contrapartida, o tema localizac¢ao
€ o tema menos comentado no geral. Tanto a distribuicdo de temas por plataforma
de avaliacdo online quanto por restaurante, foi observada uma homogeneidade nas
propor¢des dos temas abordados. Entretanto, ao analisar inidividualmente os restaurantes,
€ possivel notar variacdes significativas por plataforma.
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Figura 1. Analise individual de restaurantes por plataforma.

A Figura 1 mostra, ilustrativamente, a distribui¢do de temas para trés restaurantes
em diferentes plataformas. Com o intuito de melhorar a vizualizacdo dos resultados, o
tema outros foi ocultado, por conta do grande nimero de sentengas que ndo continham
opinido. No restaurante Lasai, o tema geral € significativamente mais mencionado no
Foursquare, além disso, observam-se variagdes dos temas bebida e servigo nas platafor-
mas. J4 no restaurante Evvai, na plataforma Yelp, observa-se uma maior ocorréncia dos
temas localizacdo e ambiente, além de variacdes dos temas geral, servico e comida nas
plataformas. J4 no restaurante Sakamoto, no Foursquare, verifica-se maior meng¢do ao
tema preco, superando o tema servico, enquanto os temas bebida e ambiente sdo os me-
nos mencionados. Por outro lado, no Google, hd uma distribuicao mais equilibrada entre
os temas, enquanto no Yelp, ao contrario do Foursquare, o tema preco € significativamente
menos mencionado, e o tema ambiente bem mais frequente.

5. Conclusoes

Neste estudo, realizou-se uma avaliacdo comparativa de modelos supervisionados e au-
tossupervisionados na andlise de comentdrios sobre restaurantes. Os resultados aponta-
ram que modelo pré-treinado BERT utilizando a técnica de pré-processamento stemming
alcangou o melhor resultado em todas as métricas consideradas. Adcionalmente, avaliou-
se que a linguagem generativa MariTalk, no modo zero-shot e one-shot, ainda precisa de
evolucdo ao lidar com a tarefa proposta. O modelo BERT, ao ser aplicado a um grande
conjunto de dados, foi possivel constatar variagdes e tendéncias distintas entre as diversas
plataformas. Como trabalho futuro, pretende-se o desempenho de BERTimbau e Sabia
com outros modelos de NLP de ultima geracdao, como GPT-4, para avaliar melhorias e
identificar os melhores modelos para diferentes tarefas.
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