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IDENTIFICACAO DE DISCURSO DE ODIO NAS ELEICOES MUNICIPAIS DE 2020
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Resumo

O discurso de 6dio esta se tornando frequente nas redes sociais, e evidéncias indicam que ele aumenta nos anos
em que hé eleicdo. E frequentemente pauta de discussdes sobre politicas publicas para responsabilizar seus
autores e mitigar seus efeitos sem ferir a liberdade de expressdo dos individuos. Neste sentido, a inteligéncia
artificial pode ser uma aliada, auxiliando na identificacdo do discurso de édio. Este estudo apresenta a construcao
e avaliacdo de um classificador Naive Bayes para identificar discurso de 6dio em publicacfes na rede social X
relacionadas a candidatos que disputaram o segundo turno das elei¢bes municipais de 2020. O trabalho adotou
metodologia quantitativa. Para construcdo e avaliacdo do classificador Naive Bayes proposto foi adotado o
processo CRISP-DM, consolidado na area de ciéncia de dados. Os dados utilizados para treinamento do
classificador foram levantados de maneira exploratéria no Kaggle, um repositério online de dados para
treinamento de modelos preditivos. Ja os dados utilizados para avaliacdo do modelo foram coletados a partir de
um levantamento de publicagOes realizadas na rede social X. O desempenho do classificador foi avaliado de
forma quantitativa, a partir de métricas estatisticas de assertividade. De modo geral, o classificador Naive Bayes
proposto obteve acuracia média de 72,38% no conjunto de publicagdes coletadas para avaliacdo. A diferenca de
desempenho do classificador proposto em relacdo a Perspective API, uma ferramenta online para identificagdo de
discurso de ddio adotada como referéncia no presente estudo, ficou abaixo de 9,12% em todos os candidatos
considerados. A partir destes resultados verifica-se que o classificador Naive Bayes proposto foi capaz de
identificar a presenca de discurso de 6dio em publicagbes da rede social X relacionadas a candidatos que
disputaram o segundo turno das elei¢6es municipais de 2020.

Palavras-chave: Discurso de Odio; Eleicdes; Inteligéncia Artificial; Rede Social.

Abstract

Hate speech has become increasingly prevalent on social media, with evidence suggesting that it intensifies
during election years. It is frequently a topic of discussion in public policy debates, with the aim of holding
perpetrators accountable and mitigating its effects without infringing upon individual freedom of expression. In
this context, artificial intelligence can be a valuable tool to aid in the identification of hate speech. This study
presents the construction and evaluation of a Naive Bayes classifier to identify hate speech in publications on
social media platform X related to candidates who contested the second round of the 2020 municipal elections. A
guantitative methodology was employed. The CRISP-DM process, well-established in the field of data science,
was adopted for the construction and evaluation of the proposed Naive Bayes classifier. The data used to train the
classifier was collected through an exploratory search on Kaggle, an online repository of data for training
predictive models. The data used to evaluate the model was collected from a survey of publications on social
media platform X. The classifier's performance was evaluated quantitatively using statistical accuracy metrics.
Overall, the proposed Naive Bayes classifier achieved an average accuracy of 72.38% on the dataset collected for
evaluation. The performance difference between the proposed classifier and Perspective API, an online tool for
hate speech identification adopted as a reference in this study, was less than 9.12% for all candidates considered.
These results demonstrate that the proposed Naive Bayes classifier was capable of identifying the presence of
hate speech in publications on social media platform X related to candidates who contested the second round of
the 2020 municipal elections.

Keywords: Artificial Intelligence; Election; Hate Speech; Social Network.
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INTRODUCAO

Redes sociais estdo cada vez mais presentes no quotidiano das pessoas. Através delas, usuarios
publicam suas rotinas diarias, pensamentos e opiniGes. Enquanto muitas destas publicacbes sdo
inofensivas, algumas podem conter discurso de 6dio. De acordo com a Organizagdo das NacGes Unidas,
discurso de édio é qualquer tipo de comunicacdo (falada, escrita ou comportamental) que ataca ou usa
linguagem pejorativa ou discriminatdria com referéncia a uma pessoa ou grupo. O ataque é baseado em
fatores de identidade da pessoa, como por exemplo, religido, etnia, nacionalidade, raca, cor e género.
Este tipo de discurso pode gerar intolerancia e ddio.

Em eleicBes para cargos politicos, candidatos tém utilizado contas pessoais e partidarias como
veiculos de comunicagdo e captacdo de votos. Contudo, de acordo com a Safernet Brasil (2022), as
eleicbes sdo um gatilho para discursos de ddio na internet. Em periodos eleitorais, a presenca de
discurso de 6dio em publicacdes pode ter seu efeito amplificado dado o alcance das publicacdes de
candidatos, especialmente a cargos majoritarios. Ainda segundo a Safernet Brasil, as denuncias de
crimes de &6dio aumentam em anos de eleicdo, sendo que nos primeiros meses de 2022, 23.947
denuncias foram recebidas, quantidade 67,5% superior ao mesmo periodo de 2021.

Uma das recomendac6es do Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania para enfrentamento
ao discurso de &dio é a responsabilizacdo dos divulgadores. Contudo, para responsabiliza-los €
necessario primeiramente identificar as publicacdes que apresentam discurso de édio. A identificacdo
manual, realizada por moderadores humanos, € invidvel para atender ao grande volume de contetdo
produzido nas redes sociais. Neste sentido, a Organizacdo das NacBes Unidas para Educacédo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) aponta a relevancia de se considerar técnicas de aprendizagem de méaquina para
automatizar a identificacdo do discurso de 6dio. Além disso, a UNESCO também enfatiza que muitas
iniciativas para identificacdo automatizada do discurso de odio estdo limitadas ao idioma inglés. Isto
ampara e justifica pesquisas como a apresentada neste trabalho, que investigam a identificagédo
automatica de discurso de 6dio em redes sociais considerando o idioma portugués do Brasil.

A inteligéncia artificial, por meio de suas técnicas de aprendizagem de maquina e mineracéo de
dados, tem sido aliada no estudo e avaliacdo de politicas publicas. Dentre as técnicas de aprendizagem
de méquina muito utilizadas para construcdo de ferramentas capazes de classificar textos e analise de
sentimentos esta a Naive Bayes. Uma Naive Bayes é um classificador probabilistico que, apds treinado, é
capaz de determinar a probabilidade de um texto ser de determinada classe (e.g., ser discurso de 0dio) a
partir das evidéncias observadas (e.g., palavras presentes no texto). Apesar da simplicidade,

classificadores Naive Bayes tém proporcionado bons resultados em aplicagdes reais, principalmente
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classificacdo de documentos, requerendo reduzida quantidade de dados para treinamento, e sendo
especialmente adequada quando a classificacdo é baseada em muitos atributos. Neste sentido, os
classificadores Naive Bayes e seu sucesso reportado em aplicacbes de classificagdo de texto
caracterizam o0 marco conceitual que sustenta o presente estudo.

O objetivo desta pesquisa é construir um classificador Naive Bayes para identificar discurso de
6dio em publicagdes da rede social X no idioma portugués do Brasil, e avaliar seu desempenho
considerando publicacdes da rede social X relacionadas a candidatos que disputaram o segundo turno
das elei¢cGes municipais de 2020 no Brasil.

O trabalho adotou metodologia quantitativa. A questdo de pesquisa considerada é: como
identificar, de forma automatizada, o discurso de édio em publicacdes da rede social X relacionadas as
eleicdes municipais de 2020? A hip6tese considerada neste trabalho é que a identificacdo do discurso de
0dio nessas publicacdes pode ser realizada através de um classificador Naive Bayes, haja visto o sucesso
reportado para estes classificadores quando aplicados para classificacdo de textos.

Para construcdo do classificador Naive Bayes, este trabalho adotou o processo denominado
CRoss Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM), ja consolidado na &rea de ciéncia de
dados. O classificador foi treinado utilizando um conjunto de dados obtido de forma exploratoéria através
do repositorio Kaggle, e avaliado sobre este conjunto de dados aplicando-se métricas estatisticas de
assertividade. Nesta avaliacdo o classificador Naive Bayes proposto obteve acuracia média de 72,38%
na identificacdo de discurso de &dio. J& para avaliacdo da capacidade do classificador identificar
discurso de édio em publicacbes relacionadas as elei¢bes municipais, foram coletadas publicacdes da
rede social X relacionadas a candidatos de municipios onde houve segundo turno nas elei¢Bes
municipais de 2020. Os resultados obtidos sobre estas publicacGes foi comparado com a ferramenta
online Perspective API, que identifica discurso de 6dio em textos e foi adotada como referéncia no
presente estudo. Nesta comparacdo, a diferenca de desempenho entre o classificador proposto e a
Perspective APl ficou abaixo de 9,12% em todos os candidatos considerados, evidenciando sua
capacidade de identificar discurso de ddio nessas publicacGes.

Este texto estd organizado em cinco secOes, sendo a primeira essa introducdo. A
secdo 2 apresenta a fundamentacéo teorica sobre discurso de 6dio, o classificador Naive Bayes, e discute
0 estado da arte a partir de trabalhos relacionados. A secdo 3 descreve a metodologia adotada para
construcdo do classificador Naive Bayes, e a se¢do 4 apresenta os resultados e discussdes do trabalho a
partir da identificacdo de discurso de 6dio nas publicacbes do X. Por fim, a secdo 5exple as

considerac0es finais e perspectivas de trabalhos futuros.
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DISCURSO DE ODIO

Ao longo do tempo, tem-se percebido a importancia de que todos sejam livres para expressar
suas opinides. No Brasil, por exemplo, pode-se notar uma grande preocupacdo e legislagcbes que
asseguram o direito de que todas as pessoas possam dizer o que pensam e opinar sobre diferentes temas.
Este direito ¢ garantido principalmente no Art. 220. da Constituicdo Federal, que afirma que “a
manifestacdo do pensamento, a criacdo, a expressao e a informacéo, sob qualquer forma, processo ou
veiculo ndo sofrerdo qualquer restri¢do, observado o disposto nesta Constituicdo” (BRASIL, 1988).

A liberdade de expressdo é essencial para a democracia, sendo protegida por muitas leis e
documentos internacionais. Segundo Gargarella (2011): “sem liberdade de expressdo, ndo ha
democracia. Ela ocupa o centro nevralgico de uma estrutura democratica”. Todavia, existe uma linha
ténue entre o que pode ser considerado direito e o que é um crime. O direito a liberdade de expressdo
n&o confere imunidade ao individuo para permitir comportamentos difamatorios ou caluniosos. E neste
contexto que se situa o discurso de 6dio. Ele esta relacionado com o crime de 6dio pois o principal
objetivo de seus atos € incitar o 6dio e a desarmonia entre as pessoas. Os crimes de o0dio sdo muitas
vezes motivados por animosidade pessoal e por convic¢do politica (PEREIRA; MEDEIROS;
COUTINHO, 2020).

O discurso de édio se manifesta por meio de uma violéncia psicoldgica que também esta incluida
como crime, principalmente quando isso leva ao dano emocional e diminui¢do da autoestima por meio
de ameacas, constrangimento, humilhacéo, manipulacdo, isolamento, vigilancia constante, perseguicéo e

insulto (BRASIL, 2014). No contexto eleitoral, o discurso de 6dio surge uma vez que:

Os eleitores tendem a se rivalizar uns com outros [por meio de] discursos de ddio [...],
repetidamente espalhados pelas novas tecnologias proporcionadas pelas redes sociais [...] Com
ataques aos costumes, as institui¢des da democraticas, as liberdades individuais, & liberdade de
imprensa, com discursos de 6dio que se espalham por redes sociais e mentiras (fakenews)
sobre as mais variadas questdes -inclusive sobre as formas de votagdo -os lideres autocratas
e seus séquitos minam as bases da democracia (ELIAS; BRASIL, 2024, p. 698; 713).

No projeto de lei 7582/2014, discurso de o6dio ¢ definido como “ofensa a vida, a integridade
corporal, ou a saude de outrem motivada por preconceito ou discriminacdo em razao de classe e origem
social, condicdo de migrante, refugiado ou deslocado interno, orientacdo sexual, identidade e expressdo
de género, idade, religido, situacdo de rua e deficiéncia” (BRASIL, 2014).

As denuncias de crimes de 0dio aumentam em anos de elei¢do (SILVA, 2018). Visando auxiliar
na reducdao da ocorréncia de crimes envolvendo discursos de 6dio, a organiza¢do ndo governamental

Safernet Brasil® oferece um servico para recebimento de dentincias de crimes e violagdes contra direitos
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humanos na internet, contando com procedimentos efetivos e transparentes para lidar com as denuncias.
Além disso, contam com suporte governamental, parcerias com a iniciativa privada, autoridades
policiais e judiciais. Ainda segundo a Safernet Brasil, as denuncias de crimes de 6dio aumentam em
anos de eleicdo, sendo que nos primeiros meses de 2022, 23.947 denuncias foram recebidas, quantidade
67,5% superior ao mesmo periodo de 2021 (SAFERNET, 2022). Ainda que as elei¢cdes presidenciais,
devido a abrangéncia nacional, possam gerar maior engajamento nas redes sociais, o discurso de 6dio

também é percebido em elei¢Bes regionais para cargos municipais (BISPO, 2020).

CLASSIFICADOR NAIVE BAYES

Uma tarefa de classificacdo consiste em identificar a qual categoria (ou rétulo, ou classe) certo
objeto pertence, a partir de seus atributos (ou variaveis). Na tarefa de classificagdo, costuma-se
considerar que a classe € o atributo alvo, cujo valor deseja-se determinar a partir dos demais atributos do
objeto. A classificacdo pode ser realizada por métodos de aprendizagem de maquina que, apos treinados,
predizem a classe de objetos (FACELI et al., 2021). Um destes métodos € o Naive Bayes.

Segundo Escovedo & Koshiyama (2020), o Naive Bayes € um método muito utilizado por ser
rapido computacionalmente e necessitar pequena quantidade de dados para treinamento, sendo
particularmente adequado quando 0s objetos possuem grande namero de atributos. Provost & Fawcett
(2016) destacam que o Naive Bayes possui um desempenho supreendentemente bom para classificacdo
em muitas tarefas do mundo real. Conforme Escovedo & Koshiyama (2020), o método Naive Bayes €
muito utilizado em aplicacGes de classificacdo de textos e analise de sentimentos em redes sociais.

O método Naive Bayes é chamado naive (ingénuo) por supor independéncia condicional entre as
varidveis, ou seja, ele desconsidera eventual correlacdo entre as variaveis (ESCOVEDO,;
KOSHIYAMA, 2020). E baseado no Teorema de Bayes, sendo, portanto, fundamentado no calculo de
probabilidades condicionais. A equagéo a seguir apresenta o Teorema de Bayes.

P(E|C =¢)* P(C =c¢)

P(C =c|lE)= P(E)

Os termos da equacédo do Teorema de Bayes séo (PROVOST; FAWCETT, 2016):

e C:oatributo alvo, que identifica a classe do objeto a ser classificado.
e c:uma das possiveis classes (valores) do atributo alvo.
e E:uma evidéncia, ou seja, os valores observados para 0s demais atributos do objeto.
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e P(C =c): probabilidade a priori da classe, isto é, a probabilidade de que o atributo alvo
Cseja a classe cindependente dos valores dos demais atributos, ou seja,
independentemente de qualquer evidéncia observada.

e P(E|C =c): probabilidade de observar a evidéncia E, ou seja, determinados valores nos
atributos, quando a classe do atributo alvo é C.

e P(E): probabilidade a priori da evidéncia E, ou seja, de se observar determinados valores
nos atributos.

e P(C =c|E): probabilidade condicional a posteriori de atribuir certa classe ao atributo alvo
dada a evidéncia observada.

Observa-se que o Naive Bayes resolve a tarefa de classificagdo determinando a probabilidade
condicional a posteriori da classe, a partir dos atributos do objeto (evidéncia observada). As demais
probabilidades envolvidas no célculo sdo estimadas a partir do conjunto de dados utilizado no
treinamento do Naive Bayes (ESCOVEDO; KOSHIYAMA, 2020). Por se tratar de um método de
aprendizagem supervisionado, é necessario que o conjunto de dados utilizado no treinamento esteja
rotulado, ou seja, que cada texto contido neste conjunto ja esteja identificado como contendo ou nédo
discurso de ddio. Além disso, para evitar superadaptacdo aos dados utilizados, é préatica adotar alguma
estratégia de validacdo cruzada para treinamento do Naive Bayes, selecionando uma fracdo dos dados
para treino e outra para avaliacdo do desempenho do modelo preditivo.

Para utilizar aprendizagem de maquina na tarefa de classificacdo de texto, é necessario adotar um
formato de representacdo propicio ao método de classificacdo. No caso do Naive Bayes um formato
frequentemente adotado é a vetorizacdo, que consiste na elaboracdo de uma matriz de frequéncia de
termos (PROVOST; FAWCETT, 2016). Nessa matriz, cada linha representa um texto em particular (por
exemplo, uma sentenca, ou uma publicacdo), havendo uma coluna para cada palavra distinta existente
no corpus linguistico. Cada célula dessa matriz contém um valor numérico que define a frequéncia de
ocorréncia da palavra (coluna) no texto (linha). A partir da matriz, 0 método Naive Bayes consegue
estimar as probabilidades necessarias para predizer a classe a partir do conjunto de dados de

treinamento.

TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados a seguir foram encontrados atraveés do Google Schoolar ao se utilizar
palavras-chave relacionadas a classificagdo de discurso de odio (hate speech, discurso
de édio, modelos de classificacOes e eleigdes).

Davidson et al. (2017) investigaram a detecgdo automatica de discurso de 6dio no X com o
objetivo de verificar a viabilidade de separar a identificacdo de discurso de 6dio de outros tipos de

publicacbes ofensivas. Os autores justificam o trabalho devido ao fato de que abordagens existentes
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baseadas em aprendizagem de maquina ndo foram efetivas em diferenciar estes dois tipos de
publicacBes. Para o estudo, os autores coletaram publica¢des do X, no idioma inglés, e classificaram
essas publica¢des como contendo discurso de 6dio ou somente termos ofensivos. As publicagdes foram
utilizadas para treinar um classificador de regressdo linear multiclasse para distingui-las. Como
resultados do estudo, os autores apontam que publicacdes com termos racistas ou homofobicos tendem a
ser classificadas como discurso de 6dio, enquanto publicacfes com termos sexistas tendem a ser
classificadas como ofensivas.

No trabalho desenvolvido por Salminen et al. (2020) foi proposta a coleta de 197.566
comentarios em quatro plataformas: YouTube, Reddit, Wikipedia e X. Os dados foram coletados dos
repositorios Kaggle e Perspective API, sendo 80% dos comentarios classificados como ndo odiosos e o
restante com a identificacdo de discurso de dédio. Apos a selecdo dos dados, foram experimentados
diferentes métodos de classificacdo. Os resultados obtidos pelos classificadores foram comparados com
os resultados originais dos conjuntos de dados previamente classificados, e 0s autores constataram que o
método XGBoost proporcionou o0 melhor desempenho.

O trabalho desenvolvido por Ribeiro (2016) visa identificar a existéncia de sarcasmo, algo que é
frequentemente adotado por usuarios de redes sociais. O sarcasmo pode se tornar um problema na
analise de sentimentos, ja que o sentido ou a polaridade do texto pode ser totalmente invertida. Foram
coletadas trés mil mensagens do X na lingua inglesa que continham hashtags relacionadas a sarcasmo
(e.g.: #irony, #lying e #notreally). Parte desses dados foi submetida a uma analise humana sendo
rotulado com o julgamento adequado acerca da classificagdo de cada mensagem. Os autores
compararam 0s resultados obtidos por diferentes métodos classificadores, e reportaram que
o Naive Bayes obteve 97% de sucesso ao classificar corretamente a polaridade no conjunto de dados
com a presenca de hashtags de cunho sarcastico e 89% sucesso na base de dados sem hashtags.

Em um trabalho que buscou analisar a literatura relacionada a discurso de odio, Tontodimamma
et al. (2021) identificaram que a deteccdo e classificagdo automatica de discurso de ddio utilizando
técnicas de inteligéncia artificial esta entre trés topicos mais pesquisados nos ultimos 30 anos. Entre os
achados do estudo, os autores apontam que o0 Brasil estd entre os 10 paises com maior quantidade de
publicacOes relatando pesquisas sobre o debate entre discurso de odio e liberdade de expressao.

Apesar disso, Yin e Zubiaga (2021) observam que as pesquisas envolvendo identificacdo de
discurso de 6dio consideram majoritariamente o idioma inglés. Isso é corroborado pelo trabalho de
Alkomah e Ma (2022), que conduziram uma revisdo da literatura sobre metodos e conjuntos de dados
(datasets) para deteccdo de discurso de o6dio em textos. Os datasets encontrados pelos autores séo,

majoritariamente, em inglés. Em outra revisdo da literatura, Jahan e Oussalah (2023) buscaram técnicas
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de processamento de linguagem natural que tém sido utilizadas para detectar automaticamente o
discurso de dédio. Dentre as conclusBes apontadas pelos autores, observa-se também a falta de estudos e
experimentos com idiomas diferentes do inglés. A generalizacdo de modelos preditivos interidiomas é
uma alternativa apontada por Yin e Zubiaga (2021), mas que pode apresentar desafios dada a
dissimilaridade entre linguagens e culturas.

No que diz respeito a estudos considerando o idioma portugués do Brasil, Vargas et al. (2022)
avaliaram o desempenho de diferentes técnicas de aprendizagem de maquina em um dataset composto
por publicacdes da rede social Instagram em portugués. Como resultado, reportaram que o melhor
desempenho foi obtido com um classificador Naive Bayes, obtendo precisdo de 78% na identificacdo do
discurso de odio. No estudo de Oliveira et al. (2023), os autores avaliaram o desempenho do ChatGPT
em identificar discurso de 6dio em publicacGes da rede social X em portugués. Apesar do ChatGPT ter
popularizado o potencial da inteligéncia artificial, os autores do estudo reportam que sua precisao na
identificacdo de discurso de ddio foi de 74%.

Assim como os trabalhos supracitados, que investigam ou propdem o desenvolvimento de
classificadores capazes de identificar discursos de ddio em comentérios originarios de redes sociais, 0
presente trabalho também propd6e avaliar o desempenho de um classificador em textos da rede social X.
O diferencial do presente trabalho esta na origem do conjunto de dados utilizado para treinamento, e a
comparacéo do classificador Naive Bayes com a ferramenta Perspective API.

Cabe também destacar a baixa quantidade de trabalhos propondo a anéalise e classificacdo de
textos na lingua portuguesa com métodos da inteligéncia artificial, conforme evidenciado pelos
trabalhos supracitados. Os conjuntos de dados pré-classificados disponiveis e as bibliotecas para
implementacdo de aprendizagem de maquina que suportam a lingua portuguesa sdo mais raras do que

com a lingua inglesa, o que contribui para evidenciar a relevancia do presente trabalho.

METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como natureza primaria, conduzida sob um procedimento
técnico de estudo de caso exploratorio, no qual se investigou em profundidade a tarefa de identificar
discurso de 6dio em publicagdes da rede social X relacionadas as elei¢des municipais de 2020 a partir da
construcdo e avaliagdo um classificador Naive Bayes.

A metodologia adotada para o trabalho é quantitativa, tendo como foco estudar o problema de

identificar discurso de 6dio em publicacdes da rede social X, de forma automatizada utilizando uma
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técnica inteligéncia artificial. Os resultados quantitativos obtidos possibilitam medir, numericamente, o
desempenho do classificador Naive Bayes construido com essa finalidade. Para obtencdo destes
resultados, o classificador Naive Bayes construido foi empregado computacionalmente para identificar
quais publicacdes coletadas da rede social X dos candidatos as eleicGes municipais de 2020 de
determinadas cidades apresentam discurso de 6dio. A escolha das cidades consideradas no estudo é
detalhada posteriormente. A avaliacdo quantitativa do desempenho do classificador Naive Bayes foi
realizada a partir de métricas estatisticas para assertividade, em particular acuracia, precision, recall e
fl-score.

Conforme previamente descrito, a construcdo de um classificador Naive Bayes requer um
conjunto de dados para treinamento. O procedimento adotado para levantamento destes dados foi
exploratério, examinando-se um repositorio de conjuntos de dados para uso em aprendizagem de
maquina chamado Kaggle* e realizando-se pesquisas por palavras-chave “portuguese”, “tweets”, “hate
speech”, “sentiment analysis”. Do ponto de vista da presente pesquisa, este conjunto de dados
caracteriza-se como dados secundarios. Os dados dos municipios considerados no presente estudo,
também sdo considerados secundarios e foram obtidos a partir do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica.

Sendo que o objetivo geral deste trabalho é construir e avaliar um classificador Naive Bayes para
identificacdo de discurso de ddio em publicacdes da rede social X, um processo consolidado em ciéncia
de dados foi adotado para este fim. O processo, denominado CRoss Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) (WIRTH; HIPP, 2000), é formado por seis etapas: compreensdo do negocio;
compreensdo dos dados; preparacao dos dados; modelagem; avaliacdo; e implantacdo (CARVALHO et
al., 2024). Apesar de sua origem remarcar aos anos 2000, o processo CRISP-DM segue sendo
referéncia e adotado em projetos que envolvem mineragdo de dados e aprendizagem de maquina
(RAWAT, 2023; ZAVALETA-SANCHEZ et al., 2024).

Neste trabalho foram adotadas as cinco primeiras etapas do processo CRISP-DM. A etapa de
implantacdo ndo foi necessaria tendo em vista que o classificador ndo foi implantado, ficando essa etapa
como sugestdo de trabalho futuro. A Figura 2, disposta na pagina seguinte, apresenta a visao geral do
processo CRISP-DM conduzido neste trabalho. A seguir sdo descritas as atividades que foram realizadas

nas etapas 1 a 3.
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Figura 2 - Processo de desenvolvimento do classificador Naive Bayes
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Fonte: Elaboragdo propria.

Compreensdo do negdcio

A etapa de compreensdo do negécio envolveu entender o contexto em que o classificador esta
inserido. Trata-se do contexto de identificacdo de discurso de &dio em publicagdes na rede
social X relacionadas a candidatos que disputaram o segundo turno das elei¢des municipais de 2020 no

Brasil. Nessa etapa buscou-se a fundamentagéo tedrica necessaria, e que foi previamente descrita.

Compreenséo dos dados

Nesta etapa foi constatado que as publicagdes na rede social X se caracterizam como dados ndo
estruturados, sendo formadas por palavras em idioma portugués do Brasil, sem qualquer classificagdo
relacionada a presenca de discurso de odio.

Por se tratar de um metodo de aprendizagem supervisionada, o treinamento

do Naive Bayes requer um conjunto de dados (dataset) ja classificado, ou seja, um conjunto de
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publicacBes X que ja estejam classificados como contendo ou ndo discurso de oOdio. Para treinar o
classificador Naive Bayes proposto neste trabalho foi utilizado um dataset disponivel no
Kaggle (AUGUSTOP, 2018). Intitulado Portuguese Tweets for Sentiment Analysis, este conjunto de
dados é composto ao todo por 800 mil publicacdes X ja classificadas como contendo sentimento
positivo, negativo ou neutro. Neste trabalho foi utilizado apenas o subconjunto de dados com
publicacdes relacionadas a politica brasileira, sendo formado por mais de 60 mil publicagdes no periodo
de 01/08/2018 a 20/10/2018 e representado como dataset Kaggle na Figura 2. S&o 32.744 publicacdes
(53%) politicas com sentimento positivo e 28.847 (47%) publicacbes politicas com sentimento negativo.
Para cada publicacéo, o dataset contém um cddigo identificador da publicacao, o texto, a data de criacdo
e 0 sentimento (positivo ou negativo). Os autores relatam ter utilizado o método de Go, Bhayani &
Huang (2009) para classificagcdo do sentimento.

Para avaliacdo do classificador Naive Bayes foi elaborado um dataset contendo publicacGes dos
candidatos selecionados para este trabalho. Chamado de dataset X na Figura 2, a sua criacdo envolveu a

coleta de publicac¢Ges na rede social, conforme descrito a seguir.

Preparacao dos dados

Esta etapa foi dividida em duas subetapas: coletar dados e limpar dados. A etapa de coletar dados
foi necessaria apenas para construir o dataset X, pois o dataset Kaggle ja estava disponivel online,

sendo necessario apenas realizar a limpeza dos dados.

1. Coleta de Publicagdes X

Para coletar os dados do dataset X foi utilizada a X API (X CORP, 2024), uma biblioteca que
permite a selecdo e coleta de dados via codigo. Um resumo em inglés deste trabalho foi submetido para
a analise e aprovacdo da equipe da X API e, dez dias apds, a solicitacdo para acesso nivel Academic
Research foi aprovada. Foi necessario para a coleta das publicacdes criadas no periodo de estudo que o
acesso a API fosse nivel académico, ja que em outros niveis s6 é permitido requisitar publicacdes feitas
em no maximo sete dias antes da data da requisicao.

A coleta de publicagbes foi implementada na linguagem Python. Através dos servigos
disponibilizados pela X API sdo requisitadas as publicacbes desejadas. A requisicdo contém os
parametros da consulta. Neste trabalho foram utilizados como pardmetros para consulta o destinatario da

publicacdo (conta citada ou mencionada no texto) e o intervalo (datas e horas) das publicacGes
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desejadas. Foi necessario informar o intervalo desejado pois a quantidade méxima de publicacdes
retornadas na consulta € 500. Portanto a criacdo do dataset envolveu a repeticdo de diversas consultas,
limitando o intervalo para periodos menores nos casos em que a quantidade de publicacdes retornadas
era superior ao limite da X API. De cada publicacéo sdo salvos no dataset X o identificador (cddigo) da
publicacdo, a data e o texto da publicacéo.

O objetivo deste trabalho é identificar discurso de ddio em publicacdes relacionadas a candidatos
que disputaram o segundo turno das eleicdes municipais de 2020. Para atender este objetivo, foram
escolhidos cinco municipios que tiveram segundo turno das elei¢Bes e cujos candidatos possuiam conta
na rede social X. Trés municipios onde houve segundo turno foram selecionados por serem 0s mais
populosos do pais segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022). Os dois outros sao
municipios do estado de Santa Catarina onde houve segundo turno.

Foram coletadas, no dia 1 de junho de 2022, respostas das publicacGes e mensagens destinadas
aos candidatos que possuem contas pessoais ou partidarias, ativas, realizadas no periodo eleitoral do
segundo turno, de 16 de novembro de 2020 até 28 de novembro de 2020. Foram consideradas como
contas ativas aquelas que contém ao menos uma publicacdo feita no periodo citado, e tenham recebido
a0 menos uma resposta para esta publicacdo. A tabela 1 apresenta a populacdo, partido e conta X dos
candidatos e respectivos municipios considerados neste trabalho. A tabela também mostra a quantidade
de publicacbes que mencionam cada candidato. O resultado da coleta € um dataset com 16.852

publicagdes.

Tabela 1 - Municipios e candidatos considerados neste trabalho

Municipio Populacio* Candidato Partido Contano X Posts
SeoPalo (89) 12396372 g it TR 00l qGuihemaboutos sa0n
Rio de Janeiro (R)) 6775561 Mi(::;?céﬁiila RepL[J)bEIiI\(:Ianos @@ii:érr?\?;is 2221
e ce) e P TOS Gy
Bumenay 60) 6418 (ULt poDE  @maonidebrand 2

Fonte: Elaboracéo propria.
Nota: * Dados de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022)
No caso do municipio de S&o Paulo, a conta do candidato Bruno Covas foi desabilitada da rede
social X um ano apos seu falecimento. Isso impediu que fossem requisitadas as publica¢fes diretamente

enderegadas a conta do candidato. Para contornar essa limitagdo, foram coletadas todas as publica¢des
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enderecadas ao candidato, mas sem que sua conta (sua “arroba”) estivesse contida no texto. Isso explica
a menor quantidade de publicaces coletadas deste candidato em relacdo ao seu adversario. Apesar
disso, cabe mencionar que isto ndo introduz qualquer viés no presente trabalho tendo em vista que

este dataset ndo é utilizado para treinar o classificador.

2. Limpeza dos Dados

Para aplicar aprendizagem de maquina em classificacdo de texto, algumas operacbes devem ser
realizadas para limpar os dados e descartar o que ndo possui valor semantico para a
classificacdo (SILVA, 2016).

Para limpeza dos dados foram realizadas as seguintes alteragdes nos datasets Kaggle e X:
remocdo de stop words; steeming; remocao de pontuaces, niUmeros e espagos em branco excedentes;
remocdo de caracteres hashtags e links; e conversdo para letras minusculas. O
pacote SnowballC (BOUCHET-VALAT, 2023) da linguagem R foi utilizado para realizar a limpeza. As
Figuras 3 e 4 apresentam as nuvens de palavras extraidas dos datasets Kaggle e X antes e depois da
etapa de limpeza dos dados. Como pode-se verificar, antes da limpeza é alta a frequéncia de caracteres e

palavras sem valor semantico (stop words).

Figura 3 - Nuvem de palavras frequentes antes e depois da limpeza no dataset Kaggle
Antes da limpeza Depois da limpeza
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 4 - Nuvem de palavras frequentes antes e depois da limpeza no dataset X
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Fonte: Elaboragao propria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo CRISP-DM, as etapas 4 (modelagem) e 5 (avaliacdo) envolvem resultados obtidos,
seja durante a construcdo, ou avaliagdo do modelo. Sendo assim, a apresentacdo destas etapas €
centralizada na presente segao.

A etapa de modelagem envolveu a codificacdo dos dados, a construcdo e o treinamento do
classificador Naive Bayes. Conforme previamente descrito, neste trabalho os dados (publicac6es)
utilizados para treinamento do classificador foram codificadas atraves de uma matriz de frequéncia de
termos criada a partir do dataset Kaggle.

O classificador Naive Bayes foi instanciado e treinado em linguagem R utilizando o
pacote e1071 (MEYER et al., 2023). Para evitar superadaptacdo, foi utilizada a técnica de validacéo
cruzada k-fold com k = 3. A Tabela 2 apresenta o desempenho do classificador em cada fold utilizado no
treinamento. Pode-se verificar que o classificador obteve acuracia média de 72,38% e precisdo média de
70,73% ao indicar as publicacbes do dataset Kaggle que contém discurso de &dio. O melhor
desempenho foi no classificador treinado com o fold 1, sendo este o classificador utilizado para
avaliacdo no presente trabalho.

Em comparacdo aos trabalhos relacionados (estado da arte), Ribeiro (2016) obteve preciséo de
97% em seu classificador Naive Bayes. Porém, cabe destacar que foi utilizado um dataset com
publicacbes em inglés, enquanto este trabalho utilizou um dataset em portugués. Além disso,

o0 dataset utilizado por Ribeiro (2016) foi elaborado com o auxilio de humanos especialistas que
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apontaram a polaridade das publicaces, e 0 objetivo do trabalho foi identificar a presenca de sarcasmo.
J& no dataset utilizado para treinamento neste trabalho a classificacdo foi realizada sem auxilio de
humanos (AUGUSTOP, 2018). Quanto ao trabalho de Salminen et al. (2020), o melhor desempenho
reportado foi de 92%. Entretanto, foram consideradas publicacfes de diferentes redes sociais, enquanto
0 presente trabalho focou exclusivamente na rede social X. Ainda com relacdo ao estado da arte, VVargas
et al. (2022), que também propuseram um classificador Naive Bayes, reportam desempenho parecido ao
obtido no presente estudo, com assertividade de 78%. De forma similar, Oliveira et al. (2023)
reportaram que o desempenho do ChatGPT para identificacdo de discurso de ddio ficou em 74%, apesar

de sua popularidade enquanto técnica de inteligéncia artificial.

Tabela 2 - Desempenho do classificador Naive Bayes ap6s o0 treinamento

Fold Acuracia Precision Recall F1-score
1 72,55% 70,77% 70,97% 70,87%
2 72,15% 70,60% 70,16% 70,38%
3 72,45% 70,83% 70,25% 70,53%
Média 72,38% 70,73% 70,46% 70,74%

Fonte: Elaborac&o propria.

Ao se considerar o estado da arte internacional, cabe ressaltar que o presente trabalho vai de
encontro ao que € reportado na literatura, em particular com relacdo a identificacdo de discurso de 6dio
no idioma portugués do Brasil. Relembrando Tontodimamma et al. (2021), o Brasil esta entre os 10
paises com maior quantidade de pesquisas sobre o debate entre discurso de Odio e liberdade de
expressdo. Contudo, Yin e Zubiaga (2021), corroborados por Alkomah e Ma (2022), contrapem com a
identificacdo, na literatura, de poucos conjuntos de dados em idioma portugués do Brasil passiveis de
uso para construcdo de classificadores e técnicas de aprendizagem de maquina. Similarmente, Jahan e
Oussalah (2023) reportam falta de estudos e experimentos com idiomas diferentes do inglés. Neste
sentido, fica evidente a relevancia do presente trabalho ao considerar publicacdes no idioma portugués
do Brasil durante a construgdo e avaliagdo do modelo preditivo que busca identificar discurso de odio.

Para realizar a avaliacdo (etapa 5 da Figura 2), o classificador Naive Bayes foi aplicado
no dataset X de publicacbes de candidatos dos municipios selecionados. A saida do classificador
indicou a presenca ou ndo de discurso de 6dio nas publicacfes. A referéncia considerada para avaliar o
desempenho foi obtida submetendo o mesmo dataset a Perspective API para identificacdo da presenca
de discurso de édio.

A Perspective APl é um projeto de pesquisa colaborativo, disponibilizada gratuitamente para
fins ndo comerciais, que explora o aprendizado de maquina como uma ferramenta para reduzir a

toxicidade em discussdes online (JIGSAW, 2022). O projeto é resultado de uma pesquisa da equipe de
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tecnologia antiabuso do Google. A equipe lan¢a regularmente conjuntos de dados, pesquisas académicas
e codigo aberto como parte de seu compromisso com a transparéncia e a inovagdo no processamento de
linguagem natural e aprendizado de méaquina. A Perspective APl tem sido utilizada por renomadas
instituicbes de publicacdo de contetdo (tais como o The New York Times, EI Pais, e Reddit) para
moderar comentarios e participacdes de seus leitores.

Ao receber uma sentenca, a Perspective APl determina um escore de toxicidade. A toxicidade
reflete uma sentenca rude, desrespeitosa ou irracional que provavelmente fara o leitor abandonar a
discussdo e 0 engajamento na publicacdo (JIGSAW, 2022). De acordo com Salminen et al. (2020), a
toxicidade € um indicativo de discurso de 6dio. Da mesma forma, Almerekhi et al. (2019) empregaram
0 termo toxicidade como sindnimo de discurso de &dio. Sendo assim, a toxicidade apontada
pela Perspective APl é utilizada como referéncia para avaliar o desempenho do classificador Naive
Bayes proposto neste trabalho.

O escore de toxicidade ¢ um percentual que indica a probabilidade da sentenca ser interpretada
como toxica pelo seu leitor (JIGSAW, 2022). Por exemplo, o escore de toxicidade determinado
pela Perspective API para a sentenca “vocé é um idiota” é 0,8, indicando 80% de probabilidade de ser
interpretada como tdxica. Para ser considerado como discurso de odio, este trabalho utiliza o valor 0,7
como limiar do escore de toxicidade. Sendo assim, sentencas com escore maior ou igual este valor sdo
consideradas como discurso de 6dio na comparacdo da Perspective APlI com o classificador Naive
Bayes proposto. Este valor de limiar foi adotado com base em estudo de caso da Perspective API
realizado com uma grande plataforma de jogos online da Europa (JIGSAW, 2019).

A Tabela 3 apresenta 0s resultados obtidos com o classificador Naive Bayese com
a Perspective API na identificacdo de discurso de édio nas publicacdes do dataset X. O primeiro aspecto
evidenciado por estes resultados é que, independentemente do classificador utilizado, ao menos uma
ocorréncia de discurso de 6dio foi identificada para todos os candidatos.

Tabela 3 - Identificacdo de discurso de 6dio em publicacdes na rede social X

L . Qtd. Naive Bayes Perspective API
Municipio Candidato
Posts Qtd. % Qtd. %
Séao Paulo Bruno Covas 1209 271 22,42% 241 19,93%
Guilherme Boulos 5407 1175 21,73% 848 15,68%
Rio de Janeiro Eduardo Paes 2187 482 22,04% 438 20,02%
Marcelo Crivella 3231 609 18,85% 667 20,64%
Fortaleza Cap. Wagner 1654 253 15,29% 293 17,71%
Sarto 2545 440 17,29% 208 8,17%
Joinville Adriano Silva 405 180 44.44% 208 51,23%
Darci de Matos 33 4 12,12% 5 15,15%
Blumenau Jodo P. Kleinubing 99 4 4,04% 2 2,02%
Mério Hildebrandt 82 2 2,24% 4 4,87%

Fonte: Elaboragdo propria.
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Nos trés municipios mais populosos, verifica-se que o percentual de publicacbes onde 0s
classificadores identificaram discurso de &édio oscila entre 8,17% (Sarto/Perspective API) e 22,42%
(Bruno Covas/Naive Bayes). Nos municipios de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, 0s percentuais com discurso
de odio sdo similares para ambos os candidatos e classificadores. Nestes dois municipios, a maior
diferenca entre os candidatos é em S&o Paulo com o classificador Naive Bayes (4,25%). Isso evidencia
que nestes municipios o discurso de ddio se manifestou com similar intensidade independente de viés
politico. J& no municipio de Fortaleza, o classificador Naive Bayes identificou percentuais similares para
os candidatos, enquanto a Perspective APl apontou uma diferenca de 9,54% nas publicacGes com
discurso de 6dio entre os candidatos.

J& nos municipios catarinenses, os percentuais de publicagdes onde foi identificado discurso de
6dio sdo diferentes dos trés municipios mais populosos. Em Joinville é onde foi identificado o maior
percentual de publicacGes com discurso de o6dio (proporcionalmente a quantidade de publicacdes) pelos
dois classificadores. Por outro lado, em Blumenau estdo 0s menores percentuais.

Ao comparar o classificador Naive Bayes com a Perspective API, nota-se desempenho similar na
maioria dos candidatos. As maiores diferencas sdo notadas nos candidatos Sarto, Adriano Silva, e
Guilherme Boulos, para os quais o classificador Naive Bayes identificou um percentual diferente de
publicacbes com discurso de 6&dio em relacdo a Perspective APl (9,12%, 6,79% e 6,05%
respectivamente). As demais diferencas entre o classificador Naive Bayes e a Perspective API ficaram
abaixo de 3,1%. Isto indica um desempenho equivalente entre os classificadores, evidenciando que o
classificador Naive Bayes desenvolvido atende o objetivo de identificar discurso de 6dio em publicacdes
na rede social X e, portanto, tem potencial para uso pratico.

Posteriormente a coleta de dados secundarios do repositdrio Kaggle* que subsidiaram o
treinamento do classificador apresentado neste trabalho, novos datasets foram disponibilizados na
literatura (VARGAS et al., 2022; TRAJANO et al., 2023). Estes novos datasets podem ser utilizados
em trabalhos futuros, visando aperfeicoar o desempenho do classificador Naive Bayes proposto. Além
disso, a disponibilidade destes datasets por outros autores posteriormente a realizacdo do presente
trabalho reforcam a relevancia da identificacdo de discurso de 6dio em redes sociais na lingua

portuguesa, em particular no Brasil, conforme foi realizado no presente trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo descreveu a construcéo e avaliacdo de um classificador Naive Bayes para identificar

discurso de 6dio em publicacdes na rede social X destinadas a candidatos que disputaram o segundo
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turno das elei¢cbes municipais de 2020 no Brasil. Para treinamento do classificador foi utilizado um
conjunto de publicacBes da rede social X disponivel no repositério Kaggle. Para avaliagdo, foram
coletadas as publicagdes na rede social X relacionadas aos candidatos de cinco cidades onde houve
segundo turno.

Os resultados obtidos na etapa de treinamento do classificador Naive Bayes proposto indicaram
que sua acuracia média na identificacdo de discurso de 6dio em publicagdes é de 72,38%. Este resultado
esta alinhado com o estado da arte em trabalhos que também utilizaram o classificador Naive Bayes com
publicacbes em idioma portugués do Brasil (78%), bem como com resultados reportados para o
ChatGPT (74%) quando aplicado na tarefa de identificar discurso de odio.

Na avaliagdo com publicacdes da rede social X relacionadas aos candidatos que disputaram o
segundo turno das elei¢des municipais de 2020, o classificador proposto obteve resultado similar a
Perspective API, uma ferramenta utilizada por instituicdes de publicacdo de conteudo e plataformas de
jogos para identificar de discurso de 6dio e que foi adotada como referéncia no presente estudo. A
diferenca de desempenho entre o classificador Naive Bayes proposto e a Perspective API ficou abaixo
de 9,12% em todos os candidatos considerados, evidenciando o potencial de aplicacdo do classificador
em publicacdes no idioma portugués do Brasil.

A identificacdo de discurso de dédio de forma automatizada é apontada pela Organizacdo das
NacOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2021) como uma alternativa a
identificacdo manual atraves de moderadores humanos. Isso se deve ao fato que a tarefa de identificar o
discurso de édio, quando realizada por um moderador humano, é bastante intensiva, consome tempo e
custos significativos, e ndo escala para atender o grande volume de conteddo produzido em redes sociais
atualmente. Neste sentido, a UNESCO destaca iniciativas que empregam técnicas de aprendizagem de
maquina para identificar o discurso de ddio. Contudo, enfatiza que muitas dessas iniciativas estdo
limitadas ao idioma inglés. Isso corrobora a importancia de iniciativas como a do presente trabalho, que
aplica aprendizagem de maquina para identificar discurso de 6dio em publica¢fes no idioma portugués
do Brasil.

Recentemente, o grupo de trabalho do Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania
apresentou relatorio de recomendacdes para enfrentamento ao discurso de 6dio e ao extremismo no
Brasil (DUNKER et al.,, 2024). As recomendagbes incluem judicializar e responsabilizar os
divulgadores e fiadores do 6dio, aperfeicoar bases de dados e andlise de informacGes, bem como a
formacdo de rede de inteligéncia entre 6rgdos de segurancga publica, sociedade civil e universidades.
Cabe destacar que para responsabilizar, o primeiro passo € identificar os divulgadores do discurso de

odio. Neste sentido, o presente estudo vem de encontro a essas recomendacfes, pois apresenta um
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modelo preditivo capaz de identificar discurso de odio, construido por meio de trabalho académico
universitario.

As sugestBes de trabalhos futuros incluem analisar estratégias para melhorar o desempenho do
classificador Naive Bayes. Isto pode requerer que especialistas em discurso de 6dio elaborem um
conjunto de dados especificamente relacionado ao tema. Outra sugestdo inclui avaliar o classificador
proposto em outras elei¢des ou contextos nos quais a identificacdo de discurso de 6dio possa ser

importante, como por exemplo em comentérios de noticias ou grupos em aplicativos de conversas.
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