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Resumo. O presente estudo realizou a exploragdo de técnicas de aprendizado
de mdquina supervisionado e de processamento de linguagem natural,
aplicadas para realizar o reconhecimento de padroes de escrita que
correspondam a comportamentos misoginos, praticados nas interagoes
realizadas através da rede social Twitter, nos quais possam incorrer
contravengoes e crimes. Foram percorridas todas as etapas para cria¢do de um
modelo de aprendizado de maquina, com a obtengdo de bons resultados e a
clara inferéncia dos proximos passos para o aprimorar.

Abstract. The present study explored supervised machine learning and natural
language processing techniques, applied to recognize the writing patterns that
correspond to misogynistic behaviors, practiced in interactions through the
social network Twitter, in which misdemeanors and crimes may be incurred. All
steps were taken to create a machine learning model, with good results and a
clear inference of the next steps to improve it.

1. Introducao

A proposta do Projeto Cangago, mais do que a criagdo propriamente dita de um modelo
de aprendizado de méaquina supervisionado, ¢ a de realizar uma exploracdo das diferentes
técnicas que envolvem a sua construcao, com aplicacdo de alguns dos métodos classicos
de processamento de linguagem natural, usados no reconhecimento de padrdes de escrita.

1.1. Contexto social

O escritor e jornalista Giovani Da Empoli, em seu Ultimo livro publicado, “Os
Engenheiros do Caos”, utilizando como plano de fundo a Italia, seu pais natal, analisou a
forma como movimentos nacional-populistas operam atualmente e os impactos por eles
causados na sociedade, notadamente, nas interagdes através das redes sociais. Escreve o
autor “a vulgaridade e os insultos ndo sdo mais tabus. Os preconceitos, o racismo e a
discriminacao de género saem do buraco. As mentiras € 0 conspiracionismo se tornam
chaves de interpretacdo da realidade. E tudo isso apresentado como uma guerra
sacrossanta para a libertagdo da voz do povo” (DA EMPOLI, p. 992, 2019).

Assim como o movimento nacional conhecido como Cangacgo, entretanto de
forma pacifica e norteado pelo Estado democratico de direito, o modelo desenvolvido por
este trabalho poderd criar meios para colaborar com a busca pela equidade social neste
contexto online, reconhecendo possiveis condutas contraventoras e criminosas, visando
também facilitar a sua judicializacdo, uma vez que possibilita a captura dos dados



IIT Workshop de Tecnologia da Fatec Ribeirdo Preto — Vol.1 —n.3 — jul/2021

necessarios para identificar potenciais agressores.

E, como escopo inicial, foi definido o reconhecimento de comportamentos
misodginos, uma vez que a desigualdade entre géneros remonta as sociedades antigas e
ainda perdura. Entdo, permanecendo neste sentido de brasilidades, a “inteligéncia
artificial” do Projeto Cangago foi batizada como Maria Bonita, a MB.

“A coragem de desfazer um casamento falido para acompanhar o homem que
desejava e a disposicao para enfrentar fome, sede e perseguicao policial em nome de um
grande amor inspiraram geragdes de mulheres por décadas.” (NEGREIROS, p. 104,
2018)

1.2. Contexto técnico

A criagdo de modelos de aprendizados de méquina supervisionados (CRIAR, 2021),
sejam quais forem seus objetivos e técnicas utilizadas, de maneira geral, passam por
etapas semelhantes. Primeiramente, os dados sdo capturados na fonte definida para o
estudo, e entdo € realizada uma exploracdo nos mesmos, avaliando sua viabilidade e quais
sa0 as necessidades de aprimoramento.

Apds formar uma base de dados consistente, ¢ necessario entdo efetuar seu pré-
processamento, que corresponde a utilizagdo de diversas estratégias de limpeza,
buscando, posteriormente, aumentar a assertividade do modelo, assim como mitigar a
incorréncia de possiveis erros, por exemplo, causados pela auséncia de determinada
informagao em alguns registros.

Na sequéncia, o pesquisador ou responsavel designado para tal atribuicdo, realiza
a supervisao dos dados. Manualmente, classifica as informacdes obtidas, definindo a qual
das classes dentre aquelas previamente elencadas cada um dos registros pertence.

Por fim, ¢ efetivamente realizado o processamento, isto ¢, sdo executados o
treinamento e os testes do modelo, utilizando a base de dados refinada e supervisionada
e, no caso do Projeto Cangaco, foram aplicadas as técnicas de processamento de
linguagem natural (JURAFSKY, MARTIN, 2020). Este momento € crucial, pois nele é
treinado o classificador do modelo. E, do confronto entre dados supervisionados e
classificador criado, € calculada a acuracia dos testes. Assim, se os resultados obtidos
forem considerados satisfatorios, o modelo poderd ser utilizado para reconhecer
comportamentos semelhantes aquele objeto do estudo em desenvolvimento.

2. Materiais e Métodos

O Projeto Cangaco foi inteiramente desenvolvido utilizando a linguagem de programagao
Python, muito aplicada no contexto da ciéncia de dados por dispor de excelentes
bibliotecas para auxiliar na constru¢ao dos modelos.

Como ambientes de desenvolvimento integrados, foram empregadas algumas
ferramentas, buscando otimizar o desempenho e generalizar a execu¢do do modelo em
diferentes infraestruturas, sendo elas:

e Docker Desktop, versao 20.10.5 (WHAT, 2021): foi utilizado para criacdo de um
container com uma instalacio do Anaconda 3 (ANACONDA, 2021), o
continuumio/anaconda3, baseado no Python versao 3.5 (PYTHON, 2020). Essa ¢ uma
distribui¢do com bibliotecas cientificas ja embarcadas.
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e PyCharm Professional, versao 2021.1 x64 (PYCHARM, 2021): foram desenvolvidos
modulos customizados para as necessidades do projeto, nas etapas de captura, pré-
processamento € processamento, utilizando como interpretador aquele mesmo do
container criado via Docker;

e Jupyter Notebook (THE JUPYTER, 2015): também instalado no mesmo container
mencionado, o Jupyter foi utilizado para fazer a captura dos dados de interesse via AP/
do Twitter (DOCS, 2021) e no pré-processamento, por serem procedimentos extensos,
que demandam muito tempo, mas com baixo consumo da capacidade de
computacional do equipamento;

e Google Colab: quanto maior a base de dados utilizada, maior sera a exigéncia de poder
de processamento para a criagdo do modelo de aprendizado de maquina, portanto a
ferramenta do Google foi considerada mais apropriada, por disponibilizar
gratuitamente uma infraestrutura robusta aos seus usudrios;

e Git (BOOK, 2014): foi utilizado no versionamento do Projeto Cangaco, que se
encontra disponivel no endereco: https://github.com/WillAssisDev/Projeto_Cangaco.

3. Fluxo de trabalho

No Projeto Cangaco, as fases que compuseram seu desenvolvimento, evidentemente, sdo
aquelas mesmas introduzidas no presente artigo, agora detalhadas.

3.1. Captura

O processo de captura dos dados de interesse ¢ um dos mais importantes, uma vez que
dele ir4 decorrer o0 modelo como um todo e a sua respectiva precisdo. Desta forma, €
fundamental obter informacdes de qualidade, tendo em vista os objetivos tragados para o
trabalho, e em grande quantidade.

Neste estudo, como ja mencionado, foi selecionada a rede social Twitter como a
fonte de dados. Foi pleiteado junto a mesma o acesso de desenvolvedor a sua API, que
foi aprovado apds a participacdo em processo no qual foram expostos os objetivos
académicos do projeto.

De posse das credenciais de acesso desta API, foi possivel autenticar a conexao
do notebook maria_bonita/conjunto _dados/misoginia.ipynb com o servidor do Twitter, no
qual foram realizadas as capturas de publicagdes, os tweets.

O método de captacdo, disponibilizado pela biblioteca Tweepy (TWEEPY, 2021),
recebe uma lista de palavras alvo a serem monitoradas e, uma vez que um usuario
qualquer utilizar uma ou mais delas em uma publicacdo, a captura acontece. As palavras
definidas para este monitoramento foram os nomes de usuario de mulheres renomadas,
sendo elas jornalistas, politicas, atrizes, cantoras e outras celebridades, por serem,
lamentavelmente, as vitimas mais recorrentes de misoginia nas redes. Assim foi
produzida a lista screen_names.


https://github.com/WillAssisDev/Projeto_Cangaco
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2 screen_names = [

3 "@ademaravilha™, “@amorimvivian_", "@anaclaraac”, "@ANAMARIABRAGA", "@ana_furtade”, "@Andreiasadi”, “"@angelicaksy",

4 "@Anitta”, "@ahickmann”, "@bernardipaloma”, "@bollemdb”, “"@BruMarquezine”, "@brumelianebrum”, "@CamilaPitanga”,

5 "@camilladelucas™, "@camposmello”, "@Carladiaz", "@CarolCastroReal”, "@Claudialeitte”, "@cleo”,"@cissa_guimaraes”,

6 "@cynaramenezes’ danisuzuki®, "@dasilvabenedita™, “"@debranascimento”, "@dedesecco”, "@dilmabr @DiraPaesCom”,

7 "@ErikakHilton™, "@erikakokay", "@EuFernandaSouza"”, "{@eususanavieira", "@FaReipert”, "@FePaeslLeme”, "@fernandapsol”,
8 "@FioMattheis™, “@flaayoficial™, "@FlaviaAleReal”, "@FreireJuliette”, "@GabrielaPrioli”, "@GalisteuOficial”, "@giocewbank”,
9 "@gio antonelli”, “"@gizellybicalhc”, “@gleicidamascenc”, "@gleisi”, "@gloriafperez”, "@gloriapires”, "@GretaThunberg”,
18 "@iglesbiteriana™, "@IngridGuimaraes”, "@IsaPennaPsol”, “"@ivetesangalo”, "@ivymoraesb”, "@IzaReal”, “"@jacindaardern”,
11 "@JlanainaDoBrasil”, “@jandira_feghali”, "@joicehasselmann”, "@Jujucal?s8?”, "@lulianaalvesiam”, "@julianapaes”,

12 “Gkarnlconka". "@KamalaHarris™. "@kerlinerardosa”. "@lauraashcarvalha”. "@leandraleal™. "@l exaOficial™. "Gl oloParisse™ .

Figura 1. Lista screen_names
Fonte: Autoria propria

Entretanto, somente o monitoramento do nome de usuario desta lista de mulheres
ndo se mostrou suficiente, pois, felizmente, a maioria dos tweets nao contém misoginia.
Entdo mantive a API a atribuigdo do monitoramento da lista de usuarias do Twitter e,
internamente, foi filtrada a captura com uma outra lista de palavras.

Para tanto, foi criada a classe Chave Busca, uma generalizagdo da estrutura na
qual s3o armazenadas as palavras alvo da captura de informacao.

class Chave_Busca:

lasse para _rotular e instanciar chaves de busca, gue serdo utilizadas na captura de Tweets.""'

def __init__(self, rotule:str, adjetivos_singular:list=[], adjetives_singular_erro:list=[], adjetivos_plural:list=[],
adjetivos_plural_erro:list=[], substantives_singular:list=[], substantivos_singular_erro:list=[],
substantivos_plural:list=[], substantives_plural_erro:list=[], verbos_infinitive:list=[],
verbos_infinitivo_erro:list=[], verbos_presente_singular:list=[], verbos_presente_singular_erro:list=[],
verbos_presente_plural:list=[], verbos_presente_plural_erro:list=[], verbos_passado_singular:list=[],
verbos_passado_singular_erro:list=[1, verbos_passado_plural:list=[], verbos_passado_plural_erro:list=[1,
lista_normalizacac:list=[]):

Figura 2. Classe Chave_Busca
Fonte: Autoria prépria

Este foi um ponto que tornou o trabalho realmente desafiador, considerando que
a entrada de dados nos tweets € realizada livremente pelos usuarios da rede social. Desta
forma, além da norma culta da lingua portuguesa e as variagdes de palavras nela
contempladas, como aumentativos, diminutivos, tempos verbais distintos, entre outras,
também foi necessario prever possiveis estilizacdes oriundas do dialeto utilizado em
interagdes online e, até mesmo, erros ortograficos.

Considerando o escopo da pesquisa, criei a constante MISOGINIA, do tipo
Chave Busca.

MISOGINIA = Chave_Busca(

rotulo="misoginia’,

adjetives_singular=['puta', 'putinha', 'prostituta’, 'piranha', 'biscate', 'vaca', 'vagquinha', 'pistoleira’,
'gostosa’, 'gostosinha', 'gostosona’, ‘'delicia’, 'delicinha’,
*feminista', 'feministinhas', 'feminazi', 'mocréia’, 'baranga’, 'gorda‘, 'ridicula’,
‘mulherzinha', 'menininha’, ‘empregada', 'empregadinha', 'burra’,
'louca’, 'louquinha’, 'loucona', 'maluca'’, 'maluquinha’, 'malucona', 'desequilibrada‘', 'p|
‘mal comida', 'mal amada'l,

adjetivos_singular_erro=['biscati', 'biskate', 'biskati', 'vaka', 'vakinha', 'pistolera’,

Figura 3. Chave_Busca MISOGINIA
Fonte: Autoria propria

As informacgdes contidas em um tweet sdo armazenadas em um dicionario de
dados, uma estrutura de dados nativa de varias linguagens de programacao, a Python
inclusive.
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will
@wrsAssis

Tweet teste, capturado para demonstrar como os dados
ficam estruturados em um dicionario de dados ¥

3:47 PM - @ de mai de 2021 - Twitter for Android

10': 1391510926478
10.5t0': 113913510926478

Figura 4. A estrutura de um tweet
Fonte: Autoria propria

Desta forma, havendo a publicagdo de um tweet direcionado a uma das usudrias
relacionadas na lista screen_names, contendo uma das palavras da chave de busca
MISOGINIA, o mesmo ¢ armazenado em uma lista de dicionarios que, ao fim da captura,
sdo convertidos em um DataFrame da biblioteca Pandas (PANDAS, 2021).

Considerando que um dos resultados do estudo ¢ criar um modelo que permita
indentificar os responsaveis por tweets em que incorrerem possiveis contravengdes ou
crimes, facilitando sua respectiva judicializacdo, foi necessario armazenar diversas
informacdes que ndo sdo pertinentes ao modelo propriamente dito, mas que podem ser
demandadas em juizo, como a localizagdo, data e hora da publicacdo entre outras.

3.2. Exploracao dos dados

Na construcdo do modelo, a duracdo desta etapa varia conforme a complexidade do
estudo e a experiéncia dos envolvidos em lidar com a gama de situagdes que podem se
apresentar.

No caso do Projeto Cangaco, inicialmente foram observados, no proprio notebook,
os primeiros registros do DataFrame conjunto_dados.

1 conjunto_dados = pd.DataFrame(lista_tweets)
2 conjunto_dados.head()
criado_em retweet tweet_id tweet_url tweet_texto tweet_has
T
0 20 False 1363203384958950097 hitps:/itwitter.com/LauraSodrd/status/13632033...
. malucal Tirando a
19:06:28
@ca
2021-02- "Eunnao o]
1 20  False 1363203474121494528 hitps:/ftwitter com/mai_dias/status/1363203474. . N€rv0sa Nao, sou
- cria de nova
19:06:49
Iguac.
2021-02- @mariliamReal
2 20 False 1363203561719554053 https:rwitter.conmyMamento_SP/status/1363203...  Mulher faz alguma
19:07:10 coisa, 0 Gll s,
2021-02- @josi_eu_mesma
3 20 False 1363203659962732549  https:/witter.com/birablue2/status/136320365.. @FreireJuliette
19:07:34 Exaltar, brigar.
2021-02- @plantaumBBB21
4 0 Eal 1AEA201AARAT1AT SN hitne Jhwitter com i Alstaine/1 262205 EEreis lulisty

Figura 5. Recorte dos primeiros registros do DataFrame conjunto_dados
Fonte: Autoria prépria

Levando em consideracao o tema do trabalho, o atributo tweet texto foi escolhido
como aquele a ser atacado. Entdo, foi realizada uma analise mais minuciosa no conjunto
de dados exportado, da qual foram deduzidos os pré-processamentos necessarios.
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Neste momento de andlise sobre o conjunto de dados, também se concluiu que o
relacionamento entre os usuarios vinculados ao fweet — autor, mencionado(s) e
respondido(s) — ¢ relevante para a inferéncia de possiveis publicagdes misdginas. Por
exemplo, uma determinada publicagao contendo exatamente o mesmo texto, pode ser
uma brincadeira entre amigos ou uma ofensa. Sendo assim, fornecer este contexto ajuda
em uma melhor tomada de decisao.

3.3. Pré-processamento

Com a finalidade de executar o pré-processamento, foram desenvolvidas varias fungdes,
divididas no notebook entre as que necessitam estabelecer conexao com a 4PI do Twitter
e aquelas que rodam de maneira local.

Nesta etapa com notebook conectado ao Twitter, foram estabelecidos os
relacionamentos entre os usudrios pertencentes ao tweet, podendo ser:

e AMIZADE: usudrio autor e usuario mencionado e/ou respondido se seguem
mutuamente;

e SEGUINDO: usudrio autor segue o usuario mencionado e/ou respondido;
e SEGUIDO: usuario mencionado e/ou respondido segue o usuario autor;

e INDEFINIDO: indica que ndo foi possivel estabelecer o relacionamento entre os
usuarios. Essa situa¢do ocorre quando, no intervalo de tempo entre o momento de
captura e este do pré-processamento, um dos usudrios excluiu sua conta. Somente
modificar o nome de usuario ndo impediria a classificagdo do relacionamento, uma
vez que sdo utilizados os identificadores numéricos dos usuarios, atributo invisivel e
imutavel.

Em seguida, foi iniciada a fase de pré-processamento offline, com o
armazenamento do texto das publicagdes em estruturas de dados chamadas doc, recurso
da biblioteca spaCy (GET, 2021), que possui uma série de mecanismos para facilitar a
manipulacdo dos dados sendo trabalhados.

Posteriormente, foi realizada a tokenizacao dos textos contidos nos docs, através
do método tokenize, pertencente ao tokenizer da biblioteca NLTK (BIRD, KLEIN,
LOPER, 2019).

Na sequéncia, foi praticada a limpeza nos registros, na qual a informagao ¢
normalizada, assim minimizando os ruidos na base de dados. Por exemplo, a capitalizagdo
— letras maiusculas / mintisculas — das palavras ¢ desprezada.

Em modelos mais classicos de aprendizado de maquina, no processo de limpeza,
também sdo removidas do texto em analise uma lista de palavras chamada stopwords,
obtida através do mdédulo Corpus, da biblioteca NLTK (BIRD, KLEIN, LOPER, 2019).
Nela estdo contidas uma relagdo de palavras com baixa carga semantica para a
compreensao do texto, como artigos, pronomes, alguns verbos. Entretanto, considerando
o estudo aqui objeto, ao proceder com a remogao das stopwords, seria descaracterizada a
possivel incorréncia de uma infracao penal no texto resultante. Por exemplo, nas frases
“Nossa, como vocé € boba” e “Eu sou uma boba mesmo”, o resultado seria “boba”. Assim
sendo, as stopwords ndo foram totalmente retiradas do modelo desenvolvido neste
trabalho, de maneira que, depois de formado o corpus, aquelas stopwords nele contidas,
nao foram retiradas.
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No entanto, foram criados outros tratamentos, que, assim como a remog¢do de
stopwords, buscam aumentar a precisao do classificador. Sao fungdes reunidas no modulo
maria_bonita.conjunto_dados.utilidades.pre_processamento.normalizacao, abaixo detalhadas.

def tokenizar(tweet_texto:str, chaves_busca:list, mencionados:list, vocabulario:list):

"""Fungio que recebe um tweet cru e lhe aplica os tratamentos necessaries para o posterior processamento...."""
try:

tweet_texto = tweet_texto.lower()

tweet_texto = normalizacao.chaves_busca(tweet_texto, chaves_busca

tweet_texto = normalizacao.usuarios_mencionados(tweet_texto, mencionados)

tweet_texto = normalizacao.emoji(tweet_texto

tweet_texto = normalizacao.vogais_soltas(tweet_texto)

tweet_texto = normalizacao.internetes(tweet_texto

tweet_texto = normalizacao.risadas(tweet_texto

tweet_texto = normalizacao.simbolos_com_alfanumericos(tweet_texto

tokens = tokenize.word_tokenize(tweet_texto, 'portuguese’)
tokens = __tratamento_stopwords(tokens, vocabulario)

tweet_tokens_texto = []
for token in tokens:
token = normalizacao.numeros(token)
token = __tratamento_remover_caractere(token, '_')

Figura 6. Tokenizacio
Fonte: Autoria propria

e chaves busca: esta fungdo ajusta as chaves de busca. Por exemplo, foram capturados
tweets com as palavras “louca”, “loca”, “louka” e “loka”, que, por serem grafadas de
formas diferentes, seriam consideradas distintas pelo classificador. Com o tratamento,
as ocorréncias de “loca”, “louka” e “loka” sdo substituidas por “louca”. Desenvolver
este tratamento foi possivel através do armazenamento das grafias corretas e
incorretas, devidamente identificadas, na Chave Busca MISOGINIA;

VETOUS _pPd dUU_pPTtUTdL_ETTU=T E3LTopgardim SUTLdrdn T,
lista_normalizacao=[('biscate', ['biscati', 'biskate', 'biskati'l]), ('biscates', ['biscatis', 'biska
('vaca', ['vaka'l,), ('vacas', ['vakas'l,),
('vaguinha', ['vakinha'l), ('vaguinhas', ['vakinhas'l),
('pistoleira’, ['pistolera']), ('pistoleiras', ['pistoleras'l),
('gostosa’', ['gostoza'l]), ('gostosas', ['gostozas'l),
('gostosinha', ['gostozinha'l), ('gostosinhas', ['gostozinhas'l),
('gostosona’, ['gostozona'l]), ('gostosenas’, ['gostozonas'l),
('delicia', ['delicia'l), ('delicias', ['delicias']),
('mocréia’, ['mocreia']), ('mocréias', ['mocreias']),
('ridicula’, ['ridicula'l), ('ridiculas', ['ridiculas'l),
('menininha‘, ['minininha']), ('menininhas’, ['minininhas'l),
('louca', ['loca', 'louka', 'loka'l), ('loucas', ['locas', 'loukas', 'lokas'l),

("1auaninha' ['"Tanninha'  "Tankinha'  "labkinha'ly ('"lananinhae' ['"lanninhae!

Figura 7. Chave_Busca MISOGINIA. lista_normalizacao
Fonte: Autoria propria

e usuarios_mencionados: os nomes de usuario do Twitter sdo Unicos, mas pouco
importam para o classificador. Para fazer com que o mesmo nao considere cada um
deles como uma palavra distinta, sdo substituidos por “MENCAO”. Por exemplo, a
frase “O @wrsAssis ¢ um desenvolvedor de software” resulta “O MENCAO ¢é um
desenvolvedor de software”;

e emoji: na captura, os emojis ja recebem um tratamento preliminar. E utilizada a
biblioteca Demoji (DEMOIJI, 2020), para converter seus respectivos simbolos em
palavras, que estdo em inglés e separadas do restante do texto pelo caractere “§”.
Entretanto, este tratamento preliminar causava problemas na sequéncia do processo de
tokenizagdo, portanto sdo realizados os ajustes necessarios € as representagcdes sao
destacadas, tornando as letras maitisculas. Por exemplo: “SMILLING FACE”;

e vogais_soltas: para demonstrar melhor seus sentimentos, ¢ comum que as pessoas
escrevam “ah”, ou “aahhh” ou ainda ‘“aaaahhhhhh”. No contexto deste estudo, este
sentimento ndo ¢ pertinente, entdo usando técnicas de RegFEx, os trés exemplos
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(194

mencionados resultam em “a”.

e internetes: utilizando logica semelhante a da fun¢do de normalizagdo chave busca,
estdo armazenadas na aplicacdo diversas grafias de palavras e expressdes comumente
utilizadas em interagdes online, de forma que suas ocorréncias sdo centralizadas em

(13 2 [13 2

somente uma Unica grafia. Por exemplo, “pq” e “v¢” se tornam
“porque” e “voce”;

e risadas: de forma parecida com a fungdo vogais soltas, as pessoas utilizam diversas
formas para representar estarem considerando algo engragado, como “hahaha”, “kkkk”
e “rsrsrs”. E, da mesma forma, o formato da risada ndo faz diferenca para o modelo,
entdo, utilizando RegFEx, sdo todas convertidas em “RISADA”;

e simbolos com_alfanumericos: utilizando a mesma logica das func¢des chaves_busca e
internetes, mas neste caso, somente implementada de modo basico (para que fique
registrada a necessidade de a desenvolver efetivamente), de forma que somente
reconhece a representagdo “S2” e a substitui por “formato de coracdo”;

e numeros: funcdo que reconhece nlimeros e os normaliza, de maneira que seus digitos
sdo substituidos por “0”. Assim, “1234” ¢ “98” ficariam “0000” e¢ “00”, reduzindo
infinitamente as possibilidades, mas ainda permite ao classificador mensurar
superficialmente suas respectivas grandezas.

3.4. Supervisio dos dados

Na etapa de supervisao da base de dados, foi necessario imputar a possibilidade da pratica
de infragdes penais aos usuarios autores dos tweets que foram capturados e utilizados no
desenvolvimento do Projeto Cangaco. Assim sendo, foi um processo delicado e que
necessitou de respaldo juridico especializado.

Neste sentido, ¢ importante ressaltar a existéncia de uma grande variedade dos
tipos penais constantes do ordenamento juridico brasileiro relacionados ao objeto de
estudo pelo Projeto Cangago, com aqueles considerados fundamentais devidamente
contemplados, para consolidar um entendimento consistente, que forneceu os subsidios
para a efetiva realizagdo da supervisdo. Deste modo, do Cddigo Penal Brasileiro
(CODIGO PENAL, 2021), foram abarcados crimes contra a honra e contra a liberdade
pessoal, sendo eles:

e Art. 138, Caltinia: é a imputacdo falsa da pratica de crime ou da divulgacdo deste,
sabendo ser falsa;

e Art. 139, Difamacao: ¢ a atribui¢do de fato ofensivo a reputagao;
e Art. 140, Injuria: ofensa a dignidade ou decoro.

o Art. 147, Ameaga: ¢ a ameaga de causar mal, injusto e grave, por palavra, escrito, gesto
ou qualquer outro meio.

Entretanto, no intuito de simplificar a classificacdo das informagdes coletadas e,
de acordo com o entendimento formado, os tweets serao considerados como “possivel
infracdo” ou ndo, respectivamente, “1” ou “0”. Assim, o escopo de uma “possivel
infragdo” ¢ muito amplo, entdo sua tipificagdo pormenorizada devera ocorrer em
momento oportuno precedente a eventual judicializagdo, nos termos da legislagdo
vigente.
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Por fim, ¢ interessante ressaltar que a Lei n°® 13.964, de 2019, incluiu, no art. 141
do Codigo Penal, seu § 2°, que versa “se o crime ¢ cometido ou divulgado em quaisquer
modalidades das redes sociais da rede mundial de computadores, aplica-se em triplo a
pena”. E uma atualiza¢io consideravelmente recente na letra da lei, mas que demonstra
um avanco do Estado em responsabilizar adequadamente estes tipos de infragdes, dado
seu grande potencial de dano.

3.5. Processamento: treinamento e testes

Para o Projeto Cangago, foi adotada como técnica de processamento dos dados uma
representacdo word embedding conhecida como word2vec (JURAFSKY, MARTIN,
2020), disponivel na biblioteca Gensim (DOCUMENTATION, 2021), que consiste em
representar palavras de forma vetorial, ou seja, para cada uma delas ¢ calculada uma
posicdo em um plano cartesiano e, conforme a distancia entre si, ¢ atribuido maior ou
menor grau de semelhanca.

29 ¢

No exemplo a seguir, € possivel notar que as palavras “fogo”, “terra” e “agua”,
por serem elementos da natureza, foram posicionados de maneira adjacente, assim como
as palavras “cachorro” e “peixes”, que sdo animais. De forma semelhante, ¢ factivel
inferir que as palavras “terra” e “cachorro”, assim como “agua” e “peixe”’, também foram
posicionadas de forma mais proxima, por também ter sido identificada uma grande
recorréncia delas juntas em distintas composicdes textuais.
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Figura 8. Exemplo de representacio word2vec
Fonte: Autoria propria

Ao empregar o método word2vec no corpus textual, para cada palavra sdo
construidos keyed vectors (DOCUMENTATION, 2021), os vetores densos, que sao
aqueles cujo todas as posicdes estdo ocupadas, sendo n posi¢des, em quantidade
parametrizada previamente. Este processo de construgdo dos vetores, possui trés camadas
sendo elas a de entrada, a oculta — aquela que faz o processamento dos pesos e seus
ajustes, ou seja, ¢ a camada matematica, onde os vetores sdo calculados — e a de saida.

Neste método, sdao usados dois tipos de arquitetura, ambas contempladas neste
trabalho, sendo que cada uma delas trabalha com uma camada de entrada diferente e,
igualmente, resulta em uma camada de saida distinta.

o Continous bag of words (MIKOLOV, CHEN, CORRADO, DEAN, 2013): utiliza o
contexto para prever a palavra que nele melhor se encaixa. Por exemplo, da frase “Eu
amo meu cachorro lindo”, a camada de entrada serda “meu lindo” e a de
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saida, possivelmente, “cachorro”;

o Skip-gram (MIKOLOV, CHEN, CORRADO, DEAN, 2013): utiliza uma palavra como
camada de entrada e prevé o melhor contexto em que ela se encaixa. Recorrendo ao
exemplo anterior, a camada de entrada seria “cachorro” e a de saida, provavelmente,
“meu lindo”

Ao finalizar a representagcdo word2vec do vocabulério do corpus textual, para cada uma
das arquiteturas mencionadas, foi exportado um arquivo de texto, utilizado na criagdo dos
classificadores, contendo a vetorizagao das palavras.

Para o notebook maria_bonita/modelos/Word2Vec misoginia.ipynb do Projeto
Cangago, através dos recursos da biblioteca Scikit-learn (DOCUMENTATION..., 2019),
como classificadores, foram criados regressores logisticos (JURAFSKY, MARTIN,
2020). Um regressor logistico busca classificar os dados, os separando através da melhor
curva de reta que conseguir encontrar, formada pela equacao sigmoide. Para cada entrada
de dados, esta equagdo a encaixa em um intervalo entre 0 e 1, e, tendo em vista a posi¢ao
obtida, a classifica efetivamente como 0 ou 1. No seu treinamento, cada regressor recebeu
como pardmetros umas das representagdes word2vec e os docs em que estdo armazenados
os textos pré-processados dos tweets.

Ap0s concluir o treinamento, como uma das formas de demonstracdo pratica da
técnica word2vec, os regressores logisticos resultantes disponibilizam a funcdo
most_similar, que recebe uma palavra como entrada e lista as outras 10 mais similares
contidas no corpus textual. Abaixo, ao regressor logistico de arquitetura continous bag of
words, foi fornecida a palavra “mulherzinha” e entdo retornada a lista a seguir, em ordem
decrescente de semelhanca:

° 1 w2v_cbow.modelo.wv.most_similar( mulherzinha")

[» 2821-@5-83 22:52:22,187 : - precomputing L2-norms of word weight vectors
[('nojenta’, ©.882781982421875),
('menina’, @.8589645624168767)
('edicdo', ©.8372878432273865),

('vagabunda', ©.835833704788252),
('idiota’', ©.8257@460937942585),

('acha’, ©.8256778717841816),
(
(
(
(

—

'escrota’, £.88%8211153838396),
'insuportavel', ©.8073858618736267),
‘chata', ©.7961775864468384),
‘ridicula’, 8.79406673676608522)]

Figura 9. Regressor logistico, com arquitetura continous bag of words: palavras mais similares
Fonte: Autoria propria

Por fim, a etapa final foi a avaliacdo dos resultados obtidos pela realizagdo dos
testes do modelo.
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~ Continous Bag of Words

[1] 1 regressor_logistico_cbow = ClassificadorW2v(textos_base=dados.tokens,

2 alvo_base=dados.possivel_crime,

3 modelo_txt=CAMINHO SAIDA_MODELO + nome_modelo_we + '_cbow.txt’,
4 random_state_fixo=random_state_fixo,

5 mostra_relatorio=mostra_relatorio)

6 regressor_logistico_chow.exportar(nome_arguivo=nome_regressor_logistico)

2821-85-83 22:47:51,931 : - loading projection weights from /content/drive/My Drive/workspace/Projetos/projeto_cangac
2021-85-83 22:47:52,165 : - loaded (74@, 3@8) matrix from /content/drive/My Drive/workspace/Projetos/projeto_cangaco/

precision recall fl-score  support

<] 8.86 a.7 @.32 274

1 0.68 a.77 a.72 159

accuracy a.78 433

macro avg a.77 a.7 a.77 433

weighted avg .79 a.7 a.79 433

~ Skip-gram

[1] 1 regressor_logistico_skipgram = ClassificadorW2V(textos_base=dados.tokens,

2 alvo_base=dados.possivel crime,

3 modelo_txt=CAMINHO SAIDA_MODELO + nome_modelo_we + ' skipgram.txt’
4 random_state_fixe=random_state fixo,

5 mostra_relatorio=mostra_relatorio)

6 regressor_logistico_skipgram.exportar(nome_arquivo=nome_regressor_logistico)

2021-85-83 22:48:41,593 : - loading projection weights from /content/drive/My Drive/workspace/Projetos/projeto_cangac
2821-85-83 22:48:41,820 : - loaded (74@, 3@8) matrix from /content/drive/My Drive/workspace/Projetos/projeto_cangaco/
precisieon recall fl-score  support
e .85 a.76 @.88 6
1 a.67 a.78 a.72 165
accuracy @.77 433
macro avg a.75 a.77 @.76 433
weighted avg a.78 a8.77 a.77 433

Figura 11. Resultados de acuracia dos classificadores com arquiteturas, respectivamente, continous
bag of words e skip-gram
Fonte: Autoria propria

4. Conclusao

Objeto deste trabalho, a exploracdo dos métodos cléassicos de aprendizado de méaquina
supervisionados e do processamento de linguagem natural foi realizada com éxito.

Tendo em vistas as etapas percorridas, se tornou notorio que a acuracia do modelo
decorre diretamente da fase inicial de composi¢dao de uma base de dados, que deve ser,
obrigatoriamente, volumosa. Quanto maior for esta base, maior o leque de possibilidades
as quais o classificador do modelo serd exposto durante seu treinamento e, portanto, mais
preparado estard para realizar novas classificagdes com um melhor percentual de
precisao.

Por outro lado, ndo sera somente a etapa de captura que ird demandar mais tempo;
todas elas serdo mais extensas. Para realizar a supervisdo dos dados, sera necessaria uma
equipe especializada com um nimero maior de integrantes. E, no caso do pré-
processamento € processamento efetivo, serd exigida uma maior capacidade
computacional do equipamento.

Desta forma, para ser possivel desenvolver o Projeto Cangaco, considerando a
escassez de recursos imposta pelas dificuldades anteriormente mencionadas, foi
necessario trabalhar com uma base de dados reduzida. Entdo, por razao desta limitacao,
foram criadas as diversas técnicas de pré-processamento previamente detalhadas, que
ainda possibilitaram a obten¢do dos bons resultados demonstrados.
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4.1. Acoes futuras

Ao planejar como o Projeto Cangago podera evoluir, a primeira e mais importante
maneira, como ja destacado, ¢ a ampliagdo da base de dados. E fundamental contemplar
no modelo a maior variedade possivel de registros de interagdes em redes sociais, pois
assim o respectivo classificador ird obter melhores resultados. E este ¢ um processo
ciclico, havendo sempre que ampliar e atualizar a base de dados, em razao de que, a todo

momento, as relagdes humanas se modernizarem nos universos analogicos e digitais.

Aspirando ainda a ampliacdo da base de dados, mas tendo em vista aquelas
limitagdes de equipe e infraestrutura referidas, foi iniciado o desenvolvimento de um
recurso para criar interagcdes misoginas artificiais. Foi solicitado a um grupo de mulheres
que simulassem, de forma anonima, o texto de tweets misdginos de situagdes que elas
vivenciaram ou presenciaram. E, para multiplicar as simulagdes, foi iniciado o
desenvolvimento de um algoritmo que, no texto dos tweets artificiais fornecidos,
identifica as palavras chaves de busca contidas na constante MISOGINIA, e entdo cria
outras simula¢des com as demais chaves. Assim, em uma simulacdo de tweet “Vocé é
uma mulher louca”, rotacionando com as demais chaves, sao produzidas, por exemplo,
“Vocé ¢ uma mulher maluca”, “Vocé é uma mulher burra”, entre outras. Ao fim do
processamento deste algoritmo, os tweets simulados obtidos serdo incorporados a base de
dados original.

Na versdo atual do Projeto Cangago, na customizacdo criada para o recurso
word2vec da biblioteca Gensim, também foi implementada a exportagdo do modelo,
através da biblioteca pickle (PYTHON, 2020), em que a informagdo vetorizada é
serializada através de protocolos binarios. Este arquivo gerado ja pode ser utilizado em
outros contextos, por exemplo, em chats de aplicagdes web, identificando prontamente a
ocorréncia de misoginia.

Entretanto, como destacado inicialmente no trabalho, a misoginia ndo ¢ o unico
dos problemas enfrentados pela sociedade para um convivio pacifico nos diferentes
contextos de mundo, incluido o digital. Entdo, guiado pela constante busca pela igualdade
social, o Projeto Cangaco, em suas versdes futuras, ird buscar identificar outros tipos de
infragdes penais, como racismo, homofobia e intolerancia religiosa.

Para proceder com a efetiva responsabilizacdo de pessoas que praticarem crimes
de o6dio em redes sociais, € necessario consolidar as informagdes capturadas de forma
duradoura. Para tanto, ja foi iniciada a implantagao, via container do Docker, do banco de
dados Maria DB.

Por fim, a ocorréncia de publicagdes potencialmente criminosas ndo ¢ uma
exclusividade da rede social Twitter. Portanto, € necessario estender o monitoramento do
Projeto Cangago a outras redes, como Facebook e Instagram.
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