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Modelo fuzzy para aferir a suscetibilidade de
jovens em relacao a desinformacao

Fuzzy model to check the susceptibility of young people in
relation to misinformation

Resumo

Conhecidas como fake news, as varias formas de desinformacgao
tornaram-se uma grande vulnerabilidade do mundo atual. Elas
podem influenciar, moldar ou distorcer a nossa percep¢ao do
que é real. Neste trabalho apresentamos um Sistema Baseado
em Regras Fuzzy (SBRF) com o objetivo de estabelecer uma
modelagem adequada que permite inferir o quao suscetivel, no
sentido de acreditar e/ou compartilhar, uma pessoa pode estar
diante de uma fake news. Para isso utilizamos os dados co-
letados a partir de formularios online de participantes de um
dos modulos do Projeto “Inteligéncia Artificial: da Logica as
Humanidades™ apoiado pelo CNPq. Os dados foram utilizados
para alimentar um modelo fuzzy que permite inferir o grau de
suscetibilidade em relacdo a desinformacao dos participantes.
Os resultados mostraram que em uma amostra de 42 participan-
tes do projeto, apenas 9,5% t€m um alto grau de contaminagao
por fake news. A validade interna do modelo foi verificada
comparando os resultados do SBRF com a analise manual do
especialista.

Palavras-chave: Logica Fuzzy. Fake news. Sistema Baseado
em Regras Fuzzy. Noticias falsas.

Abstract

Known as fake news, the various forms of misinformation have
become a major vulnerability in today’s world. They can in-
fluence, shape or distort our perception of what is real. In this
work, we present a Fuzzy Rule Based System (FRBS) with the
objective of establishing an appropriate modeling that allows
inferring how susceptible, in terms of believing and/or sharing;
a person may be when faced with fake news. To do this, we use
data collected from online forms from participants in one of
the Project modules titled “Artificial Intelligence: from Logic
to Humanities” supported by CNPq. The data was used to feed
a fuzzy model that allows inferring the participants’ degree of
susceptibility to misinformation. The results showed that in a
sample of 42 project participants, only 9.5% had a high degree
of contamination by “fake news”. The internal validity of the
model was verified by comparing the SBRF results with the
expert’s manual analysis.

Keywords: Fuzzy Logic. Fake News. FRBS. Misinformation.
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1 Introducao

As fake news podem ser vistas como informacoes deliberadamente falsas, distorcidas ou des-
contextualizadas que sdao disseminadas com o objetivo de enganar, desinformar ou manipular o
publico. Os perigos das fake news sdao inimeros e afetam diversos aspectos da sociedade, desde a
politica até a satide publica. Assim, é imprescindivel saber identificar quando se estd diante de uma
desinformacgao.

Uma fake news possui 70% mais chances de ser propagada do que noticias veridicas (Vosoughi;
Roy; Aral, 2018), pois informagdes falsas acabam circulando com mais velocidade e alcance do que
fatos. Quando tratamos de politica, as noticias falsas se propagam trés vezes mais rapido.

Um dos agravantes € que as pessoas tendem a acolher aquelas informacdes que apoiem ou
confirmem suas crengas, € rejeitar informagdes que as contradizem, independente delas serem
verdadeiras ou nao. Assim, as fake news, ou ainda, fatos alternativos, factoides e pds-verdades
moldam ou distorcem a percep¢ao do que é real, afetando a imagem de pessoas, organizagoes,
institui¢des e até mesmo colocando a vida humana em risco.

Outro ponto é que o mecanismo de funcionamento das redes sociais acaba sendo um facilitador
para a propagacdo das fake news, pois a quantidade de cliques que uma publicacao recebe pode gerar
monetizagdo para o autor da postagem, mesmo que o conteiido ndo seja verdadeiro. Assim, além de
influenciar pessoas e linhas de pensamento, as noticias falsas ainda sdao, em alguns casos, lucrativas
para seus fabricantes.

De acordo com a NBC News, durante a campanha eleitoral de 2016, jovens da cidade de Veles,
na Macedonia, produziram noticias sensacionalistas e falsas a respeito da Hillary Clinton e Donald
Trump, com o objetivo de capitalizar o entusiasmo dos eleitores estadunidenses e obtiveram ganhos
em torno de US$ 60 mil ao longo de 6 meses com publicidade penny-per-click ou ganho por clique
(Froehlich, 2017).

De acordo com Barcelos et al. (2021), as fake news divulgadas durante os primeiros 6 meses
da pandemia de COVID-19 no Brasil se caracterizaram por contetddos de posicionamento politico e
desinformacao sobre niimero de casos, 6bitos, medidas de prevenc¢ao e de tratamento.

A Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS) também destaca que além da pandemia do coronavirus,
existiu um outro tipo de surto, uma infodemia, caracterizada como o excesso de informacado, que
também apresenta um potencial risco a saude.

De acordo com um estudo da Avaaz (2021), 9 em cada 10 brasileiros entrevistados no Brasil
viram pelo menos uma informagao falsa sobre a COVID-19, e 7 em cada 10 brasileiros entrevistados
acreditaram em, ao menos, um contetdo desinformativo sobre a pandemia.

Assim, as noticias falsas disseminadas durante a pandemia da COVID-19 no Brasil tiveram o
potencial de influenciar o comportamento da populacio, podendo ter, inclusive, prejudicado sua
adesao aos cuidados comprovados pela ciéncia.

Diante deste cendrio, iniciativas se fazem necessdrias para o combate as fake news. Uma dessas
iniciativas € o desenvolvimento de habilidades de argumentagcdo e pensamento critico, utilizadas
para identificar esse tipo de noticia e ainda, reduzir o seu impacto nos valores pessoais e nas crengas
sociais. Segundo Carnielli e Epstein (2019), o pensamento critico é a maneira mais bem sucedida e
confidvel de se pensar, e também, o método que conduz as respostas e solucdes mais confidveis para
questdes com maior complexidade, que ndo se limita a ci€ncia, mas a todos os aspectos da vida e da
sociedade.

Combater as fake news nao € uma tarefa trivial, uma vez que quando elas se espalham € dificil
conter sua natureza viral, por isso para combatélas é crucial que as pessoas sejam conscientiza-
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das sobre como identificar informagdes falsas e como verificar as fontes. Além disso, é crucial
que as plataformas de midia social e as autoridades reguladoras tomem medidas para combater a
disseminacao de informacoes falsas. Nesta perspectiva, acoes visando o esclarecimento e a educagao
sobre o uso de redes sociais de forma consciente sao fundamentais para proteger a sociedade contra
os perigos das fake news e para manter uma sociedade bem informada e saudavel.

Ainda, visando contribuir para o combate a desinformacdo, neste trabalho, apresentamos um
modelo baseado em légica fuzzy que permite inferir o quao suscetivel, no sentido de acreditar e/ou
compartilhar, uma pessoa pode ser diante de uma noticia falsa.

O uso da légica fuzzy nos possibilita incorporar uma certa imprecisao a um problema. De acordo
com Golzio et al. (2021), ao longo dos anos houve um crescimento exponencial do interesse da
comunidade cientifica em aplicar a teoria dos conjuntos fuzzy.

Assim, construimos um modelo a partir de um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) para
analisar dados sobre fake news, tais como: capacidade de reconhecer uma desinformacdo, compar-
tilhamento de noticias falsas, tempo em redes sociais e uso de fontes de informacdes diversificadas.
O modelo nos permitiu identificar o grau de contaminagao por fake news dos participantes descritos
na Secao 2.3 e de acordo com a andlise dos dados extraidos em Silvestrini et al. (2021a, 2021b).

Na préxima secdo apresentaremos este modelo detalhadamente, bem como uma breve introdugao
aos principais conceitos da teoria dos conjuntos fuzzy.

2 O modelo

2.1 Principais conceitos

Na década de 60, Zadeh (1965) propds a teoria dos conjuntos fuzzy, caracterizada como uma
teoria alternativa a dos conjuntos usuais € menos rigida do que o habitual. Em sua proposta, a
mudanca da pertinéncia para nao pertinéncia de um elemento do universo no conjunto, acontece de
forma gradual e nao abrupta.

Em um conjunto fuzzy, para cada elemento do universo de discurso, corresponde um grau de
pertinéncia dele no conjunto, dado por um nimero real entre O e 1, e esses conjuntos podem ser
representados como conjuntos de pares ordenados, em que o primeiro elemento do par pertence ao
universo de discurso, e o segundo € o grau de pertinéncia do primeiro elemento no conjunto.

Assim, seja X um universo de discurso, um conjunto fuzzy A em X € definido por uma funcgao
ua 2 X — [0,1], tal que [0, 1] é um intervalo de nimeros reais e a funcdo w4 indica o grau de
pertinéncia de x no conjunto fuzzy A, ou seja, cada elemento de X é mapeado, pela funcao us em
um valor entre 0 e 1. Quanto mais préximo de 1, maior € o grau de pertinéncia do elemento de X ao
conjunto A. Podemos indicar um subconjunto fuzzy A de X por um conjunto de pares ordenados,
do seguinte modo:

A =A{(x, ua(x)) : x € X}

Apesar de usualmente utilizarmos o intervalo [0, 1] de nimeros reais como contradominio de
uma funcao fuzzy, também € possivel assumir como contradominio estruturas algébricas mais gerais,
como reticulados, semigrupos, entre outras.

Nalogica fuzzy, a expressao “x € F”, denota uma relagdo que associa cada elemento x do dominio
V a um termo predicado fuzzy F, o qual tem seu valor dado por um conjunto fuzzy, com universo de
discurso X, possivelmente distinto de V, tal expressao é chamada proposi¢ao (ou sentenca) fuzzy.
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Por exemplo, ao afirmar “Giovanna € baixa” o predicado “baixa” se faz vago e deve ser resgatado
por um conjunto fuzzy. Seja F um subconjunto fuzzy de V, com universo X. Dizemos que F é uma
restricao fuzzy sobre V se:

F={(x,ur(x)) :x eV}

A questdo atual, de como selecionar informacoes relevantes a partir de dados, tem esbarrada
em limitagdes das abordagens que existem, abordagens essas baseadas em ldgicas bivalentes, para
o processamento de uma linguagem natural. Portanto, ao lidarmos com essa questdo utilizando a
l6gica fuzzy torna-se exequivel a manipulacao de dados e a execugdo de inferéncias considerando um
universo de discurso maior do que o que seria possivel utilizando 16gicas bivalentes como a légica
classica.

A partir dos conjuntos fuzzy, cresce a possibilidade de interpretar fendmenos imprecisos € nao
quantitativos e a necessidade de buscar mecanismos de inferéncias através desses dados. Um destes
mecanismos € o SBRF (Sistema Baseado em Regras fuzzy) (Barros; Bassanezi, 2006). Um SBRF
consiste em quatro modulos conectados, sendo eles: (I) fuzzificacao, (II) regras, (III) inferéncia e
(IV) defuzzificacao.

Base de Regras

Fuzzificagao Defuzzificagdo
Conjunto Conjunto
fuzzy Inferéncia Fuzzy fuzzy
de entrada de saida

Figura 1: Etapas do Modelo SBRF

Em um sistema baseado em regras fuzzy, as entradas sdao valores precisos (crisp), nao sendo
valores do tipo fuzzy.

A etapa (I) de fuzzificacdo, é onde as entradas, mesmo que sejam valores precisos, sao mape-
adas pelas funcoes de pertinéncia estabelecidas durante a construcdo do sistema. As funcgdes de
pertinéncia para cada varidvel, podem ser de diversos tipos: triangular, trapezoidal, entre outras.

Em seguida, temos a etapa (II) caracterizada pelas regras do sistema, em que sdo estabelecidas
regras do tipo “se-entdo”, ou seja, proposi¢oes envolvendo termos de varidveis linguisticas que sao
varidveis cujos valores sao nomes de conjuntos fuzzy.

Ainda nesta etapa, podemos utilizar varios métodos de construcao de regras. Para a presente
pesquisa, utilizaremos o método Mamdani, introduzido por Mamdani e Assilian em 1975.

As regras do método Mamdani sao do tipo:
(i) Sexé Aeyé Bentao z é C;

(i1)) Sexé Aouyé Bentao z € C;
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(i) Sex é A entdo z é C.

Vejamos um exemplo de regra do tipo (i): Se o atendimento € bom e a comida € boa, entdo a
chance de gorjeta € alta.

A etapa (III) de inferéncia € onde cada proposi¢ao fuzzy € traduzida matematicamente através de
técnicas da logica fuzzy, é essa etapa que fornecera a saida fuzzy, a partir de cada entrada.

Por dltimo, a etapa (IV) de defuzzificagao, € a etapa final do processamento, no qual o valor fuzzy,
que foi obtido como resposta, passa por um processo de defuzzificagao dos valores fuzzy obtidos
como saida do processo e, entdo, temos novamente uma saida precisa (crisp).

Os conjuntos fuzzy, sdo bastante utilizados para constru¢ao de modelos computacionais de analise
de dados que lidam com informacdes desse tipo.

2.2 O papel do especialista no SBRF

Em diversas etapas da construcao de um SBRF se faz necesséria a intervengao de um especialista.
Por exemplo, € o especialista quem define o dominio das varidveis e define o tipo das fungdes de
pertinéncia na etapa de fuzzificagdo. Também € o especialista quem define as regras de inferéncia e
o método de defuzzificagdo que serd aplicado ao modelo. Nesse contexto, o papel do especialista €
fundamental na modelagem fuzzy.

Diante do papel do especialista, entendemos sua func¢ao e sua importancia na modelagem, pois
ele integra o conhecimento extraido de seu dominio e aquele induzido através de dados, o mesmo
se mantém no controle de decisdes nos niveis linguisticos e semanticos. Segundo Lima (2015),
o especialista tem o papel de determinar qual € o ponto de equilibrio e interpretar as inferéncias
realizadas.

As restri¢des para que ocorra a modelagem € feita através dele, pois ele que preenche as lacunas
onde nao existe dados ou quando esses dados sao incertos. O especialista confere e manipula dados
do sistema computacional para se obter o resultado de melhor aproximagao do meio tecnolégico
para o real.

Nesta investigagao, optamos por priorizar a interoperabilidade do modelo, nela a participacao do
especialista promove beneficios, em detrimento a extragao exclusiva dos dados, seja na promocgao de
uma semantica correta (uma vez que adotamos as regras com os consequentes também formados por
termos linguisticos de Mamdani), seja nos julgamentos sobre o comportamento das saidas inferidas,
o que acreditamos ser crucial na aplicacao do modelo resultante.

De acordo com Jafelice, Barros e Bassanezi (2012), a caracteristica principal do sistema tipo
Mamdani € que tanto a condi¢dao quanto a acdo sao expressas por termos linguisticos e ele se destaca
por ser mais intuitivo do que, por exemplo, Takagi-Sugeno, embora ambos sdo bastante utilizados
em diversas pesquisas envolvendo SBRF.

2.3 O conjunto de dados

Para elaboracdo do trabalho, os dados foram coletados de participantes de um dos mddulos
do Projeto “Inteligéncia Artificial: da Ldgica as Humanidades” apoiado pelo CNPq (processo
n°: 440589/2020-7). Os integrantes do projeto formam um grupo chamado “IdeIA*” (Grupo
Interdisciplinar de Divulgacdo e Educag¢do em Ldgica e Inteligéncia Artiﬁcialﬂ. Os dados foram
coletados a partir de formuldrios, elaborados através da ferramenta Google Forms da empresa

ISite do IdelA*: https://mov8.com.br/ideia_mais/
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Google, respondidos pelos participantes do Mddulo II denominado: “Conjuntos nebulosos, noticias
falsas e modelagem computacional: uma abordagem divertida” que tinha como objetivo promover
cursos que desenvolvessem habilidades de argumentagao e pensamento critico.

Os dados foram extraidos a partir das apresentacoes € publicacOes dos trabalhos de Silvestrini
et al. (2021a, 2021b). Os dados foram provenientes de dois formularios: O primeiro formulario:
“Eu sei identificar fake news?” permitiu verificar o conhecimento inicial dos participantes sobre
as fake news. Neste formuldrio, os participantes tinham que classificar 10 postagens diferentes em
verdadeiro ou falso e ao final responder quais destas 10 postagens eles gostariam de compartilhar
em suas redes sociais.

O segundo formulario: “Meus meios de informag¢ao” permitiu identificar quais redes sociais
os participantes mais utilizam, quais as suas fontes de informacdes preferidas e quanto tempo, em
média, eles costumam passar em redes sociais. Neste formulério, a primeira questao € sobre quais
redes sociais os participantes utilizam com mais frequéncia. As opcoes para respostas sao: Face-
book, WhatsApp, Youtube, Instagram, Facebook Messenger, Linkedin, Pinterest, Twitter, TikTok,
Snapchat, Telegram, Skype ou Nenhuma das opcoes. A segunda pergunta € sobre quantas horas os
participantes costumam passar utilizando redes sociais por dia. As op¢des de resposta variavam de
0 a 24 horas. A terceira e ultima questdao € sobre quais dos meios de informagdes, dentre internet,
TV, radio, jornais impressos, revistas, livros ou nenhuma das opg¢des, os participantes costumam
utilizar frequentemente.

Segundo Silvestrini et al. (2021a,2021b), a aplicacao dos formularios foi feita em dois momentos.
A primeira aplicacdo ocorreu no més de maio de 2021 e a segunda ocorreu no més de junho de
2021. No total tivemos 11 participantes na primeira aplicacdao e 34 na segunda, totalizando 45
participantes, entretanto apds limpeza dos dados, percebemos que alguns participantes responderam
o mesmo formuldrio mais de uma vez, por isso o total de participantes foi reduzido para 42.

Os dados oriundos destes formuldrios foram utilizados para alimentar um sistema SBRF proposto
neste trabalho. O modelo foi construido através do software Matrix Laboratory (Matlab®) criado
por Clever Moler no fim dos anos 1970. Sua linguagem de programacao de alto nivel foi constituida
por combinagdes de muitas linguagens, sendo as mais conhecidas “C”, “Java” e “Basic”. Apesar
do seu nome significar “Laboratério de Matrizes” sua funcao € bem mais ampla podendo ser usado,
também, para andlise e visualizagdo de dados. Dentro do programa ha diversas extensoes, bibliotecas
auxiliares conhecidas como “toolbox”.

2.4 A construcao do modelo fuzzy via Matlab®

Nosso modelo SBRF, denominado “Fake News”, foi desenvolvido usando o toolbox “Fuzzy
Logic Designer” do Matlab®.

24.1 Construindo as func¢oes de pertinéncia de entrada

O SBRF tem quatro varidveis de entrada. A primeira denominada “Fake News” se refere a
quantidade de erros que o participante teve ao classificar em verdadeira ou falsa cada uma das dez
postagens disponiveis no primeiro formulério.

A segunda varidvel de entrada, denotada por “Quant_RS” (Quantidade de Redes Sociais), refere-
se a quantidade de redes sociais que o participante utiliza, variando de 0 a 12. A terceira varidvel
de entrada, denotada por “Temp_RS” (Tempo em Redes Sociais), relaciona-se ao tempo que o
participante utiliza suas redes sociais, podendo variar de zero a vinte e quatro horas. A quarta
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varidvel de entrada, denotada por “Outros_Info” (““Outros meios de Informac¢ao”), compreende aos
outros meios de informacgdo que o participante utiliza como, por exemplo, livros, revistas, jornais,
variando de 0 a 6 opg¢des.

>Q< ———_lFae_newstestzro622
w {mamdani)

Temp RS

Grau_Contaminagao

Chitroe Infs

Figura 2: Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) médulos.

Na Tabela 1 definimos as func¢des de pertinéncia da varidvel de entrada “Fake _News™:

CONJUNTO DE TERMOS TIPO DELIMITADORES
Baixo Triangular [005]
Médio Triangular [357]
Alto Triangular [510 10]

Tabela 1: Delimitadores de “Fake_News”

As fungdes de pertinéncia sao do tipo triangular e foram classificadas em “Baixo”, “Médio” e
“Alto” de acordo com a analise dos dados fornecidos. O dominio varia de zero a dez.

Mombership funclion plots =% 297 181
Baixo Midia Adtey

inpul wariabls "Fake MHows®

Figura 3: Delimitadores da variavel de entrada “Fake_News”.

As fungdes de pertinéncia da variavel de entrada “Quant_RS” sdo do tipo triangular e classificadas
em “Baixo”, “Médio” e “Alto” de acordo com os dados fornecidos pelos participantes, seu dominio
varia de zero a doze.

CONJUNTO DE TERMOS TIPO DELIMITADORES
Baixo Triangular [00 5]
Médio Triangular [45 6]
Alto Triangular [5 8 12]

Tabela 2: Delimitadores de “Quant_RS”.
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Figura 4: Delimitadores da varidvel de entrada “Quant_RS”.

Para a varidvel de entrada “Temp_RS”, ela possui as funcdes de pertinéncias de “Baixo” e
“Médio” do tipo triangular, para “Alto” a sua fungao de pertinéncia € tipo trapezoidal e seu dominio

varia de zero a vinte quatro horas.

CONJUNTO DE TERMOS TIPO DELIMITADORES
Baixo Triangular [00 3]
Médio Triangular [135]
Alto Trapezoidal [3624 24]

Tabela 3: Delimitadores de “Temp_RS”.

Baixo Médio

Membership funcion plots

Adlo

olot points 181

input variable “Temp RS

Figura 5: Delimitadores da varidvel de entrada “Temp_RS”.

Nossa quarta e ultima varidvel de entrada “Outros_Info”, possui suas fungdes de pertinéncia do
tipo triangular e seu dominio varia de zero a seis.

CONJUNTO DE TERMOS TIPO DELIMITADORES
Baixo Triangular [002]
Médio Triangular [135]
Alto Triangular [466]

Tabela 4: Delimitadores de “Outros_Info”.
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Figura 6: Delimitadores da varidvel de entrada “Outros_Info”.

2.4.2 Construindo as funcoes de pertinéncia de saida

Temos também uma varidvel de saida chamada “Grau_Contaminacao”. Escolhemos a as funcdes
do tipo triangular, pois foi o tipo que apresentou o melhor resultado, de acordo com as expectativas
para o modelo. A tabela abaixo apresenta a defini¢ao das fungdes de pertinéncias da varidvel de
saida.

CONJUNTO DE TERMOS TIPO DELIMITADORES
Pouco Triangular [0 0 60]
Bastante Triangular [40 100 100]

Tabela 5: Delimitadores de “Grau_Contaminac¢ao”

A varidvel de saida “Grau_Contaminagdo”, possui o dominio de 0 a 100%.

Membership function plots = =5 181

Pouco Bastanie

4

aulpul variable "Gray  Contaminagsa”

Figura 7: Delimitadores da varidvel de saida “Grau_Contaminagao”.

2.4.3 Construindo as regras de inferéncia

As regras foram criadas pelo especialista apds uma andlise criteriosa dos dados coletados. A
estrutura das regras de inferéncia segue o método de Inferéncia de MamdaniE], e pode ser descrito
como:

2Para mais informagdes sobre 0 método de inferéncia de Mamdani, consultar (BARROS, BASSANEZI, 2006).
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Se “Fake news” € (baixo/médio/alto) e “Quant_RS” é (baixo/médio/alto) e “Temp_RS” é (baixo/
médio/alto) e “Outros_Info” é (baixo/médio/alto), entao “Grau_Contaminagao (GC)” é (pouco/ bas-
tante). Como temos trés opcoes de valores (baixo, médio e alto) para cada uma das quatro variaveis
de entrada (“Fake_News”, “Quant_RS”, “Temp_RS” e “Outros_Info”), quando fazemos todas as
combinagdes possiveis (3* = 3.3.3.3 = 81) obtemos que precisamos de pelo menos 81 regras de
inferéncia no sistema. Assim, as regras de inferéncia do SBRF utilizadas para determinar o grau de
contaminacdo de um participante por fake news sao mostradas na tabela a seguir:

Regras n® | se | Fake News | e | Quant_ RS | e | Temp_RS | e | Outros_Info | entao GC

1 se baixo e baixo e baixo e baixo entdo | pouco
2 se baixo e baixo e baixo e médio entdo | pouco
3 se baixo e baixo e baixo e alto entdo | pouco
4 se baixo e baixo e | médio e baixo entdo | pouco
5 se baixo e baixo e médio e médio entdo | pouco
6 se baixo e baixo e médio e alto entdo | pouco
7 se baixo e baixo e alto e baixo entdo | pouco
8 se baixo e baixo e alto e médio entdo | pouco
9 se baixo e baixo e alto e alto entdo | pouco
10 se baixo e médio e baixo e baixo entdo | pouco
11 se baixo e médio e baixo e médio entdo | pouco
12 se baixo e médio e baixo e alto entdo | pouco
13 se baixo e médio e médio e baixo entdo | pouco
14 se baixo e médio e | médio e médio entdo | pouco
15 se baixo e médio e | médio e alto entdo | pouco
16 se baixo e médio e alto e baixo entdo | pouco
17 se baixo e médio e alto e médio entdo | pouco
18 se baixo e médio e alto e alto entao | pouco
19 se baixo e alto e baixo e baixo entdo | pouco
20 se baixo e alto e baixo e médio entdo | pouco
21 se baixo e alto e baixo e alto entdo | pouco
22 se baixo e alto e | médio e baixo entdo | pouco
23 se baixo e alto e | médio e médio entdo | pouco
24 se baixo e alto e | médio e alto entdo | pouco
25 se baixo e alto e alto e baixo entao | pouco
26 se baixo e alto e alto e médio entdo | pouco
27 se baixo e alto e alto e alto entdo | pouco
28 se alto e baixo e baixo e baixo entdo | bastante
29 se alto e baixo e baixo e médio entdo | bastante
30 se alto e baixo e baixo e alto entdo | bastante
31 se alto e baixo e médio e baixo entao | bastante
32 se alto e baixo e médio e médio entdo | bastante
33 se alto e baixo e| médio |e alto entdo | bastante
34 se alto e baixo e alto e baixo entdo | bastante
35 se alto e baixo e alto e médio entdo | bastante
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36 |se| alto |e | baixo | e | alto |e | alto | entdo | bastante
37 |se | alto |e | médio | e | baixo | e | baixo | entdo | bastante
38 |se| alto | e | médio | e | baixo | e | médio | entdo | bastante
39 |se| alto |e | médio | e | baixo | e | alto | entdo | bastante
40 | se | alto | e | médio | e | médio | e | baixo | entdo | bastante
41 | se | alto | e | médio | e | médio | e | médio | entdo | bastante
42 | se | alto | e | médio | e | médio | e | alto | entdo | bastante
43 | se | alto | e | médio |e | alto | e | baixo | entdo | bastante
44 | se | alto | e | médio | e | alto | e | médio | entdo | bastante
45 | se | alto | e | médio|e | alto |e | alto | entdo | bastante
46 | se | alto |e| alto | e | baixo | e | baixo | entdo | bastante
47 | se | alto |e| alto |e | baixo | e | médio | entdo | bastante
48 | se | alto |e| alto |e | baixo | e | alto | entdo | bastante
49 | se | alto | e | alto |e | médio | e | baixo | entdo | bastante
50 |se| alto |e| alto |e | médio | e | médio | entdo | bastante
51 |se| alto |e| alto |e | médio | e | alto | entdo | bastante
52 |se| alto |e| alto |e| alto | e | baixo | entdo | bastante
53 |se| alto |e| alto |e| alto | e | médio | entdo | bastante
54 |se| alto |e| alto |e| alto |e | alto | entdo | bastante
55 | se | médio | e | baixo | e | baixo | e | baixo | entdo | pouco

56 | se | médio | e | baixo | e | baixo | e | médio | entdo | pouco

57 | se | médio | e | baixo | e | baixo | e | alto | entdo | pouco

58 | se | médio | e | baixo | e | médio | e | baixo | entdo | pouco

59 | se | médio | e | baixo | e | médio | e | médio | entdo | pouco

60 | se | médio | e | baixo | e | médio | e | alto | entdo | pouco

61 | se | médio | e | baixo | e | alto |e | baixo | entdo | pouco

62 | se | médio | e | baixo | e | alto | e | médio | entdo | pouco

63 | se | médio | e | baixo | e | alto |e | alto | entdo | pouco

64 | se | médio | e | alto | e | baixo | e | baixo | entdo | bastante
65 | se | médio | e | alto | e | baixo | e | médio | entdo | bastante
66 | se | médio | e | alto |e | baixo | e | alto | entdo | bastante
67 | se | médio | e | alto | e | médio | e | baixo | entdo | bastante
68 | se | médio | e | alto | e | médio | e | médio | entdo | bastante
69 | se | médio | e | alto |e | médio | e | alto | entdo | bastante
70 | se | médio | e | alto |e | alto | e | baixo | entdo | bastante
71 | se | médio | e | alto |e | alto | e | médio | entdo | bastante
72 | se | médio | e | alto |e | alto |e | alto | entdo | bastante
73 | se | médio | e | médio | e | baixo | e | baixo | entdo | pouco

74 | se | médio | e | médio | e | baixo | e | médio | entdo | pouco

75 | se | médio | e | médio | e | baixo | e | alto | entdo | pouco

76 | se | médio | e | médio | e | alto | e | baixo | entdo | bastante
77 | se | médio | e | médio | e | alto | e | médio | entdo | bastante
78 | se | médio | e | médio | e | alto | e | alto | entdo | bastante
79 | se | médio | e | médio | e | médio | e | alto | entdo | pouco

80 | se | médio | e | médio | e | médio | e | baixo | entdo | bastante
81 | se | médio | e | médio | e | médio | e | médio | entdo | bastante
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2.5 Construindo o modelo via MatLab®

Essas regras foram implementadas no MatLab®. O cd6digo do SBRF gerado segue abaixo:

Tabela 7: Codigo do modelo [System] construido no Matlab®.

Parametro Valor
Name ’Fake_news’
Type ’mamdani’
Version 2.0
NumlInputs 4
NumOutputs 1
NumRules 81
AndMethod ’min’
OrMethod ’max’
ImpMethod ’min’
AggMethod max’
DefuzzMethod | ’centroid’

Entrada/Saida | Parametro | Valor
Name ’Fake _News’
Range [0 10]

Inputl NumMFs 3 . .
MF1 ’Baixo’:’trimf’,[0 0 5]
MF2 "Médio’:’trimf”,[3 5 7]
MF3 ’Alto’’trimf”,[5 10 10]
Name ’Quant_RS’
Range [012]

Input2 NumMFs 3
MF1 ’Baixo’:’trimf’,[0 0 5]
MEF2 "Médio’: ’trimf’,[4 5 6]
MF3 *Alto’:’trimf”,[5 8 12]
Name "Temp_RS’
Range [0 24]

Input3 NumMFs 3 . .
MF1 ’Baixo’:’trimf’,[0 0 3]
MF2 ’Médio’’trimf’,[1 3 5]
MF3 ’Alto’:’trapmf’,[3 6 24 24]
Name ’Outros_Info’
Range [0 6]

Tnputé NumMFs 3
MF1 ’Baixo’:’trimf”,[0 0 2]
MEF2 "Médio’: trimf’,[1 3 5]
MF3 ’Alto’:’trimf’,[4 6 6]
Name ’Grau_Contaminagdo’
Range [0 100]

Outputl NumMFs 2
MF1 ’Pouco’:’trimf’,[0 0 60]
MF2 ’Bastante’:’trimf’,[40 100 100]

Tabela 8: Cddigo das varidveis entradas [Inputl. .. 4] e saida [Outputl] construido no Matlab®.
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TITLI(D:1[311L2(D: 12111, 1():1
1112, 1 (D):1|3112,2(D:1 2112, 1(1): 1
1113, 1 (D):1{3113,2(1):1 2113, 1(1):1
1121, 1 (D:1|31201,2(D:1|2121,1(1): 1
1122, 1 (D):1[3122,2(1):1 2122, 1(1): 1
1123, 1():1[3123,2(1):1 /2123, 1(1): 1
1131, 1(D):1[3131,2(1):1|2131,1(1):1
1132, 1 (D):1[3132,2(1):1 /2132, 1(1):1
1133, 1(1):1[3133,2(1):1 /2133, 1(1):1
1211, 1 (D):1|3211,2(D):1|2311,2(1): 1
1212, 1 (D):1]3212,2(1):1/2312,2(1): 1
1213, 1(1):1]3213,2(1):1/2313,2(1): 1
1221,1(D):1[3221,2(1):1/2321,2(1): 1
1222, 1():1(3222,2(1):1/2322,2(1): 1
1223, 1(1):1]3223,2(1):1/2323,2(1): 1
1232, 1(1):1[3231,2(1):1/2331,2(1): 1
1233, 1(1):1]3232,2(1):1/2332,2(1): 1
1311,1(1):1]3233,2(1):1/2333,2(1): 1
1312, 1 (D):1[3311,2(1):1|2211,1(1):1
1313, 1():1[3312,2(1):1 /2212, 1(1): 1
1321,1(1):1(3313,2(1):1 /2213, 1(1): 1
1322, 1():1]3321,2(1):1/2231,2(1): 1
1323, 1(1):1]3322,2(1):1/2232,2(1): 1
1331,1(1):1(3323,2(1):1/2233,2(1):1
1332,1(1):1(3331,2(1):1/2223,1(1): 1
1333, 1(1):1(3332,2(1):1/2221,2(1): 1

3333,2(1):112222,2(1): 1

Tabela 9: Cddigo das regras [Rules] construido no Matlab®.

3 Resultados e discussoes

3.1 Comparando o modelo com a verificacao manual

Para ser aceitdvel um modelo cientifico, este deve ser confidvel, e ainda, ser capaz de ser replicado
e validado. A validade do modelo deve ser externa e interna, sendo a validade externa a generalizacao
domodelo e a validade interna a andlise darelag@o de causalidade no modelo independente dos fatores
subjetivos, respondendo a questdo: Podemos obter o mesmo tipo de relacao entre os elementos por
outros meios além daqueles usados em um experimento especifico?

Em nosso modelo proposto, a confiabilidade e validade externa sdo garantidas, pois o modelo
¢ descrito em detalhes no artigo e pode ser facilmente replicado para a andlise de outros casos,
devendo sofrer alguns ajustes em algumas partes do SBRF, principalmente nas varidveis de entrada.
A validade interna foi analisada comparando os resultados obtidos através do SBRF com uma andlise
dos dados feita manualmente pelo especialista.

Para obter os resultados (em porcentagem) do grau de contaminag¢do que o participante esta
infectado pelas fake news, através do SBRF, lancamos cada informac¢ao no software MatLab® como
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mostraremos a seguir:

Por exemplo, o resultado do participante P41, via SBRF: Se Fake News € 5 (alto) e Quant RS
¢ 5 (alto) e Temp_RS € 2h (baixo) e Outros_Info é 1 (baixo), entdo Grau_Contaminacdo € 55.1%
(bastante).
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Figura 8: Resultados via software MatLab®.

A tabela abaixo mostra os resultados das andlises dos dados de todos os participantes, tanto via
especialista, quanto via SBRF (executado no Matlab®).
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Participante | Fake News | Quant_ RS | Temp_RS | Outros_Info | Grau_Contaminacdo | Grau_Contaminacio
(Especialista) (MatLab®)
P1 1 5 11 3 POUCO 20.4%
P2 2 7 7 5 POUCO 23.1%
P3 1 1 2 1 POUCO 23.1%
P4 3 6 9 4 POUCO 25.1%
P5 0 4 5 3 POUCO 26.9%
P6 4 3 10 2 POUCO 24.2%
P7 4 4 3 2 POUCO 26.9%
P8 3 3 5 1 POUCO 24.2%
P9 4 6 11 3 BASTANTE 56.4%
P10 3 5 3 2 POUCO 24.2%
P11 3 7 11 1 POUCO 24.2%
P12 2 4 5 3 POUCO 26.9%
P13 1 6 10 2 POUCO 25.1%
P14 3 7 4 3 POUCO 24.2%
P15 2 5 5 2 POUCO 23.1%
P16 3 3 1 2 POUCO 24.2%
P17 1 7 5 1 POUCO 23.1%
P18 2 4 4 2 POUCO 26.9%
P19 1 4 3 1 POUCO 26.9%
P20 3 6 3 3 POUCO 25.1%
P21 4 8 4 3 BASTANTE 61.3%
P22 4 4 10 1 POUCO 26.9%
P23 3 6 4 2 POUCO 25.1%
P24 3 4 2 2 POUCO 26.9%
P25 2 7 5 2 POUCO 23.1%
P26 2 6 5 2 POUCO 25.1%
P27 2 4 4 2 POUCO 26.9%
P28 2 6 7 2 POUCO 25.1%
P29 3 7 5 2 POUCO 24.2%
P30 5 8 3 2 BASTANTE 76.9%
P31 2 4 2 3 POUCO 26.9%
P32 3 4 4 3 POUCO 26.9%
P33 2 7 2 1 POUCO 23.1%
P34 0 6 2 4 POUCO 25.1%
P35 3 4 3 3 POUCO 26.9%
P36 2 4 6 2 POUCO 26.9%
P37 1 5 8 2 POUCO 23.1%
P38 2 7 7 4 POUCO 23.1%
P39 3 5 4 3 POUCO 24.2%
P40 1 2 1 2 POUCO 23.1%
P41 5 5 2 1 BASTANTE 55.1%
P42 2 5 2 1 POUCO 23.1%

3.2 Avaliacao do modelo

Tabela 10: Validagao.

Diante da andlise dos dados fornecidos, determinamos o grau de contaminagdo por fake news
que cada participante apresenta. Os resultados esperados pelo especialista e os resultados obtidos no
SBRF implementado no Matlab® garante a validagao do modelo proposto obtido, pois os resultados
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analisados manualmente foram equivalentes aos resultados obtidos através do modelo proposto via
SBREF.

Devemos levar em consideracao que o software pode conter uma pequena margem de erro em
sua validacdo, por este motivo a presenca do especialista € de extrema importancia para que a
validagdo seja mais precisa possivel. Nota-se, pelos resultados, que os participantes que possuem
maior quantidade de redes sociais e que erraram a classificacdo (em verdadeira ou falsa) de muitas
das postagens, sao 0s mesmos que apresentaram um alto grau (bastante) de contaminagao por fake
news.

A aplica¢dao do modelo nos mostrou que para a nossa amostra de 42 participantes, apenas 9,5%
tém um alto grau de contaminacao por “fake news”, o que resulta em 4 participantes.

Para a implementa¢do do SBRF (Sistema Baseado em Regras Fuzzy), hd varias alternativas
computacionais. Utilizamos o MatLab®, pois além de sua interface ser de facil entendimento
e manuseio, ele também é esteticamente agradavel, além de ser um software conveniado pela
Universidade Estadual Paulista (UNESP). Arruda ef al. (2013), no artigo “Anélise Comparativa
de Ferramentas Computacionais Para Modelagem de Logica Fuzzy”, publicado no Simpdsio de
Exceléncia em Gestao de Tecnologia, apresenta uma lista com vérias alternativas de implementacao
de sistemas fuzzy. Também é possivel implementar modelos dessa natureza utilizando a linguagem
de programacao Python através da instalagao dos pacotes: skfuzzy e matplotlib.
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