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Abstract. This study investigates the presence of gender bias in the contextual
embeddings of the BERTimbau model (BASE and LARGE versions), focusing on
professions stereotypically associated with men and women. The results from the
WEAT metric and analogy tests indicate a strong gender bias in both models.
The findings highlight the risk that these models reinforce stereotypes in real-
world applications, highlighting the need for mitigation methods.

Resumo. Este estudo investiga a presenca de viés de género nos embeddings
contextuais do modelo BERTimbau (versoes BASE e LARGE), com foco em pro-
fissoes estereotipicamente associadas a homens e mulheres. Os resultados, ob-
tidos através da métrica WEAT e testes de analogia, indicam um forte viés de
género em ambos os modelos. Os achados apontam para o risco de que esses
modelos reforcem estereotipos em aplicacoes reais, destacando a necessidade
de métodos de mitigacado.

1. Introducao

Atualmente o termo Inteligéncia Artificial vem se popularizado cada vez mais, trazendo
novas tecnologias e diferentes aplicagdes para a comunidade em geral. Entre as dreas que
ganharam destaque nesse contexto estd o Processamento de Linguagem Natural (PLN)
e os grandes modelos de linguagem (do inglés Large Language Models — LLMs), com
avancos recentes creditados a arquitetura Transformers [Vaswani et al. 2023]. Conse-
quentemente, modelos focados no portugués, como o BERTimbau [Souza et al. 2020] —
treinado em corpus brasileiro a partir do BERT [Devlin et al. 2019] —, e modelos mul-
tilingues como 0 XLM-RoBERTa [Conneau et al. 2020], ganham cada vez mais espaco
em diversas aplicacoes.

Entretanto, segundo [Yucong Duan et al. 2024], esses modelos podem herdar e
amplificar preconceitos humanos presentes no mundo real. Para investigar um potencial
impacto do uso desses modelos, este trabalho investiga a presenca de vieses de género
nos modelos BERTimbau (versoes LARGE e BASE). Para isso, geramos embeddings
contextuais em um conjunto de profissdes com esteredtipos de género e quantificamos o
viés utilizando o Word Embedding Association Test (WEAT) [Caliskan et al. 2017], que
se baseia na similaridade de cosseno para medir a associacao entre grupos de palavras.

2. Trabalhos Relacionados

Para embeddings estaticos em portugués, alguns trabalhos investigam o viés de género
com abordagens distintas. O estudo de [Santana et al. 2018], por exemplo, evidencia a



severidade do viés ao demonstrar que, antes de qualquer correcdo, a analogia “homem
esta para fotografo assim como mulher estd para stripper” era considerada valida pelos
modelos. Para mitigar esse problema, os autores aplicam o algoritmo de mitigagcdo de
vieses (debias) [Bolukbasi et al. 2016], que busca identificar e remover o subespago de
género dos vetores. No entanto, o trabalho destaca que, embora eficaz, a aplicagdo do
debias pode levar a uma perda de acuridcia em tarefas de PLN subsequentes, revelando
um importante trade-off entre justica e desempenho do modelo.

No campo de embeddings estiticos para o portugués, o trabalho de
[Taso et al. 2023] ja demonstrava vieses de género no GloVe utilizando as métricas
WEAT e WEFAT. A anilise de viés se estendeu aos embeddings contextuais, pre-
dominantemente baseados no modelo BERT. Estudos como [Jentzsch and Turan 2022,
Puttick et al. 2024] aplicam a métrica WEAT, enquanto [May et al. 2019] propde a SEAT,
que avalia sentencas em vez de palavras isoladas [Yarrabelly et al. 2024]. Um achado
crucial nesses trabalhos € que o viés de género pode se intensificar com o aumento do
tamanho do modelo, como demonstrado por [Jentzsch and Turan 2022].

Apesar desses avangos, a literatura carece de uma analise similar focada no por-
tugués brasileiro e, especificamente, em embeddings contextuais (como o modelo BER-
Timbau). Nao foram encontrados estudos que apliquem essas métricas para comparar
sistematicamente o viés de gé€nero entre suas diferentes versdes. Esta lacuna motivou o
desenvolvimento do presente trabalho.

3. Metodologia

A metodologia escolhida neste trabalho é similar a de [Bolukbasi et al. 2016,
Santana et al. 2018], onde seleciona-se uma lista de profissoes e a partir dessas sdo anali-
sadas as analogias sugeridas pelo modelo. E importante destacar que, diferentemente de
estudos referidos na Secao 3, neste trabalho empregamos embeddings contextuais, capa-
zes de capturar variagdes semanticas de acordo com o contexto em que a palavra aparece.
Essa caracteristica permite uma analise mais refinada das associagdes entre género e pro-
fissdo, ja que ndo consideramos apenas uma representacao fixa para cada termo, mas sim
diferentes ocorréncias e usos em sentencas reais. Para investigar o viés de género, 0 mo-
delo BERTimbau foi utilizado para realizar testes de analogia seméntica. A andlise con-
sistiu em avaliar o vetor resultante de operagcdes como [ (<profissdo> + ela) -
ele], um método classico para verificar se 0 modelo associa determinadas profissoes a
um género especifico, abordagem também conhecida como analogias extremas. A selecao
das profissdes seguiu dois critérios principais: (i) Priorizaram-se ocupagdes comuns no
contexto brasileiro, com base na Classificacio Brasileira de Ocupacdes (CBO)!; (ii) Fo-
ram incluidas profissoes ja analisadas no estudo de [Santana et al. 2018] com embeddings
estdticos, a fim de permitir uma anélise comparativa entre os resultados dos diferentes ti-
pos de modelos. Utilizamos a métrica WEAT para avaliar a incidéncia e a intensidade dos
viéses de genéro nos modelos BERTimbau, buscando observar também se este modelo
segue o padrao observado em [Jentzsch and Turan 2022].

IListagem de profissdes: http://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/downloads.jsf



4. Resultados

Para avaliar a presenca de estere6tipos de género, foram realizados testes de analogia com
as profissoes selecionadas. A Tabela 1 ilustra alguns dos resultados observados.

Tabela 1. Analogias extremas nos Modelos Large e Base

Masculino Feminino

Modelo Profissao  Similaridade Analogia Profissao Similaridade Analogia
arquiteto 0.9486 arquiteto arquiteta 0.7461 arquitetura
blogueiro 0.8020 blog blogueira 0.7012 blog
cantor 0.9433 cantor cantora 0.9377 cantora

LARGE garcom 0.6840 restaurante garconete 0.6665 ana
historiador 0.9442 historiador historiadora 0.7177 historia
pintor 0.9474 pintor pintora 0.7138 pintura
arquiteto 0.9190 arquiteto arquiteta 0.5951 ana
blogueiro 0.5939 blog blogueira 0.4943 blog

BASE cantor 0.9270 cantor cantora 0.9377 cantora
garcom 0.6840 gerente garconete 0.4393 obrigada
historiador 0.9193 historiador historiadora 0.6300 ela
pintor 0.9271 pintor pintora 0.6368 ela

A andlise das analogias revelou uma disparidade de desempenho entre os géneros.
O modelo BASE acertou 19 analogias de profissdes masculinas, mas apenas 7 femininas.
O modelo LARGE apresentou padrao similar, com 20 acertos masculinos e 11 femininos,
sugerindo viés consistente.

Para quantificar formalmente essa tendéncia, aplicamos a métrica WEAT. Os re-
sultados confirmaram a presenca de um forte viés de género associado a profissdes em
ambos os modelos. O tamanho do efeito (Effect Size) foi acentuado tanto para o modelo
BASE (d = 1.358) quanto para o LARGE (d = 1.595), com alta significancia estatistica
(p = 0.0010 para ambos). Esses valores indicam uma forte associagdo implicita entre
profissdes e esteredtipos de género nas representacoes do modelo.

Adicionalmente, foi observado um artefato metodolégico com palavras desconhe-
cidas pelo vocabulario do modelo. Nesses casos, como ilustrado na Tabela 1, a operagao
de analogia frequentemente resultava em um vetor préximo a ‘ela’ . Isso ocorre porque,
na auséncia do vetor da profissdo, o resultado da operacdo é dominado pela direcdo do
proprio vetor de género (ela — ele).

5. Consideracoes

Mesmo sendo um trabalho em desenvolvimento, este estudo aponta que os modelos BER-
Timbau, tanto na versao BASE quanto na LARGE, apresentam um forte viés de género
associado a profissoes. Essa conclusio € sustentada pelos resultados dos testes de ana-
logia e, principalmente, pelos valores obtidos na métrica WEAT, que indicam uma forte
associacdo implicita entre palavras de profissdo e de género

Esses resultados implicam que, quando aplicado em contextos reais, o modelo
pode direcionar suas respostas de forma enviesada, refor¢ando estere6tipos de género em
tarefas como sistemas de recomendagdo, assistentes virtuais e ferramentas educacionais.



Isso ressalta a necessidade critica de avaliacdes e da aplicacdo de métodos de mitigacao de
viés antes de empregar tais tecnologias em sistemas que impactam diretamente as pessoas.
Adicionalmente, observou-se uma representacdo vocabular mais limitada para profissoes
femininas em ambos os modelos, especialmente na versio BASE. Em trabalhos futuros,
propomos a ampliacdo do conjunto de modelos avaliados e, adicionalmente, a aplicacao
e avaliacdo de algoritmos de debias reportados na literatura.
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