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Abstract. Fake news (FN) have affected people’s lives in unimaginable ways. The automatic classification of FN is
a vital tool to prevent their dissemination and support fact-checking. Related work has shown that FN spread faster,
deeper, and more broadly than the truth on social media. Besides, deep learning has produced state-of-the-art solutions
in this field, mainly based on textual attributes. In this paper, we propose initial experiments to combine compact
representations of the textual news properties generated using DistilBERT, with topological metrics extracted from the
social propagation network. Using a dataset related to politics and five distinct classification algorithms, our results are
encouraging. Regarding the textual attributes, we reached results comparable to state-of-the-art solutions using only
the news title and contents, which is useful for FN early detection. The topological attributes were not as effective, but
the promising results encourage the investigation of alternative architectures for their combination.
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1. INTRODUCAO

O fenoémeno das fake news se acentuou na ultima década, afetando varios aspectos da vida cotidiana,
incluindo politica, satde, educagdo, entre outros. As redes sociais tém papel ativo neste contexto,
pois os mesmos mecanismos de democratizacao da informacao sao usados para propagar inverdades.
Os efeitos de um boato ou noticia falsa podem ser tragicos, comprometendo a democracia em nivel
mundial ou afetando a vida das pessoas de formas inimaginéaveis [Wang 2017].

Atualmente, ndo ha um consenso quanto ao conceito de fake news [Zhou and Zafarani 2020], podendo
ser definido de forma ampla ou estrita [Shu et al. 2017]. Na interpretacao ampla, sdo consideradas
noticias, afirmacoes, discursos ou postagens em redes sociais, de informagao falsa relacionada a figuras
publicas e organizagoes. Esta vertente inclui também trabalhos para a deteccao de rumores, satiras e
bots [Bondielli and Marcelloni 2019].

Na defini¢ao estrita, adotada por este trabalho, Fake News (FN) referem-se a artigos jornalisticos
falsos cuja veracidade pode ser verificada e que foram publicados intencionalmente para enganar o
consumidor da noticia [Shu et al. 2017]. O conceito enfatiza a autenticidade e a intengdo, além
de indicar que FN sao similares a noticias que seguiram o protocolo jornalistico, dificultando a sua
identificagao pelos receptores destas.

Identificar informagao enganosa nao é facil para humanos [Zhou and Zafarani 2020], e o potencial
danoso é tao relevante que muitas iniciativas de checagem de fatos vem sendo desenvolvidas. Tais
iniciativas sdo dirigidas tanto por grupos da grande midia jornalistica individualmente (e.g. Washing-
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ton Post e CNN nos Estados Unidos - EUA, e Folha de Sao Paulo e Estado de Sao Paulo no Brasil)
ou em consorcio (e.g. Projeto Comproval), quanto por grupos jornalisticos de menor repercussio
(e.g. PolitiFact?, Agéncia Lupa?). Porém, a quantidade em que sdo produzidas, a velocidade de sua
disseminagao e a complexidade em se realizar checagem de fatos manualmente levam a necessidade de
mecanismos automaticos para o combate as fake news [Reis et al. 2019].

A Detecgao de FN ¢é a tarefa que tem por objetivo identificar se uma noticia é falsa ou verdadeira.
Trabalhos centrados na tarefa de classificagao de noticias foram desenvolvidos utilizando abordagens de
aprendizado supervisionado de maquina [Bondielli and Marcelloni 2019; Zhou and Zafarani 2020]. Tais
abordagens sao baseadas no treinamento de classificadores usando dados rotulados e se diferenciam
essencialmente pelos algoritmos de aprendizado utilizados (aprendizado raso ou profundo), e pelas
features exploradas na tarefa, as quais se dividem em features relacionadas as noticias propriamente
ditas, e ao contexto social de propagagao da noticia [Shu et al. 2019].

Features extraidas da noticia (e.g. titulo, texto e imagem) permitem uma detec¢ao precoce da
noticia falsa (early detection), i.e. antes que ela se espalhe, ji que ndo dependem da disseminacao da
noticia em redes sociais. Porém, esta abordagem costuma limitar as solugoes ao dominio dos dados
de treino utilizados na construcao dos modelos preditivos. Um estudo [Reis et al. 2019] argumenta
que features relacionadas & fonte da noticias e ao engajamento gerado na sua propagagao sao as
mais discriminatorias na classificagao de FN. Uma proposta de classificacao de meios de comunicagao
propagadores de FN baseada na topologia da rede de propagagdo é apresentada em [Pierri et al.
2020]. Propostas de features representando o contexto social incluem perfis difusores de noticias em
redes sociais [Shu et al. 019a], comportamento social (e.g. likes) [Bauskar et al. 2019] e padroes de
propagagao [Shu et al. 2020].

Os trabalhos relacionados que exploram atributos textuais e Aprendizado Profundo [Shu et al. 2019;
Zhou et al. 2020| na classificagdo de FN tém reportado os melhores resultados. Uma nova tendéncia em
processamento de linguagem natural (PLN) é criar modelos através da transferéncia de aprendizado
de representagoes de linguagens codificadas usando quantidades massivas de dados, tais como BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) [Devlin et al. 2019]. Outra oportunidade
é verificar se a abordagem topologica para verificar veiculos de comunicagao difusores de FN proposta
em [Pierri et al. 2020] pode contribuir & classificacdo de FN independentemente da fonte.

O objetivo deste trabalho é experimentar o uso combinado de contetdo textual da noticia e da
topologia das redes de difusao de noticias para a classificagdo de FN. Mais especificamente, propomos
o uso de DistilBERT [Sanh et al. 2019], uma versdo mais leve de BERT, para gerar features que
representem as noticias de forma compacta. Como contexto social, propomos representar por métricas
topologicas (e.g. métricas de conexao entre nodos e de agrupamentos) as propriedades da rede de
difusdo de cada noticia no Twitter, considerando tweets, retweets e mengoes. Nossos experimentos
foram realizados usando um dataset relacionado a politica disponivel no FakeNewsNet* (FNN) [Shu
et al. 2018], usando distintos algoritmos de classificagao.

As principais contribuigdes deste trabalho sdo: a) experimentos com o uso de Aprendizado Pro-
fundo baseado em fine-tuning de modelos de representagao de linguagens (DistilBERT), ainda pouco
exploradas na classificagdo de FN; b) avaliagdo da contribuicdo de features topologicas de redes de
propagagao como atributos representativos de engajamento social, previamente restrita a identificagao
de veiculos de comunicagao propagadores de noticias falsas [Pierri et al. 2020]. Nossos resultados foram
promissores, mostrando que a classificacao de FN baseadas apenas no titulo e conteiido da noticia
alcanga resultados proximos ao estado da arte [Shu et al. 2019; Zhou et al. 2020], que considera tam-
bém o texto das postagens de propagagao. O valor das features topologicas foi observado somente
em alguns dos algoritmos experimentados, mas os resultados promissores motivam a investigacao de
arquiteturas alternativas de combinagao.

Lhttps://projetocomprova.com.br/
2https://www.politifact.com/
S3https://piaui.folha.uol.com.br/lupa,/
4https://github.com/KaiDMML/FakeNewsNet
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O restante deste trabalho esta organizado como segue. A Secdo 2 apresenta trabalhos relacionados
a classificagao de FN, destacando as principais propostas que utilizaram o FNN. A Secao 3 descreve
a proposta de combinacao de features extraidas das noticias e de métricas topologicas de difusao das
mesmas para a classificacdo de FN. A Se¢ao 4 detalha os experimentos realizados. A Se¢do 5 apresenta
as conclusoes e aponta as pesquisas futuras.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A exploragao de FN no contexto de elei¢oes, central na vitéria de Donald Trump em 2016 nos EUA
e seguida em outros pafses, motivou um expressivo interesse no tema. Surveys como [Zhou et al.
2020; Bondielli and Marcelloni 2019; Shu et al. 2017] contribuem com um arcabougo conceitual e a
compilacao de importantes trabalhos na area.

Boa parte dos trabalhos recaem no uso de aprendizado de maquina supervisionado para classificagao
de FN, seja através de algoritmos tradicionais ou de aprendizado profundo. Segundo [Shu et al. 2019,
os dois grandes grupos de atributos utilizados para Deteccao de FN sao features extraidas a partir
do contetido da noticia ou do contexto social. O primeiro envolve caracteristicas textuais extraidas
do titulo ou texto das noticias (e.g. n-gramas), atributos derivados (e.g. caracteristicas linguisticas,
emogoes) ou obtidas a partir de imagens publicadas junto a noticia. O segundo envolve propriedades
extraidas do perfil do usuéario, padroes de interagao social ou de propagacao da noticia. Um estudo
[Reis et al. 2019] avalia a contribuigdo de distintos tipos de features para a classificacio de FN,
concluindo que todas contribuem de forma discriminatéria, mas que algumas podem ser mais tteis,
entre elas as extraidas do engajamento social gerado pela noticia. Usando 5 diferentes algoritmos,
reporta resultados de medida-F variando entre 0,75 e 0,81 nos datasets testados.

Abordagens supervisionadas requerem dados rotulados para treino [Zhou and Zafarani 2020], e
diversos esforgos focaram na construgao de conjuntos de dados para este fim, tais como [Wang 2017;
Shu et al. 2018]. O presente trabalho faz uso do dataset Politifact, um dos disponiveis no repositorio
FakeNewsNet (FNN) [Shu et al. 2018|. Para respeitar a politica de privacidade do Twitter, o FNN
disponibiliza um programa que automatiza o download de dados de noticias (titulo, texto, URLs das
imagens, etc.) e de informagoes relacionadas ao contexto social (tweets, retweets, perfis de usuarios,
timelines de usuéarios, seguidores e seguidos pelos usuérios que tuitaram a respeito da noticia).

Os datasets disponiveis no FNN permitem a classificagao de FN utilizando o contetdo da noticia, o
contexto social ou sua combinacio. E possivel encontrar mais de uma dezena de propostas publicadas
utilizando o dataset Politifact. Destacamos as abordagens dEFEND [Shu et al. 2019], com a melhor
medida-F (0,92) usando atributos textuais extraidos de noticias e de postagens, e SAFE [Zhou et al.
2020], com o melhor resultado reportado usando apenas o conteido da noticia (0,89).

dEFEND utiliza o contetido textual das noticias e dos tweets que as mencionaram. Propoe o uso
de encoders para extrair features deste conteiido e mecanismos de co-atengao (noticia e comentérios)
com o objetivo de melhorar o desempenho de classificacao e de selecionar sentencas que justificam
a classificacdo realizada (explainability). Ja4 SAFE explora a similaridade entre o conteudo textual
(titulo e texto) e imagens da noticia usando redes convolucionais. Estes trabalhos evidenciam o papel
relevante do uso de Aprendizado Profundo aplicado ao contetido textual das noticias. O aprendizado
por transferéncia a partir do ajuste fino de modelos pré-treinados de representacoes de linguagens
tornou-se uma solugao prevalente em PLN, e BERT [Devlin et al. 2019] apresentou solugoes estado
da arte para diferentes tarefas. DistilBERT [Sanh et al. 2019], baseado em destilagdo de conhecimento,
permite o que este ajuste fino seja baseado em representacoes de linguagem bem mais compactas, a
um custo computacional bem menor.

Para mitigar a dependéncia do contetido do corpus de treino, outras propostas sobre o Politifact
propoem o uso do contexto social, tais como perfil do usuario [Shu et al. 019a], reagdes |[Bauskar
et al. 2019] e padrdes de propagacdo das noticias [Shu et al. 2020]. Estes trabalhos confirmaram
a importancia de features sobre engajamento social na classificacdo de noticias [Reis et al. 2019,
mas um desempenho melhor é obtido quando combinadas a features textuais de noticias [Shu et al.
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019a; Shu et al. 2020]. Um estudo [Pierri et al. 2020] mostra resultados promissores para classificagdo
automaética de veiculos de comunicagao como mainstream ou de desinformacao baseado exclusivamente
em métricas topologicas da rede de difusao, as quais possuem a vantagem de ser mais dificeis de serem
simuladas através de robos. Esses mesmos atributos sao explorados no presente trabalho para a
classificagao de noticias.

O presente trabalho se diferencia dos relacionados em classificagdo de FN ao combinar DistilBERT
para processamento do contetido textual das noticias, com atributos topologicos extraidos da rede de
difus@o da noticia.

3. EXTRACAO DE FEATURES A PARTIR DAS NOTICIAS E REDE DE DIFUSAO PARA A
CLASSIFICACAO DE FAKE NEWS

A proposta de classificacdo de FN avaliada neste trabalho combina: a) representagoes de noticias
baseadas no ajuste fino de modelos de representagoes de linguagens usando DistilBERT [Sanh et al.
2019], e b) caracteristicas do contexto social usando métricas topologicas das redes utilizadas na
difusdo de noticias falsas. Ao contrario de [Shu et al. 2019; Zhou et al. 2020|, extraimos features
textuais apenas do titulo e/ou texto da noticia. Incluimos o contexto social de forma diferenciada,
representado por métricas que caracterizam a topologia da rede social de difus@ao da noticia, i.e. tweets
e retweets onde a URL da noticia esteja presente. A inclusdo de propriedades da topologia da rede
de difusao permite ter um conjunto de features independentes do dominio da noticia, e de dificil
reproducao artificial usando robds.

A Figura 1 esboga a abordagem proposta. Para combinar os dois tipos de features, concatenamos
os vetores representando cada aspecto em um vetor tinico, utilizado como entrada de um algoritmo
de classificacao tradicional.

3.1 Features Textuais da Noticias

Em nosso trabalho utilizamos DistilBERT como um encoder para criar uma representagao compacta
da noticia. Desta maneira, o titulo e o texto da noticia, que sao originalmente dados nao estrutura-
dos, sao transformados em uma outra representacao, estruturada: vetores de niumeros flutuantes que
sumarizam o contetido textual. DistilBERT é treinado sobre um modelo BERT (bert-base-uncased),
resultando em um modelo mais compacto, que pode ser ajustado a custo computacional bem menor,
ao mesmo tempo que preserva a quase totalidade das propriedades de compreensao da linguagem do
modelo original. Utilizamos em nossos experimentos tanto o titulo, a noticia, quanto a combinagao de
ambos, para verificar as propriedades mais relevantes da noticia na deteccao de FN. Nossa proposta
difere de [Zhou et al. 2020], que busca padroes locais de complexidade crescente usando convolugoes,
e de [Shu et al. 2019] que usa encoders que alinham noticias e postagens associadas.

Usamos a biblioteca transformers®, que inclui DistilBERT. Sobre o texto bruto do titulo e do
Shttps://huggingface.co/transformers/
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conteido da noticia, utilizamos fungoes para os processos de tokenization, padding e masking. Entao,
extraimos a representacao vetorial dos mesmos com DistilBERT na forma base e em mintsculas
(’distilbert-base-uncased’).

3.2 Features da rede de difusao

Transpusemos para o contexto de difusdo de uma noticia a abordagem topolégica proposta em [Pierri
et al. 2020] para classificagio de veiculos de comunicagido mainstream ou de desinformagao. Para cada
noticia, criamos uma rede de difusao usando os tweets e retweets onde a respectiva URL esta presente.
Nessa rede, os nodos representam usuérios que (re)tuitaram a noticia, responderam a esses tweets, ou
sao mencionados nos mesmos. Pares de nodos sao conectados por arestas dirigidas e nao ponderadas,
sempre que o usudario representado pela origem tenha retuitado, respondido ou mencionado o nodo
destino. No exemplo da Figura 1, dado um conjunto de tweets com a URL relativa a noticia i, o
usuario C foi mencionado por B, respondeu a um tweet de de E, e retuitou um tweet de F. o usuario
D néo interagiu com outros usuérios no contexto desta difusdo. Assim, esta rede representa a forma

como as pessoas disseminaram a noticia no Twitter.

Em seguida, calculamos um conjunto de métricas que caracteriza as propriedades topolbgicas de
cada rede de difusao de noticia. Estas métricas representam a complexidade da rede, seu poder de
propagacao e a forca de conexao e coesao entre os participantes. Buscamos com isto determinar se
a maneira em que os usudrios interagem entre eles e formam grupos fechados, pode contribuir na
deteccao de FN. As métricas a serem calculadas, demonstraram em [Pierri et al. 2020] ter conseguido
atingir diversos casos nas redes de difusao, como quando os usuérios dentro da rede formam grupos,
redes onde nao existe uma mono-direcionalidade na difusdo da noticia ou redes onde existe um tnico
usuério que distribui a noticia entre todos os outros (broadcast). Essas métricas sdo as seguintes:

- Numero de componentes fortemente conexos

- Tamanho do maior componente fortemente conexo
- Numero de componentes fracamente conexos

- Tamanho do maior componente fracamente conexo
- Didmetro do maior componente fracamente conexo
- Coeficiente de clusterizagao

- K-Core

Para calcular os atributos topolégicos, carregamos as noticias, com seus tweets e retweets no banco
de dados orientado a grafos neo4j®. Entdo, construimos e executamos uma consulta para obter a
rede de difusao de cada noticia. Finalmente, calculamos cada uma das métricas das redes de difusao.
Diferentes bibliotecas existem para este propésito, utilizamos networkz” neste trabalho.

4. EXPERIMENTOS
4.1 Conjunto de dados

Utilizamos o conjunto de noticias Politifact disponivel no repositério FNN. Utilizando o programa
disponibilizado pelo FNN para extrair os dados, conseguimos coletar 507 noticias verdadeiras e 385
falsas de um total de 1058 noticias disponiveis.

Para construir a rede de difusdo das noticias, foram coletados também os respectivos tweets e
retweets onde as noticias s@o referenciadas. Contudo, alguns dos tweets/retweets ndo puderam ser
baixados por razoes diversas (e.g. remocao no Twitter). Para evitar a reproducao de redes de difusao
nao fidedignas, desprezamos em nossos experimentos envolvendo topologias todas as noticias com
problemas na coleta de tweets/retweets. O conjunto de dados com contexto social limitou-se a 304

6https://neodj.com/
"http://networkx.github.io/
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Tabela I.  Conjunto de noticias do site Politifact nos experimentos

‘ Tipo ‘ # Noticias verdadeiras ‘ # Noticias falsas ‘ Total ‘
Total no dataset original 624 432 1056
Noticias com contetido textual 507 385 892
Noticias com contetido textual e rede de difusao 304 355 659

noticias verdadeiras e 355 falsas, com seus tweets e retweets. A Tabela I contrasta a quantidade de
noticias do repositorio e coletadas em cada caso.

4.2 Objetivos e configuragao dos experimentos

Os experimentos realizados tiveram os seguintes objetivos:

(a) Determinar qual propriedade textual da noticia mais contribui & classificagdo de FN quando com-
pactada usando DistilBERT: titulo da noticia, texto ou ambos.

(b) Identificar se a combinacao das features topologicas da rede de difusdo da noticia agregam valor a
classificagao de FN.

(¢) Determinar qual algoritmo de classifica¢do, dentro de um conjunto de algoritmos candidatos, pro-
duz os melhores resultados.

Escolhemos os algoritmos Regressao Logistica (LR), Floresta Aleatoria (RF), vizinhos mais proximos
(KNN), Maquinas de suporte vetorial (SVM) e Naive Bayes (NB). Estes algoritmos foram explorados
em [Reis et al. 2019], sendo que incluimos a regressao logistica no lugar de XgBoost. Os experimentos
foram desenvolvidos no ambiente Python, utilizando a biblioteca scikit-learn®. Executamos 10 vezes
cada algoritmo sobre o mesmo conjunto de dados, treinando cada modelo segundo a técnica de cross
validation (k — fold = 10). Como métrica de avalia¢do, utilizamos a medida-F (F1). Os resultados
reportados referem-se a4 média dos valores obtidos no conjunto de execugoes.

4.3 Resultados

O primeiro objetivo dos experimentos é comparar o desempenho de classificagao de acordo com as
propriedades da noticia. Utilizou-se assim todas as noticias recuperadas do repositério, i.e. 892
noticias. Os algoritmos foram treinados utilizando como entrada: a) o vetor correspondendo somente
ao titulo, b) o vetor correspondendo somente ao conteudo textual da noticia, e ¢) os dois vetores
concatenados. Os resultados podem ser vistos na Figura 2, onde a utilizagao de DistilBERT sobre as
duas features textuais (titulo e texto) apresenta o melhor resultado em quatro dos cinco algoritmos.
Nestes algoritmos, o desempenho relacionado ao titulo apenas, ou texto apenas, sao similares ou
comparéveis. Os algoritmos com melhor performance foram: regressao logistica (F'1 = 0,90), Floresta
Aleatoria (F'1 = 0,89) e SVM (F'1 = 0,88). Estes experimentos (ver Figura 2) revelaram uma
abordagem de requisitos minimos (titulo e texto da noticia), que permitem uma detecgao precoce
de FN (early detection), extremamente competitiva por varios motivos. Primeiro, obteve resultado
proximo ao estado da arte representado por dEFEND [Shu et al. 2019, que depende da propagagao
da noticia em rede social. Segundo, quando comparada & abordagem de requisito similar (SAFE)
[Zhou et al. 2020], que utiliza apenas o contetdo da noticia (textual e visual), apresenta resultados
superiores aos reportados. E, por fim, destaca-se o resultado que, com o simples uso do titulo como
feature para classificagao, ja apresenta desempenho comparavel aos baselines.

O segundo experimento foi realizado com a intenc¢ao de avaliar os beneficios da combinagdo das
features topologicas com as textuais. Por esta razao, foi realizado utilizando apenas o conjunto de
noticias para os quais conseguimos os respectivos tweets e retweets (i.e. 659 noticias), necessarios a
construcao das redes de difusdo. Analisamos a combinacgao das features topologicas com a textuais
considerando somente o titulo, o conteido da noticia ou ambos. Como comparagao, reproduzimos
os resultados de cada algoritmo utilizando DistilBERT aplicado somente as features textuais (titulo
e texto) destas mesmas noticias. Os resultados obtidos sdo apresentados no grafico da Figura 3.

8https:/ /scikit-learn.org/
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Fig. 3. F1 Score da classificacao das noticias incluindo as features topologicas, com diversos algoritmos de classificagao

E possivel verificar que as features topologicas sozinhas conseguem classificar as noticias, mas com
desempenho bem inferior (F1 variando de 0,54 a 0,66). Comparando com os resultados reportados na
Figura 2, também observamos que o menor conjunto de treino afetou o desempenho da abordagem
baseada em DistilBERT, que reduziu a medida-f em até 4 pontos percentuais.

Os melhores resultados foram obtidos combinando as features topologicas com as representacoes
vetoriais do titulo e do texto da noticia. O algoritmo com melhor desempenho foi de regressao
logistica (F'1 = 0,89), seguido de Floresta Aleatoria (F'1 = 0,87). Estes resultados sdo superiores ou
similares aqueles produzidos pelas features textuais apenas (F'1 = 0,88). Para os demais algoritmos,
os resultados foram inferiores. Mesmo combinados de forma muito simples (concatenagao de vetores),
observamos que estes atributos tém potencial de representacao do engajamento social dos usuérios a
respeito da noticia. Os resultados obtidos com os algoritmos de regressao logistica e random forest
foram promissores, e nos motivam investigar outras formas de combinar estes dois tipos de features
(e.g. solugoes de stacking ou arquiteturas alternativas de Aprendizado Profundo).

Finalmente em relagao aos algoritmos, os melhores resultados foram produzidos pela regressao
logistica, seguidos de perto pelos gerados com Floresta Aleatoria. Nalve Bayes e SVM apresentaram
os piores desempenhos. Os desempenhos com estes algoritmos estdo consistentes com os reportados
em [Reis et al. 2019].

5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS
O presente trabalho propos um processo de classificacao de FN baseado na extragao de features
do conteido de noticias (titulo e texto) usando DistilBERT e do grafo de difusdo formado pelos

disseminadores em rede social. Foram exploradas combinagoes destas features e cinco algoritmos de
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classificagao distintos.

Gerando features com o uso de DistilBERT apenas sobre os atributos textuais das noticias, con-
seguimos resultados comparaveis ao estado da arte [Shu et al. 2019; Zhou et al. 2020], e superiores
a maioria dos trabalhos que utilizaram o conjunto de dados Politifact (e.g. [Shu et al. 2020; Pa-
panastasiou et al. 2019]. Dentre estes trabalhos, encontram-se tanto abordagens de requisito minimo
(apenas contetdo da noticia) [Zhou et al. 2020], que sdo aplicaveis em contexto de detecgdo precoce
da noticia, quanto abordagens que extraem informagoes da respectiva rede de difusao [Shu et al. 2019;
Shu et al. 2020; Papanastasiou et al. 2019]. Note-se que mesmo aplicada somente ao titulo da noticia,
a abordagem proposta atinge desempenho muito bom, denotando a capacidade discriminatoéria desta
feature. Por outro lado, o uso das features topologicas se mostrou mais limitado, apesar de apresentar
potencial discriminatoério em alguns algoritmos. Contudo, mostrou seu potencial e oportunidades de
combinagOes mais sofisticadas que a simples concatenagao.

Os resultados deste trabalho levam a evolugao desta proposta inicial para a detecgdo de FN, através
de: a) investigacao de formas alternativas de combinacao de features, tais como stacking ou apren-
dizado profundo; b) analise de métricas representativas da topologia de difusao de noticias (e.g. cen-
tralidades), e c¢) o estudo de features extraidas de imagens obtidas do conteudo da noticia combinadas
as ja estudadas neste trabalho.
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