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Introducao

IDADAOS bem-informados e espagos de debate e critica s3o principios fun-
C damentais da democracia. Sem eles, a qualidade do debate pelo qual as

sociedades devem passar para melhorar a si mesmas pode degradar (Pro-
thro; Grigg, 1960).

Na tltima década, houve uma mudanga significativa no conceito de espago
de informagao e discussao: as novas tecnologias permitiram que as pessoas se or-
ganizassem para expressar as suas opinioes ¢ mudar os regimes politicos dos seus
paises. Um exemplo instigante do fendmeno foi a “Primavera Arabe”, em 2011,
quando mobilizagdes promovidas nas redes sociais, como YouTube, Facebook e
Twitter, causaram uma grande mobiliza¢ao dos cidadaos (Safranek, 2012). No
entanto, essas mesmas tecnologias tém gerado tensdo social e polarizagao, pois
facilitam a disseminagio de noticias falsas e discursos extremistas ¢ podem até
ter influéncia nos resultados eleitorais (Tucker et al.; 2018). Por exemplo, em
8 de janeiro de 2023, milhares de pessoas invadiram as sedes dos trés Poderes
da Repuiblica em Brasilia. Nos meses que antecederam a invasio, midias sociais
foram bombardeadas com noticias falsas que, além de colocar em duavida a lisura
do processo eleitoral brasileiro, aventavam uma suposta legitimidade constitu-
cional para que as For¢as Armadas assumissem o poder (Mota, 2023). Portan-
to, as tecnologias nos apresentam um desafio ¢ uma oportunidade: combater a
dissemina¢do de desinformagio; e utilizar esse novo meio como um servi¢o a
democracia para aproximar a politica dos cidadaos e promover o debate sobre as
principais questoes ¢ importantes decisoes. Este desafio ficou ainda maior com
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o lancamento do ChatGPT! em 2022, um modelo de linguagem desenvolvido
pela OpenAl, capaz de gerar textos a partir de um prompt tornecido pelo usua-
rio. Ou seja, além de potencializar o alcance de noticias falsas, a tecnologia agora
¢ capaz de criar contetido (textos bem estruturados que, por vezes, sio dificeis
de distinguir se foram gerados por humanos ou maquinas).

Vale ressaltar que a adogao dessas tecnologias mudou aspectos da vida
em sociedade. Entre as muitas razdes para isso, a popularizagao de dispositi-
vos conectados remotamente permite que as pessoas consumam informagoes e
publiquem suas proprias opinides com extrema rapidez. No entanto, embora a
vida tenha se simplificado em muitos aspectos, a maioria dos aspectos da politica
continua sendo conduzida da mesma forma, sem explorar o poder de sintese
presente na maioria dos contetdos digitais. O que ocorre, portanto, ¢ um des-
compasso entre os cidadaos — e sua vida digital — e o comportamento politico de
seus paises ¢ do mundo, o que pode ser um dos fatores que contribuem forte-
mente para a atual redugdo da crenga e confian¢a nas institui¢oes democraticas
(Simon et al., 2017). Nesse contexto, ganha for¢a o conceito de e-democracin
ou democracia digital: pode ser entendida como o uso da tecnologia no proces-
so de formulagdo de politicas e nas relagdes cidadao-estado por meio da criagao
de ferramentas que estimulem a participagiao direta do cidaddo nas decisoes ¢
discussoes que a sociedade deve passar (Council of Europe, 2009). Utilizando
essas ferramentas, os cidadaos podem ser muito mais ativos na vida publica e no
processo de tomada de decisio (Breindl; Francq, 2008). Vedel (2003) define trés
eixos para a democracia digital: informagio, discussdo e decisaio. Podemos inter-
pretar esses eixos como a forma como o cidadio pode agir politicamente na In-
ternet: informar-se, ser ouvido no debate e participar efetivamente das decisoes.

Por outro lado, a desinformag¢ao pode ser um problema central para a de-
mocracia digital, pois cidadios desinformados produzem discussoes e decisdes
ruins. Esse fendmeno ocorre fundamentalmente porque ndo ter informagio ou
ter informacdo falsa causa desinformag¢io. No entanto, o excesso de informagio
(Bontcheva; Gorrell; Wessels, 2013) é também uma causa fundamental da desin-
formag¢ao, muito agravada por este contexto digital em que surgiram as redes so-
ciais. A informagio disponivel nessas redes ¢ ruidosa no sentido de que ha muito
mais dados do que qualquer pessoa pode consumir. Pela sua propria natureza, as
redes sociais tém provocado um consumo mais passivo de informagdo na Inter-
net: em vez de a procurar ativamente, as pessoas passam a maior parte do tempo
a filtrar e a gerir a enorme quantidade de informagao que recebem diariamente.

E importante ressaltar que as informagoes produzidas pelos 6rgios estatais
também s3o ruidosas em geral: muitas vezes consistem numa extensa documen-
tagao de dificil interpretagao para os cidadios, facilitando que grupos maliciosos
utilizem partes descontextualizadas desses dados para enganar a populagio. Esse
excesso de dados produzidos a partir de documentos de 6rgaos estatais pode ser
caracterizado como Big Data, pois sdo ativos de informag¢iao com alto volume,
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alta velocidade e alta variedade (ou os trés “V”) que requerem técnicas € tec-
nologias avangadas e inovadoras para captura, armazenamento € processamento
das informagoes para uma melhor andlise e tomada de decisao (Gandomi; Hai-
der, 2015). Portanto, como o conjunto de todas as informagoes geradas pelos
orgaos estatais pode ser caracterizado como Big Data, a criagio de servigos e
ferramentas para a divulgagao, de forma clara, direta e objetiva, de materiais que
estimulem a participagio dos cidaddos nas discussoes politicas em curso torna-se
extremamente importante.

Em busca de melhores formas de lidar com Big Data, notamos que a ul-
tima década proporcionou uma revolugdo na Inteligéncia Artificial, expandindo
horizontes e trazendo descobertas de novas tarefas que as maquinas podem
realizar. Em particular, as técnicas de processamento de linguagem natural ja
tém o poder de interpretar automaticamente grandes volumes de informagoes
(Young et al., 2018). Essa capacidade permite, por exemplo, extrair informagoes
relevantes e diretas do grande nimero de documentos produzidos por 6rgaos
estatais, muitos dos quais compostos por textos longos e complexos. Criar uma
ferramenta que utiliza essas técnicas para simplificar a informagio e traduzi-la
para o publico teria muitas aplicagdes praticas, entre as quais citamos: auxiliar
as agéncias de noticias na consulta de informagoes ¢ na elaborac¢do de trabalhos
jornalisticos baseados em dados (Data Journalism), e fornecer um aumento da
transparéncia das a¢oes da classe politica perante a sociedade. Portanto, ha uma
oportunidade de aplicar técnicas de processamento de linguagem natural para
Big Data produzido por agéncias estatais.

Nesse contexto, este trabalho visa contribuir com uma ferramenta que
permite a coleta, organiza¢io, sele¢do, processamento e simplificagio automa-
tica das informagoes produzidas nas discussoes politicas. A ferramenta reduz o
ruido de dados para obter melhores informagdes processando os dados publicos
disponiveis. Assim, abordamos um dos eixos essenciais da democracia digital,
que ¢ a informag¢ao. Em particular, mostramos um estudo de caso para validar
nossa ferramenta de democracia aumentada neste trabalho. Recorremos a As-
sembleia da Republica e utilizamos as atas das reunides plendrias descritas no
Diario da Assembleia da Republica Portuguesa, procurando desenvolver uma
ferramenta que ajude a clarificar o trabalho legislativo. Nossa principal contri-
bui¢ao ¢ demonstrar o potencial e a viabilidade da ferramenta proposta que:

1 Processa a massiva e complexa quantidade de dados produzidos no cor-

po legislativo, segmentando as atas em pegas de discussdo;

2 Extrai conhecimento do discurso politico, identificando atores, temas,

assuntos de interesse, projetos e citagoes nas discussoes;

3 Resume (ou seja, comprime) informagoes relevantes, transformando gran-

des corpora de texto em um texto representativo menor e facil de ler;

4 Fornece um conjunto de dashboards (painéis de anilise) e informagoes
para cidadaos e organizagoes.
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O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: inicialmente,
descrevemos trabalhos relacionados existentes, buscando inspiragdo para fun-
cionalidades e detetando semelhangas e diferengas com a nossa proposta. Em
seguida, descrevemos a nossa ferramenta proposta e sintetizamos as suas fun-
cionalidades, que sio descritas nas se¢oes seguintes ¢ ilustradas com exemplos
representativos retirados do estudo de caso realizado com as atas da Assembleia

da Republica. Por fim, encerramos com nossas discussoes € propostas para tra-
balhos futuros.

Trabalhos relacionados

Alguns autores ja tratam da andlise textual de documentos publicos. A
maioria das aplicagoes desenvolvidas nesse contexto esta na classe de andlise de
sentimentos, um ramo do processamento de linguagem natural. A maioria dos
trabalhos na literatura tratou do idioma inglés, mas pesquisas recentes em ou-
tros idiomas surgiram com mais frequéncia (Rao, 2019). O objetivo da analise
de sentimentos ¢ classificar a opinido expressa em textos como sendo positiva,
neutra ou negativa sobre os itens comentados.

Um dos trabalhos pioneiros foi o desenvolvido por Mullen ¢ Malouf
(20006). Eles exploraram a analise de sentimentos do discurso politico infor-
mal, relatando testes estatisticos realizados em dados de um grupo de discurso
politico americano em inglés. Embora os resultados tenham sido preliminares,
fica claro que métodos simples de classificagao de textos nem sempre fornecem
resultados satisfatérios para dados tio complexos quanto textos de discurso po-
litico.

Porém, nos altimos anos, o processamento de linguagem natural passou
por uma transformagio significativa devido a poderosas técnicas de Inteligéncia
Artificial, como redes neurais e Transformers, possibilitando resultados mais em-
polgantes. A maioria dessas técnicas, no entanto, segue um paradigma de apren-
dizagem supervisionada que requer uma grande quantidade de dados rotulados
para treind-las, o que nem sempre esta disponivel.

Recentemente, Watanabe e Zhou (2022) aplicaram técnicas semissupervi-
sionadas de classificagio de texto em documentos das Na¢oes Unidas. Técnicas
semissupervisionadas visam reduzir a dependéncia de dados rotulados no treina-
mento. Elas alcan¢aram resultados robustos nos idiomas japonés e inglés usando
no treinamento do algoritmo apenas algumas poucas palavras que refletem sen-
timentos. Embora os resultados tenham sido promissores, ainda sio necessarias
palavras-chave para classificagdo, o que pode ser uma dificuldade em potencial.
E do nosso interesse explorar métodos de classificagio que necessitem apenas de
uma lista de classes possiveis, nio dependendo de outras informagdes auxiliares
tornecidas pelo usudrio.

Um exemplo inspirador para o nosso trabalho ¢ o projeto “Decide Ma-
drid” (Procter et al., 2021), que, além de resumir informagdes politicas, permite
que os cidadaos opinem sobre os projetos em votagdao. Entre outros objetivos,
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o projeto “Decide Madrid” visa identificar as posi¢oes politicas dos cidadios,
agrupar os cidadaos por interesses semelhantes e sugerir propostas que as pes-
soas possam querer apoiar. O projeto explora intensamente um ramo da Inte-
ligéncia Artificial que ¢ a aprendizagem de mdquina, assim como nés fazemos
neste trabalho. No entanto, no estado atual de nossa ferramenta, a plataforma
oferecida pelo projeto “Decide Madrid” ¢ muito mais interativa com quem a
utiliza, enquanto a nossa ferramenta oferece mais visualiza¢ao de dados.

No Brasil, Silva et al. (2021) aplicam a modelagem de topicos a um con-
junto de dados fornecido pela Camara de Inovag¢io e Tecnologia da Informagao
da Cimara dos Deputados, obtendo resultados robustos ¢ mostrando a eficicia
da aplica¢dao de técnicas modernas de processamento de linguagem natural ao
discurso politico. Essa obra nos inspira porque instiga a curiosidade de ver o
que acontece quando n3o uma, mas muitas técnicas sio aplicadas ao discurso
politico.

Apesar de nio ser o foco da ferramenta proposta, ¢ interessante observar
que a quantidade de dados gerados nio representa um desafio apenas para o
cidadao comum. Técnicos e agentes politicos das mais diversas instancias do po-
der publico sio demandados a analisar quantidades crescentes de dados em suas
rotinas de trabalho. No ramo juridico, por exemplo (Carmo et al., 2023) apon-
tam a existéncia de cerca de 77,3 milhoes de processos em tramita¢do no sistema
judicial brasileiro em 2022; com um volume t3o expressivo, o uso de tecnologias
capazes de dar maior celeridade ao fluxo processual tem relevante impacto posi-
tivo na sociedade. Neste sentido, os autores citam o Programa Justi¢a 4.0; uma
iniciativa governamental que busca promover solugoes digitais para modernizar
o Poder Judicidrio brasileiro.

No cendrio portugués, existe um aplicativo mével chamado meuparlamen-
to.pt? que permite as pessoas verificarem a que partido politico estio mais proxi-
mas quando sio analisadas apenas as votagoes realizadas em projetos especificos.
Esse aplicativo aborda o mesmo dominio da nossa ferramenta, a Assembleia da
Republica; no entanto, nio hd explorag¢io de técnicas de Inteligéncia Artificial
para extrair conhecimentos mais elaborados das atas das sessoes parlamentares —
e esse ¢ 0 nosso objetivo nesse trabalho.
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Quinta-feira, 17 de Setembro de 1998

| Série — Numero 1

DIARIO

da Assembleia da Republica

VII LEGISLATURA

4.2 SESSAO LEGISLATIVA (1998-1999)

REUNIAO PLENARIA DE 16 DE SETEMBRO DE 1998

Presidente: Ex.™ Sr. Ant6nio de Almeida Santos

Secretérios: Ex.™ Srs. Artur Rodrigues Pereira dos Penedos
Duarte Rogério Matos Ventura Pacheco
Jogo Cerveira Corregedor da Fonseca
Rosa Maria da Silva Bastos da Horta Albernaz

SUMARIO

0O Sr. Presidente, que saudou os Deputados na abertura do ano
parlamentar, declarou aberta a sessio ds 15 horas e 25 minutos.

lavoura nacional (CDS-PP) foram adiadas para a sessio plendria do
dia seguinte. Usaram da palavra os Srs. Deputados Acdcio Barreiros

Antes da ordem do dia. — Deu-se conta da entrada na Mesa
da proposta de lei n.” 207/VII, da proposta de resolugio n.” 119/VIl e
do projecto de leé n.” 556/V1L bem como de requerimentos ¢ da respos-
ta a alguns outros.

Em declaragio politica, o Sr. Deputado Francisco de Assis (PS)
elogiou a acgdo governativa em virios dominios e criticou o PSD pela
sua postura em relagio ndo s6 d regionalizagio, mas também ao
inquérito parlamentar realizado na sequéncia das acusagées feitas ao
Governa pelo lider do Partido Soctal Democrata, no tltimo Congresso
do PSD realizado no Algarve, e por este partido ter apresentado um
projecto de lei que tem a ver com a questio da Sport V.

Também em declaragdo politica, o Sr. Deputado Carlos Encarna-
gio (PSD) acusou o Sr. Ministro da Agricultura por ter desprezado o
protesto dos agriculfores, assim como o Sr. Primeiro-Ministro pelo
modelo de regides apresentado pelo PS.

Igualmente em declaragao politica, o S Deputado Octdvio Teixei-
ra (PCP) chamo a atengiio para o adiamento por parte do Governo
do cumprimento de promessas eleitorais.

Por fim, também em declaragdo politica, o Sr. Deputado Nuno
Abecasis (CDS-PP) fez um apelo aos Deputados portugueses de soli-
dariedade para com os representantes da UNITA no Parlamento
angolano.

A requerimento do PS, a discussiio e votagéio do voto n.” 130/VI
— De protesto pela falta de resposta do Governo aos problemas da

(PS) ¢ Luis Queirt (CDS-PP).

A Cémara aprovou um relatério e parecer da Comissiio de Assun-
tos Constitucionais, Direitos, Liberdades e Garantias sobre a retoma
de um Deputado do PSD € a substituigdo de trés Deputados, um do PS,
outro do PCP e outro do PSD.

Ordem do dia. — Procedeu-se a apreciacio conjunta das pro-
posta de resolugiio n.” 106/VIl — Aprova, para ratificagdo, o Protoco-
lo de Adesdo da Republica da Polénia ao Tratado do Atlantico Norte,
assinado em Bruxelas, em 16 de Dezembro de 1997, 107/VIl — Apro-
va, para ratificagdo, o Protocolo de Adesio da Repiblica Checa ao
Tratado do Atlantico Norte, assinado em Bruxelas, em 16 de Dezembro
de 1997, € 108/V1l — Aprova, para ratificacio, o Protocolo de Adesio
da Repiiblica da Hungria ao Tratado do Atlantico Norte, assinado em
Bruxelas, em 16 de Dezembro de 1997, tendo as mesmas sido aprova-
das em votagiio global. Intervieram, além do Sr. Ministro dos Negécios
Estrangeiros (Jaime Gama), os Srs. Deputados Pedro Holstein Campi-
Iho (PSD), Laurentino Dias (PS), Nuno Abecasis (CDS-PP) e Joio
Amaral (PCP)

0 projecto de lei n.” 530/VIl — Privatizagdo do notariado (PSD)
foi discutido na generalidade, tendo usado da palavra, a diverso titulo,
os Srs. Deputados Maria Eduarda Azevedo (PSD), Odete Santos
(PCP), Nuno Baltazar Mendes (PS), Guilherme Sifva (PSD) e Silvio
Rui Cervan (CDS-PP).

O Sr. Presidente encerrou a sessio eram 18 horas e 40 minutos.

Fonte: Sitio da Assembleia da Republica, DAR I Série n.001 (acesso em: 13 jan. 2023).
Figura 1 — “Diario da Assembleia da Republica” (DAR).

Ferramenta proposta

Portugal ¢ uma democracia desde 1974 e, em 1975, comegaram a ser
transcritas as atas da Assembleia da Republica. A partir de 1976, na 3* Rept-
blica, surgiram as transcri¢oes do Didrio da Assembleia da Republica (DAR),
ilustradas na Figura 1, disponiveis gratuitamente ao publico (Assembleia da Re-
publica, 2023). As transcrigoes das atas do DAR sio utilizadas pela ferramenta
proposta para extrair informagdes de interesse publico.

A ferramenta proposta neste trabalho pressupoe determinar quais aspectos
da informagao sio relevantes para o publico e apresentar os resultados de forma
simples ¢ visual em uma interface de facil manuseio. Ao centrar-nos na Assem-
bleia da Republica, procuramos identificar quais informagoes poderiam interes-
sar aos cidadaos e quais as informagoes ja produzidas pelas atas do DAR pode-
riam ser resumidas e expostas ao cidaddo de formas diferentes e compreensiveis.
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A Figura 2 ilustra o esquema geral da ferramenta proposta e suas res-
pectivas funcionalidades. Numa primeira fase, tanto as atas do DAR como as
iniciativas discutidas no parlamento siao acessadas, ¢ as transcri¢des do parla-
mento sao retiradas do site, onde todas as atas estdo disponiveis publicamente e
gratuitamente. Os textos das atas sdo previamente processados e armazenados
em uma base de dados, que entdo ficard disponivel para as funcionalidades
acessarem, conforme descrito na proxima se¢ao. A partir das atas ¢ iniciativas
do DAR obtidas na etapa de coleta de dados e armazenadas no banco de da-
dos, a ferramenta pode computar automaticamente as citagoes faladas pelos
parlamentares nas sessoes de interesse, classificar as discussoes das sessoes em
topicos e temas, ¢ resumir partes das atas. Cada uma dessas funcionalidades
e respectivas formas de apresenta¢ao na interface da ferramenta sao descritas
nas se¢oes a seguir.

= «./"f Analise
—> - i
Quantitativa )

Atas do DAR

Modelagem de [))
Topicos e Temas > k@)

L Ferramenta T Visualizacédo
Usuario

Proposta Cruzada
—>
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A\ 4

*
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Sumarizagdo  _)
Automatica

Ll
l

Fonte: Autoria propria.

Figura 2 — Esquema geral da ferramenta proposta e suas respectivas funcionalidades:
(i) cdlculo de citagdes diretas ou indiretas; (ii) classificagdo dos topicos e
temas tratados nas atas; e (iii) sumarizagao automadtica das partes de inte-
resse da ata. Essas funcionalidades acessam um banco de dados gerado a
partir das atas do DAR e das iniciativas discutidas nas sessoes parlamenta-

res. Os resultados sao mostrados em uma interface com o usudrio.

Coleta de dados

Inicialmente, foram utilizadas técnicas de web crawling (Pant; Srinivasan;
Menczer, 2004 ) e web scraping (Mitchell, 2018) para recolher dados publicados
periodicamente no sitio da Assembleia da Republica, nomeadamente as atas das
sessoes parlamentares (Assembleia da Republica, 2021). Esses dados estao dispo-
niveis na forma de textos, cada um contendo as transcri¢oes de uma sessao. Em se-
guida, estruturou-se o contetdo desses documentos em um banco de dados para
facilitar o processamento, construindo um grande corpus de texto. Esses dados
foram primeiramente segmentados nos itens da pauta de cada reunido, que envol-
vem declaragoes politicas, discussoes e votagoes de iniciativas parlamentares (pro-
jetos de lei, projetos de resolu¢io, consultas parlamentares, entre outros), além de
outros assuntos. Essas tarefas sao referidas como a etapa de coleta de dados.
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Com essa base de dados organizada, foram aplicadas técnicas de aprendi-
zagem de maquina associadas a métodos de processamento de linguagem natu-
ral para fornecer as funcionalidades ao usudrio. Todos os resultados aqui relata-
dos foram obtidos através da realizagao de experiéncias com atas de 16.9.2020
a25.2.2021.

Computagio das citacoes

Definimos assunto de interesse como um conjunto de palavras-chave defini-
das pelo usudrio relacionadas a um assunto, como “corrup¢io” ou “educagao”.
Definimos citagoes diretas como discursos de parlamentares que mencionam ex-
plicitamente as palavras-chave. As demais falas contidas na mesma discussao em
que houve pelo menos uma cita¢ao direta sdo citagoes indiretas. Uma funcio-
nalidade apresentada pela ferramenta de democracia aumentada proposta neste
trabalho utiliza dados segmentados das declaragdes politicas para, de acordo
com o assunto de interesse, realizar calculos de citagoes diretas e indiretas para
cada partido e parlamentar dentro do intervalo de tempo definido pelo usudrio.

Para possibilitar a busca de citagoes diretas e indiretas, foi aplicado nas atas
o algoritmo DEBACER (Ferraz et al., 2021) para particionar os conjuntos de
todas as declaragoes politicas de cada sessao parlamentar em blocos de fala que
contenham discussoes completas (com um inicio e fim), o que ¢é essencial para
a compreensdo do que estd sendo dito pelos participantes. Armazenamos essas
parti¢oes numa base de dados e desenvolvemos um procedimento de analise.
Palavras-chave definidas no assunto de interesse foram entdo pesquisadas nes-
sas parti¢oes, identificando o parlamentar que as citou explicitamente. A partir
desses dados, varias informag¢oes podem ser geradas. Em particular, a ferramenta
mostra com que frequéncia cada parlamentar (ou partido) cita a palavra-chave
no periodo de interesse definido pelo usuario. Citagoes indiretas, tanto de um
membro do parlamento quanto de partidos, também sao computadas.

Os resultados de um estudo de caso para o assunto de interesse “corrup-
¢a0” ¢ apresentado para mostrar a eficicia da ferramenta proposta, analisando a
participagio de partidos e parlamentares neste assunto. A importincia do exem-
plo da corrup¢io no caso portugués pode ser fundamentada por vérios fatos
(Prémio Tagides, 2021), tais como (i) o custo estimado para os portugueses de
casos de corrupgdo conhecidos equivale a 30 % da divida puablica nacional; (ii) o
fato de apenas 1 das 15 leis anticorrupgao recomendadas em 2016 ter sido in-
tegralmente implementada em Portugal; e (iii) também o fato de o Parlamento
Europeu ter estimado que a corrup¢iao em Portugal custa o equivalente a 8 % a
10 % do PIB.

A Figura 3 apresenta um exemplo de informagdo que ¢ disponibilizada ao
usudario. A figura mostra os histogramas que indicam o niimero de citagoes dire-
tas e indiretas da palavra “corrup¢ao” definida pelo usuario e seus derivados (por
exemplo, corruptos, corrupgoes, etc.), calculados no periodo entre 16.9.2020 ¢
25.2.2021, seja por um deputado ou pelo partido.
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Citagdes Diretas por Parlamentar (10 maiores) Citagdes Indiretas por Parlamentar (10 maiores)

BIIII I.... QIIIIIIIIII
e""
s\ o o

@
%

&

%

Niimero de Citagoes
4

Niimero de Citagdes

2

& & 5
& : <'L <, q.o” & @" % & o Qe o &
23: & @‘90 F & S'f & 5 3 ~>°\ &Qﬁ 00 . vyy.sb ,b&° Py “0
= s & 9 PO o & & & ¢ & St o
\"@ b er& u":'z Qé‘e 9 \é’
R & S
Parlamentar s \5"&
Parlamentar
Citacdes Diretas por Partido Citacdes Indiretas por Partido
16
400

4 350
g @
g § 300
N S
Sw S 250
S S
'; 8 'g 200
§ )
E G £ 150
= =

: I l l - I

2 50

. —-— ) . . - -

PCP CDS-PP BE PCP CDS-PP CH
Parttdo Partido

Fonte: Autoria propria.

Figura 3 — Histogramas de cita¢oes diretas e indiretas derivadas da palavra “corrup-
¢30” no periodo de 16.9.2020 a 25.2.2021, por parlamentar (apenas os
dez mais citados) e por partido.

E possivel combinar esse recurso com outras funcionalidades. Por exem-
plo, poderiamos determinar o tema dominante sobre o qual a palavra-chave foi
citada (por exemplo, “corrup¢ao na saide”) se a funcionalidade de citagio fosse
combinada com aquela que descobre topicos e temas, descrita na proxima segio.

Topicos e temas

Uma segunda funcionalidade desenvolvida na ferramenta realiza duas eta-
pas em atas de sessoes parlamentares ou partes delas, de acordo com o periodo
de interesse especificado. O primeiro passo ¢é a modelagem de tépicos e o outro,
a classificagio dos discursos em temas.

Um modelo de topico ¢ um modelo estatistico de mineragao de texto usa-
do para descobrir estruturas semanticas ocultas em uma cole¢io de documen-
tos. Definimos #dpico como um conjunto de palavras que pertencem ao mesmo
campo semantico, como “escola, professores, turma” ou “5G, ciéncia, rede”. E
utilizada a modelagem de topicos (Blei; Ng; Jordan, 2003; Grootendorst, 2022)
para determinar automaticamente os topicos que ocorrem nos documentos. Ao
contrario dos assuntos de interesse definidos pelo usudrio, dados por palavras-
-chave usadas no célculo das citagoes, os topicos sao extraidos automaticamente
dos documentos por um algoritmo de Inteligéncia Artificial treinado em um
idioma especifico (aqui, o portugués).
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O algoritmo de modelagem de tépicos encontrou varios tOpicos e associou
cada fala a eles. O algoritmo devolve a probabilidade que indica a relevancia de
cada topico para o discurso. Por causa disso, os topicos podem ser apresentados
de maneiras diferentes. Por exemplo, mostrar o toépico com maior probabilidade
de associa¢do ao texto, ou os trés principais topicos, ou todos os topicos e suas
respectivas probabilidades e assim por diante.

No entanto, os topicos encontrados pelos algoritmos de modelagem de
topicos nem sempre sao interpretaveis por humanos. Eles formam agrupamen-
tos de palavras, mas nao possuem um nome proprio para cada grupo, dificultan-
do a associagdao daquele agrupamento a um anico significado. Assim, a funcio-
nalidade da ferramenta permite que o usudario escolha se esta satisfeito com esses
topicos encontrados automaticamente ou se ele prefere utilizar a segunda etapa
da funcionalidade, que ¢ classificar as falas em zemas.

Os temas sao definidos a priori na ferramenta e descrevem categorias de
interesse da atividade parlamentar, como Economia, Meio Ambiente etc. Para
classificar as falas em temas pré-estabelecidos, essa funcionalidade usa um algorit-
mo conhecido como Zero-Shot (Romera-Paredes; Torr, 2015; Yin; Hay; Roth,
2019). Tecnicamente, foi aplicado o algoritmo ZeroBERTo (Alcoforado et al.,
2022), que considera: (i) os topicos encontrados pelo algoritmo de modelagem
de tépicos na etapa anterior; (ii) a distribui¢ao de probabilidades de cada fala
pertencer a cada tépico; (iii) os temas definidos previamente. Os temas s3o entao
associados probabilisticamente as falas por um modelo de linguagem treinado,
potencializando seu conhecimento geral da lingua. Semelhante a associagio an-
terior da fala ao topico, esta etapa associa cada fala a todos os temas previamente
definidos. Assim, os temas também podem ser apresentados de diferentes ma-
neiras. Por exemplo, o tema com maior probabilidade de associagio ao texto,
0s cinco principais temas, todos os temas ¢ suas respectivas probabilidades, um
grafico com a evolugio temporal de um determinado tema, entre outros.

Um aspecto importante dessa funcionalidade é que as mesmas palavras-
-chave podem ser escolhidas tanto como assunto de interesse quanto como
tema. No entanto, existem diferengas fundamentais entre eles:

e Primeiro, a entrada para o assunto de interesse na primeira funcionalida-
de é um tnico termo (por exemplo, “corrup¢io”) e a partir dele é de-
finido um conjunto de palavras-chave que derivam do termo dado (por
exemplo, corrompe, corrompido, corrupgao, etc.), enquanto a entrada
para temas ¢ necessariamente um conjunto de palavras relacionadas aos
assuntos discutidos no parlamento (por exemplo, ciéncia e tecnologia,
meio ambiente, direitos humanos, satide e infraestrutura);

e Em segundo lugar, o assunto de interesse na primeira funcionalidade ¢
pesquisado dentro do intervalo de tempo definido pelo usuario, procu-
rando correspondéncias exatas ou aproximadas para essas palavras-cha-
ve, enquanto os temas sio automaticamente associados aos discursos
por um modelo de linguagem;
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e Em terceiro lugar, um assunto de interesse pode ou nido ser encontra-
do em uma fala em um determinado intervalo de tempo, enquanto
cada tema, por sua vez, esta associado a todas as falas, e a forca dessa
associagao ¢ representada por um valor de probabilidade, que pode ser
semelhante para mais de um tema, isto ¢, uma determinada fala pode
estar fortemente relacionada tanto ao tema Satde quanto ao tema Di-
reitos Humanos.

As informagoes sobre o modelo de tépico de um documento e a classifica-
¢do do tema sdo exibidas visualmente na nossa ferramenta, conforme ilustrado
na Figura 4. Na figura, vemos alguns exemplos apresentados na interface grafica:
os 12 tépicos mais frequentes encontrados, descritos por suas trés palavras mais
representativas (ex. o topico rosa ¢ definido pelas palavras “Investimento”, “Ma-
lha” e “Ferrovia”. Acima dos 12 topicos apresentados, vemos os temas sobre os
quais cada tépico foi melhor avaliado (por exemplo, o topico rosa foi classificado
primeiro como “Infraestrutura”. Esses dados siao referentes a ata do periodo de

16.9.2020 2 25.2.2021.

Educacgao Saude e Qualidade de Vida Justica e Legislagdo
escolas [N saide [N projeto de N
professores [N de saude [ projeto N
alunos [ cuidados [ resolucio N
Ciéncia e Tecnologia Direitos Humanos Unido Europeia
s I deficiéncia euro T
internet NG pessoas fronteira T
digital [N com deficiéncia portugueses | B
Habitagdo e Urbanismo Direitos Humanos Infraestrutura
habitacio N igualdade investimento |
de habitagdo [ género malha | -]
arrendamento [ mulheres ferrovia [

Meio Ambiente Trabalho e Emprego Economia
culturas salario [N ministro GG
floresta salario minimo [ NN investimento [N
espécies desemprego [N empresas [N

0 0.01 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0 0.005 0.01

Fonte: Autoria prépria.

Figura 4 — Topicos encontrados (apenas os 12 topicos mais frequentes), juntamente
com suas palavras mais representativas (apenas as trés mais representa-
tivas). Acima das barras estd o tema associado a cada tépico especifico
(apenas o tema mais representativo), de 16.9.2020 a 25.2.2021.

A aplicagao dessa funcionalidade nas referidas atas resultou em cerca de 60
topicos na etapa de modelagem de tépicos. Esta experiéncia foi realizada com o
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seguinte conjunto de temas: Corrup¢iao, Cultura, Economia, Educagao, Ener-
gia, Meio Ambiente, Unidao Europeia, Satide e Qualidade de Vida, Habitagao
¢ Urbanismo, Direitos Humanos, Industria e Agricultura e Comércio, Infra-
estrutura, Justi¢a, Legislacio, Defesa Nacional e Seguranga Publica, Ciéncia e
Tecnologia, Turismo, Trabalho ¢ Emprego.

Com essa funcionalidade, também ¢é possivel calcular, por exemplo, quan-
tas vezes um determinado parlamentar ou partido falou sobre determinado
tema. Outra op¢ao é, por exemplo, resumir falas que tenham grande proba-
bilidade de serem associadas a um tema especifico de acordo com o desejo do
usudrio. A funcionalidade de resumo ¢ descrita na proxima segio.

Sumariza¢ao

A funcionalidade de sumariza¢ao automadtica aplica redes neurais treinadas
para sumariza¢do com o objetivo de gerar relatérios curtos dos discursos rela-
cionados a relatérios de iniciativas, em particular projetos de lei. Essas falas sao
mais longas que as demais e ocorrem logo ap6s o inicio de uma discussao, com o
objetivo de contextualizar a discussao para os demais parlamentares. Mais espe-
cificamente, aplicamos o modelo Pegasus (Zhang et al., 2020), uma rede neural
Transformer (Vaswani et al., 2017) capaz de gerar resumos autorais em inglés,
ou seja, resumos com frases originais que ndo sao simples fragmentos dos textos
fonte. Para fazer isso, o algoritmo utilizado pela ferramenta primeiro traduz o
texto de origem do discurso para o inglés, produz o resumo com o Pegasus e,
finalmente, traduz o resumo de volta para o portugués. E utilizado o tradutor
M2M100 (Fan et al., 2021), pois ¢ um modelo multilingue robusto baseado no
Transformer. A Figura 5 ilustra o procedimento completo de resumo.

X19 ' X9 A=
E_)‘*@_) _)f@_):

M2M100: PEGASUS: M2M100:
Fala dos " - Pequena
Tradugéo Resumo Tradugéo o o
Deputados Descrigao
pt—en Autoral en — pt

Fonte: Autoria propria.

Figura 5 — O resumo de um relatério de iniciativa ¢ gerado a partir de textos tradu-
zidos inicialmente do portugués para o inglés pelo tradutor M2M100,
seguido pelo sumarizador inglés do PEGASUS e finalmente traduzidos

novamente para o portugués, gerando resumos curtos.

Esses pequenos resumos das falas dos relatores de cada iniciativa sao apre-
sentados aos usudrios como um relato das principais discussoes ocorridas nas
atas. Os usuarios também podem usar a funcionalidade para gerar resumos adi-
cionais da discussao completa sobre aquele projeto, ou podem ser redireciona-
dos para as atas originais que transcrevem toda a discussao de interesse. Uma
ilustra¢do do texto original e seu resumo gerado esta na Figura 6.
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O Sr. Presidente: — Para formular um pedido de esclarecimento, tem a palavra o Sr. Deputado André
Ventura, do Chega.

O Sr. André Ventura (CH): — Sr. Presidente, ouvimos o Sr. Deputado Antonio Fipe falar de politicade | "~ ~===
justica e dizer que ndo podemos ter uma justica em que os cidadaos ndo podem confiar
£ curioso ouir isto do Partido Comunista, ouir dizer que ha vérios arguidos e condenados em cargos

pblicos, quando, sempre que instado a comentar, diz que nio se mistura justica com politica e que néio “Portanto, com esta oportunidade, tendo em conta o fato de que na
confunde arguidos com condenados nem condenados com 0 exerciclo de cargos polficos. Por isso, serda bom grande maioria dos paises comunistas hd prisGo perpétua, eu gostaria
que hoje ficasse claro o que querem aqui dizer! de dizer-nos se o Partido Comunista Portugués vai ou ndo concordar e é

Protestos do Deputado do PCP Bruno Dias. capaz de apoiar uma medida, como que a Chega ja introduziv no

" — - " Parido Comunista se et o0 ndo dsponivel sistema parlamentar portugués, de prisGo perpétua por casos de
las seria também importante perguntar a0 unista se est ou ndo disponivel para consequir Adoliiini x ; i

spierae o blaqusio do THAILC e Bkt se oxlical y menores violacSes, assassinatos, terrorismo e sérios casos de
para uma proposta que, finalmente, consiga levar quem enriquece ilicitamente a ser condenado pela nossa corrupgdo, jG que em quase todos os paises comunistas do mundo isso
justica ou se 6 s6 de boca e se, na verdade, ndo vamos fazer nada. acontece.”

Mas hoje, Sr. Deputado, ndo posso deixar de Ihe fazer uma pergunta. Sobre a prisao perpétua, ouvi o Sr.
Deputado dizer que era um choque e que violava flagrantemente as nossas normas. Por isso, com esta
oportunidade, tendo em conta que, na grande maioria dos paises comunistas do mundo, hé prisdo perpétua —
até ha pior, mas ha prisdo perpétua, pelo menos —, gostaria que nos dissesse se o Partido Comunista
Portugués vai ou néo estar de acordo e é capaz de apoiar uma medida, como a que o Chega ja introduziu a0

Resumo do discurso do Deputado André Ventura (CH) na sessdo

sistema parlamentar portugués, de priséo perpétua para casos de violagao de menores, homicidio, terrorismo £ do parlamento de 30/09/2020, em resposta a declaracdo politica
e casos graves de comupgao, uma vez que em quase todos os paises comunistas do mundo isso acontece. / N 3 . o
Gostaria ainda de Ihe fazer outra pergunta, Sr. Deputado. O Sr. Deputado falou em incompatibilidade de rd do Partido PCP sobre medidas de combate a corrupgao.

exercicio entre a vida piblica e o setor privado, como se 0 privados fossem 10dos uns criminosos e uns
cormuptos. & tempo de o Partido Comunista dizer também se vai ou no apoiar a proposta do Chega que prevé
que quem faga negécios com o Estado e em nome do Estado nunca mais pOSSa exercer cargos na empresa
com a qual negociou em nome do Estado. € que estamos fartos de ministros que fazem concessbes e depois
véo trabalhar para as pontes onde fizeram essas Concessdes ou paraministros que propuseram obras e que
acabaram a trabalhar nas empresas a que adjudicaram essas mesmas obras.

Era isto que o Partido Comunista podia fazer e era isto que, para 4 da conversa sobre a politica de justica |
© sobre melhorar as celas individuais, como 0 Bloco de Esquerda quer fazer, 0S portugueses gostariam,
efetivamente, de ver resolvido em Portugal. R

Taxa de compressio: 1:5

Fonte: Autoria prépria.
Figura 6 — Exemplo de resumo: a esquerda estd a parte de uma ata que foi resumida
na figura a direita.

Alternativas para visualizacao

As funcionalidades apresentadas anteriormente produzem saidas como
resumos de documentos, namero de citagdes diretas ou indiretas de um deter-
minado assunto de interesse e seus respectivos oradores, € os tOpicos ¢ temas
abordados nas diferentes partes de interesse das atas das sessoes parlamentares.

A interagdo das informagoes extraidas pelas diferentes funcionalidades da
ferramenta desenvolvida permite muitas outras opgoes de visualizagao dos da-
dos. Como todos os dados também estdo disponiveis para filtros de intervalo de
tempo e para partes de atas de interesse do usudrio final, a ferramenta pode ser
utilizada de forma personalizada.

Observa-se que informagoes externas também podem ser utilizadas em
combinag¢do com as informagoes produzidas pela ferramenta. Uma forma de vi-
sualizacao poderia ser, por exemplo, um grafico comparativo entre o crescimen-
to do PIB com a evolug¢iao temporal da discussiao sobre o tema “Economia” que
tenha ocorrido no parlamento, ou ainda entre a taxa de desemprego ¢ o valor
do salario minimo com a evolug¢io temporal do tema “Trabalho e Emprego”.

Essas diferentes formas de visualizar dados ainda estao em desenvolvimen-
to na nossa ferramenta. Apos o desenvolvimento, ainda serdo necessarios testes
de usabilidade com os usudrios finais.

Discussoes e trabalhos futuros
Neste artigo foi proposta uma ferramenta com uma interface grafica inte-

rativa que simplifica a informagao produzida pela Assembleia da Republica no
intervalo de tempo definido pelo usuario e apresenta os seguintes resultados:

1 Estatisticas sobre a participa¢ao de um parlamentar ou partido em deter-
minado assunto de interesse, como citagoes diretas e indiretas do assunto;

2 Os temas mais ou menos relevantes discutidos pelos deputados e parti-
dos no periodo definido;
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3 Os temas mais ou menos frequentes que correspondem aos tOpicos ex-
traidos das discussoes;

4 Resumos de fala;

5 Estatisticas sobre discursos de deputado ou partido significativamente
associados aos temas definidos.

Assim, a ferramenta proposta colabora diretamente com o eixo da infor-
macio, que ¢é o primeiro eixo da democracia digital. Foram coletados e estru-
turados dados publicos, os quais foram processados, extraindo conhecimento
que de outra forma seria impossivel de obter devido a enorme quantidade de
texto. Ao sintetizar, resumir, modelar e classificar esses dados disponiveis com
técnicas de aprendizagem de maquina, mostrou-se que é possivel fornecer for-
mas de visualizar informagdes ja publicas — mas nio processadas — mais faceis de
entender pelos cidaddos e pela sociedade em geral. Além disso, a interag¢do entre
as diversas funcionalidades da ferramenta pode oferecer diversas op¢oes de visu-
alizagdo. Diferentes possibilidades de visualizagao ainda estao sendo discutidas
pelos autores com diferentes publicos de interesse.

Acreditamos que a informagio produzida pela ferramenta permite aos ci-
dadaos identificar o comportamento politico dos deputados e partidos, avalian-
do a adesdo as suas ideologias politicas, a coeréncia entre discurso e pratica dos
partidos e deputados. Como resultado, as pessoas podem incentivar uma maior
atengdo dos atores politicos as questdes que a sociedade considera mais impor-
tantes.

A ferramenta proposta ainda estd em desenvolvimento. Para avaliar sua
viabilidade e o valor de seus resultados, foi realizada uma série de experiéncias
em uma quantidade modesta de atas. Os algoritmos envolvidos nessas experién-
cias precisam ser integrados a ferramenta para serem disponibilizados ao ptblico
¢ validados pelos usudrios-alvo.

Um importante ponto de aten¢ido ¢ a complexidade dos algoritmos de
aprendizado de maquina utilizados na ferramenta. A maioria das funcionalida-
des sao muito dificeis de executar em tempo real devido ao seu custo computa-
cional, introduzindo limita¢oes de interagao ou exigindo hardwares poderosos.
Pretende-se investigar ainda mais o aspecto de engenharia de aprendizado de
mdquina da ferramenta, com o objetivo de torna-la robusta e acessivel a todos.

Mais investigagoes e experiéncias com essas técnicas ¢ dados sio neces-
sarios. A validagdo com usuarios humanos, por exemplo, é essencial para que
qualquer ferramenta de Inteligéncia Artificial seja disponibilizada publicamen-
te (Sichman, 2021). Pesquisas na drea de interagdo humano-computador estao
sendo realizadas (Jaimes; Sebe, 2007), relatando resultados robustos em aplica-
¢oes muito complexas. Nesse sentido, Cascella et al. (2023) avaliou o potencial
¢ a limitagdo do GhatGPT em quatro cenarios relacionadas a assisténcia médica:
(1) suporte a pratica clinica, (2) produgio cientifica, (3) mau uso em medicina
¢ pesquisa, e (4) na argumentagao sobre tépicos em satde publica. Os autores
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apontam que ferramentas como o ChatGPT podem, de fato, acelerar a produ-
¢ao cientifica, pois sdo capazes de dar suporte a varios aspectos de uma pesquisa;
como a sumarizagio de grandes volumes de textos médicos, prontudrios e arti-
gos cientificos. Por outro lado, quando solicitado a escrever um artigo sobre um
conjunto de dados falsos fornecido pelos autores, o ChatGPT criou um texto
plausivel e bem estruturado. Os autores realizaram diversos experimentos, cujos
resultados ressaltam a importancia da comunidade cientifica ter presente a capa-
cidade do ChatGPT (e ferramentas similares) de gerar e disseminar informagoes
falsas.

Os dados com os quais a ferramenta proposta lida sio complexos e ex-
tensos. Temos uma preocupagao real e concreta em apresentar os dados origi-
nais de forma precisa e compreensivel, pois a falta de precisao nas informagoes
apresentadas ou de interpretabilidade nos procedimentos podem ter efeitos
contraproducentes, confundindo os usudrios em um cendrio de sobrecarga de
informagoes.

Também devemos atentar para um aspecto importante da ferramenta
proposta. Nosso objetivo neste artigo — aumentar a transparéncia dos proces-
sos democriticos — assume que uma ferramenta é em si abrangente, trazendo
transparéncia e compreensibilidade as técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas
(Adadi; Berrada, 2018). No entanto, a ferramenta continua sendo um conjunto
de muitos modulos que as pessoas comuns nio conseguem entender facilmente.
Algumas dire¢des para trabalhos futuros envolvem investigar e conduzir pesqui-
sas sobre Inteligéncia Artificial explicivel (Arrieta et al., 2020; Adadi; Berrada,
2018) e seu uso em aplicagoes envolvendo processos democraticos.

Também ¢é importante ressaltar que, para uma verdadeira democratizagio
das informagoes disponibilizadas pela ferramenta, a interface deve permitir am-
pla acessibilidade para pessoas com determinadas limitagdes, como, por exem-
plo, deficientes visuais. Isso pode ser um tema de aten¢io no futuro.

Por fim, essa ferramenta pode servir de base para outras ferramentas que
possam desenvolver os outros dois eixos da democracia digital: discussio e deci-
sao. Com a ferramenta, mostrou-se o potencial do uso de técnicas de Inteligén-
cia Artificial, aprendizagem de mdquina e processamento de linguagem natural
para melhorar a qualidade da informag¢io a qual a sociedade tem acesso, o que,
a longo prazo, pode aumentar a confiang¢a na democracia.

Agradecimentos — Esta pesquisa foi parcialmente apoiada pelo Itad Unibanco S.A.,
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Notas
1 Disponivel em: <https://chatgpt.com/>.
2 Disponivel em <https://parlamento.pai.pt/>.
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REsumo — Um dos principios da democracia digital ¢ informar ativamente os cidaddos ¢
mobiliza-los para participarem no debate politico. Este artigo apresenta uma ferramenta
de processamento de documentos politicos publicos para tornar as informagoes mais
acessiveis aos cidadaos e grupos profissionais especificos. Em particular, investigamos
¢ desenvolvemos técnicas de Inteligéncia Artificial para mineragdo de textos do Didrio
dn Assemblein da Republica de Portugal para particionar, analisar, extrair e sintetizar a
informag¢io das atas das sessoes parlamentares. Desenvolvemos ainda dashboards que
mostram as informagoes extraidas de forma simples ¢ visual, como resumos de falas ¢
topicos discutidos. O nosso objetivo principal ¢, mais do que caracterizar o comporta-
mento politico, aumentar a transparéncia ¢ a responsabilidade dos eleitores ¢ das auto-
ridades eleitas.

PALAVRAS-CHAVE: Democracia digital, Processamento de linguagem natural, Inteligéncia
Artificial, Informacdo legislativa.

ABSTRACT — One of the principles of digital democracy is to actively inform citizens and
mobilize them to participate in the political debate. This paper introduces a tool that
processes public political documents to make information accessible to citizens and spe-
cific professional groups. In particular, we investigate and develop artificial intelligence
techniques for text mining from the Portuguese Didrio da Assemblein da Repiblica to
partition, analyze, extract and synthesize information contained in the minutes of par-
liamentary sessions. We also developed dashboards to show the extracted information in
a simple and visual way, such as summaries of speeches and topics discussed. Our main
objective is to increase transparency and accountability between elected officials and
voters, rather than characterizing political behavior.

Keyworps: Digital democracy, Natural language processing, Artificial Intelligence, Le-
gislative information.

424 EsTUDOS AVANCADOS 38 (111), 2024



Alexandre Alcoforado é mestrando em Engenharia de Computagio na Escola Politécnica
da Universidade de Sio Paulo, e engenheiro elétrico pela mesma institui¢io.
@ — alexandre.alcoforado@usp.br / http://orcid.org,/0000-0003-3184-1534.

Thomas Palmeira Ferraz é doutorando em Ciéncia da Computagio na Télécom Paris e
Ecole Polytechnique, Institut Polytechnique de Paris. E Engenheiro pela Escola Politéc-
nica da Universidade de Sdo Paulo (USP) e mestre em Matematica Aplicada e Inteligén-
cia Artificial pela Ecole Normale Supérieure Paris-Saclay (ENS).

@ — thomas.palmeira@telecom-paris.fr / http://orcid.org,/0000-0002-5385-9164.

Enzo Bustos ¢ estudante de graduagio em Engenharia Elétrica com énfase em Com-
putac¢do na Universidade de Sio Paulo. @ — enzobustos@usp.br /
https://orcid.org,/0000-0002-3169-4469.

André Seidel Oliveira é mestre em Engenharia de Computagio pela Escola Politécnica
da Universidade de Siao Paulo. @ — andre.seidel@usp.br /
https://orcid.org,/0000-0001-6551-6911.

Rodrigo Gerber é engenheiro elétrico pela Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo. @ — rodrigo.gerber@usp.br / http://orcid.org,/0000-0002-8120-7972.

Gian Lucca du Mont Santoro é estudante de graduagdo em Matematica Aplicada e Com-
putacional (com qualificagio em Estatistica Econémica) no Instituto de Matemadtica ¢
Estatistica da Universidade de Sao Paulo, e cientista de dados no Itatt Unibanco.

@ — gian.santoro@usp.br / http://orcid.org,/0000-0001-6731-7940.

Israel Campos Fama é doutorando em Engenharia de Computac¢do na Escola Politéc-
nica da Universidade de S3o Paulo. E engenheiro mecinico pela Universidade Federal
do Ceard (UFC) e mestre em Engenharia Aerondutica pelo Instituto Tecnologico de
Aecronautica (ITA). @ - israclfama@usp.br / http://orcid.org,/0000-0001-6325-4153.

Bruno Veloso é professor auxiliar da Faculdade de Economia da Universidade do Porto.
E pesquisador sénior da Liaad Inesc Tec na drea de Machine Learning, Data Streams e
AutoML, e membro da associa¢ao espanhola de inteligéncia artificial. Suas dreas de inte-
resse incluem sistemas multiagentes, agentes de software inteligentes, mineragao de dados
e fluxos de dados. @ — bveloso@fep.up.pt / http://orcid.org,/0000-0001-7980-0972.

Fibio Levy Siqueira é protessor doutor no Departamento de Engenharia de Computagio
e Sistemas Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. E pesquisador
na drea de Engenharia de Software, com interesses de pesquisa em Engenharia de Requi-
sitos, Métodos Ageis ¢ Engenharia Dirigida por Modelos. @ — levy.siqueira@usp.br /
http:/ /orcid.org,/0000-0002-7550-2000.

Amnna Helena Reali Costa é professora titular de Engenharia de Computagdo na Univer-
sidade de Sdo Paulo (USP). Doutora pela USP, pesquisadora convidada no Karlsruhe In-
stitute of Technology, Alemanha, ¢ na Carnegiec Mellon University, EUA. E diretora do
Centro de Ciéncia de Dados (C2D), uma parceria entre a USP ¢ o Banco Itat-Unibanco,
e membro do Centro de Inteligéncia Artificial USP-Fapesp-IBM (C4AI).

@ — anna.reali@usp.br / http://orcid.org,/0000-0001-7309-4528.

Recebido em 26.1.2023 ¢ aceito em 16.11.2023.

LILIVVVILIXX Universidade de Sdo Paulo, Escola Politécnica, Sio Paulo, Brasil.

EsTUDOS AVANCADOS 38 (111), 2024 425



I'Telécom Paris, Institut Polytechnique de Paris, Palaiseau, Franga.
VI Universidade de Sio Paulo, Instituto de Matematica e Estatistica, Sdo Paulo, Brasil.

VI Universidade do Porto ¢ INESC TEC, Porto, Portugal.

426 EsTUDOS AVANCADOS 38 (111), 2024



