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ABSTRACT

Access to information is indispensable for creating a politically participative society. In
Brazil, many initiatives aim to ensure transparency in the actions of the Legislative Branch.
However, Brazilian National Congress committees still receive only a small fraction of the
media attention dedicated to the plenary sessions. This scenario is harmful to civil society
since the committees are the real stage for the political clashes and debates between the
Brazilian parliamentarians. Using Natural Language Processing techniques, especially the
generative statistical model Latent Dirichlet Allocation (LDA), this work presents an
approach for automatic recognition of addressed themes and thematic deviations in events of
the Brazilian Chamber of Deputies's permanent committees. The obtained results prove the
applicability of this statistical model in the monitoring of current political debates, defining
latent topics aligned with the themes of the committees and allowing the detection of the

events whose debates were affected by thematic deviations.

Keywords: Natural Language Processing; Latent Dirichlet Allocation; Chamber of Deputies;

Politics.
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RESUMO

O acesso a informacéo é imprescindivel para a construgao de uma
sociedade politicamente participativa. No Brasil, sio numerosas
as iniciativas que visam garantir transparéncia as a¢cdes do Poder
Legislativo. Contudo, as comissdes do Congresso Nacional ainda
recebem apenas uma fragéo da atencdo midiatica dedicada aos ple-
narios. Esse cenario é prejudicial a sociedade civil, uma vez que as
comissdes sdo o verdadeiro palco dos embates e discussdes politicas
dos parlamentares brasileiros. Utilizando técnicas de Processamento
de Linguagem Natural, especialmente o modelo estatistico genera-
tivo Latent Dirichlet Allocation (LDA), este trabalho descreve uma
abordagem para reconhecimento automatico dos temas abordados
e dos desvios tematicos em eventos das comissdes permanentes da
Camara dos Deputados. Os resultados obtidos comprovam a aplica-
bilidade desse modelo estatistico no acompanhamento dos debates
politicos vigentes, definindo topicos latentes alinhados aos temas
das comissdes e permitindo a detecgéo do conjunto de eventos cujos
debates foram afetados por desvios tematicos.
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ABSTRACT

Access to information is indispensable for creating a politically
participative society. In Brazil, many initiatives aim to ensure trans-
parency in the actions of the Legislative Branch. However, Brazilian
National Congress committees still receive only a small fraction of
the media attention dedicated to the plenary sessions. This scenario
is harmful to civil society since the committees are the real stage for
the political clashes and debates between the Brazilian parliamenta-
rians. Using Natural Language Processing techniques, especially the
generative statistical model Latent Dirichlet Allocation (LDA), this
work presents an approach for automatic recognition of addressed
themes and thematic deviations in events of the Brazilian Chamber
of Deputies’s permanent committees. The obtained results prove
the applicability of this statistical model in the monitoring of cur-
rent political debates, defining latent topics aligned with the themes
of the committees and allowing the detection of the events whose
debates were affected by thematic deviations.
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1 INTRODUCAO

Segundo o principio da trias politica, o Legislativo é o poder do
Estado responsavel pela revisdo do ordenamento juridico que rege
a vida das pessoas e o funcionamento do Estado. No Brasil, a Consti-
tuicdo Federal de 1988 institui a adogdo do bicameralismo na esfera
nacional do Poder Legislativo. Assim, duas casas legislativas com-
pdem o Congresso Nacional brasileiro: o Senado Federal e a Camara
dos Deputados. Esta tltima é composta por 513 deputados federais,
eleitos quadrienalmente e de maneira proporcional a populagéo das
unidades federativas brasileiras. Os deputados federais séo eleitos
como representantes dos interesses do povo brasileiro para legis-
lar sobre assuntos de interesse nacional e fiscalizar a aplicacéo de
recursos publicos [7].

As comissdes parlamentares sdo grupos formados por integran-
tes de uma casa legislativa com intuito de analisar aspectos técnicos
e legais das proposicdes de lei. Seus poderes estdo definidos no
artigo 58 da Constituicdo Federal e em seus Regimentos Internos. O
poder de apreciagdo conclusiva, por exemplo, permite que varios ti-
pos de proposicdes possam ser aprovadas ou rejeitadas sem votagdo
em plenario, sendo necessario apenas que as comissdes envolvidas
na tramitacdo estejam em consenso.

Atualmente, existem 25 comissdes permanentes na Camara dos
Deputados. Todavia, mesmo com seu profundo impacto no pro-
cesso legislativo brasileiro, as atividades desses grupos recebem
menos atencdo midiatica do que o plenario e, consequentemente,
sdo menos acompanhadas pela sociedade civil. Visto que as infor-
macdes disponibilizadas acerca das atividades das comissoes se
resumem quase exclusivamente a notas taquigraficas e gravacoes
de sessdes, torna-las mais acessiveis e criar ferramentas que faci-
litem o acompanhamento do processo legislativo sdo maneiras de
fomentar o controle social e a participagio de cidadios no debate
politico. Algumas ferramentas dessa natureza ja existem no Brasil
e vém se mostrando efetivas. Sao exemplos o Parlametria!, o Radar
Legislativo? e o Elas no Congresso®.

As técnicas de Processamento de Linguagem Natural tém sido
consistentemente aplicadas no contexto politico nos ultimos anos,
criando solu¢des automatizadas para atividades como a medigao de
proporcdes ideologicas em discursos politicos [17] e a identificagido

Os autores retém os direitos, sob licenca de Atribuicio CC BY da Creative Commons,
sobre todo o contetdo deste artigo (incluindo todos os elementos que possam estar
contidos, tais como figuras, desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais
produzidos pelos autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que estejam
referenciados no artigo (tais como codigos-fonte e bases de dados). Essa licenga permite
que outros distribuam, adaptem e evoluam seu trabalho, mesmo comercialmente, desde
que os autores sejam creditados pela criacdo original.
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de opinides politicas em tweets [15]. Entre as técnicas que tém se
destacado no acompanhamento das a¢des do Poder Legislativo esta
a modelagem de topicos, uma abordagem estatistica ndo supervi-
sionada que modela a relagio de textos com temas abstratos. Seu
uso ja se mostrou viavel tanto no Brasil quanto no exterior, com
estudos dedicados as énfases teméaticas em discursos do plenério
da Camara dos Deputados [16] e ao acompanhamento da agenda
politica do Parlamento Europeu [9], por exemplo.

No cenério brasileiro, entretanto, um dos maiores desafios a
aplicagio dessas técnicas é a obtencdo dos conjuntos de dados. Em
contradi¢do com a 6tima classificacdo do Brasil no Global Open Data
Index?, as transcrigdes de sessdes do Congresso Nacional néo estdo
disponiveis em formato adequadamente estruturado em nenhuma
das fontes governamentais existentes. Dessa forma, aqueles que
desejem acessar esses dados em formato processavel por maquina
deverao solicita-los através da Lei de Acesso a Informacéo ou obté-
los via técnicas de extragdo da informagdo, como a raspagem de
dados.

Nesse contexto, o presente trabalho tem duas contribuicdes:

(1) Apresentamos um conjunto de dados estruturados contendo
18.839 transcricdes de eventos realizados por comissdes da
Céamara dos Deputados entre 1995 e 2020. A construgéo dessa
colecdo de documentos foi feita por meio de raspagem de
dados aplicada ao Portal da Camara dos Deputados® e todo
o ferramental desenvolvido para sua realizacdo também foi
disponibilizado publicamente. Dessa forma, buscamos contri-
buir com o surgimento de estudos retrospectivos e pesquisas
correlatas que se beneficiem do uso desse conjunto de dados,
especialmente na area de Ciéncia Politica.

(2) Utilizando os dados extraidos, propomos uma abordagem
de modelagem de tdpicos para o reconhecimento automa-
tico de temas abordados e de desvios tematicos em sessdes
de comissdes permanentes da Camara dos Deputados. Para
esse fim, aplicamos o Latent Dirichlet Allocation, um modelo
generativo probabilistico para conjuntos de dados discretos.
Apresentamos também os resultados de uma validagdo que
demonstra a viabilidade da adogao desse modelo no reconhe-
cimento dos temas discutidos nas comissdes permanentes
da Camara dos Deputados e que nos permitiram identificar
a ocorréncia de desvios tematicos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secéo, estdo apresentados os conceitos de Ciéncia de Dados
e Processamento de Linguagem Natural necessarios a adequada
compreensio deste trabalho.

2.1 Dados abertos e libertacio de dados

Segundo a Open Definition®, dados abertos sio aqueles que podem
ser livremente acessados, utilizados, modificados e compartilhados
por qualquer pessoa e para qualquer propdsito. Além disso, seu uso
nao deve estar sujeito a exigéncias, exceto aquelas que busquem
preservar sua proveniéncia e abertura. A Open Government Data’

*https://index.okfn.org/
Shttps://www.camara.leg.br/
®http://opendefinition.org/
"https://opengovdata.org/

também define um conjunto de oito principios a serem seguidos
por dados abertos governamentais. Entre eles estdo a completude, a
processabilidade por maquina e a disponibilizacdo em formato néao
proprietario. Assim, a auséncia de limitacdes de privacidade torna
um conjunto de dados puiblico, mas nfo necessariamente aberto.

O processo de conversio de dados “fechados” em dados abertos
é conhecido como libertagio de dados. Por meio de operacdes de
extracao e correcdo, ele pode ser aplicado a conjuntos de dados
disponibilizados publicamente para torna-los abertos ou, ao menos,
aproxima-los desse estado. Nesse contexto, o Brasil.io® e o Dados-
JusBR? séo exemplos de iniciativas da sociedade civil brasileira que
se dedicam a garantir e democratizar o acesso a informacéo através
da libertacdo de dados.

A raspagem de dados é uma técnica de extracdo automatizada
de informacio que opera nas saidas de servigos ou aplicativos cuja
legibilidade é potencialmente exclusiva para humanos. Por se be-
neficiar fortemente da estrutura seméntica do HyperText Markup
Language (HTML) para a identificacdo de informacdes tteis, essa
técnica se tornou uma das principais solu¢des para a libertacio
de dados governamentais publicos disponibilizados por meio de
paginas web.

2.2 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) ¢ a area de pesquisa
dedicada ao estudo de técnicas computacionais para compreen-
sdo e manipulacéo de linguagens naturais. Adotando fundamentos
de Estatistica, Linguistica e de outras areas de conhecimento, os
algoritmos e ferramentas desenvolvidas realizam tarefas como a
traducéo automatica de texto, a modelagem de topicos e a sintese de
fala [6]. Os primeiros registros de estudos nessa area remontam ao
final da década de 1940. Mesmo com resultados pouco satisfatorios
na traducdo automatica de texto, esses estudos foram o ponto de
partida para o surgimento de abordagens estatisticas, simbolistas
e conexionistas ao longo dos anos [14]. Atualmente, as técnicas
mais modernas (como Redes Neurais Recorrentes) apresentam bons
resultados até mesmo em tarefas mais complexas, como o reconhe-
cimento de voz [8].

2.3 Pré-processamento de dados textuais

Em conjuntos de dados textuais, os registros sdo chamados de do-
cumentos e a cole¢ido de documentos é chamada de corpus. Nesse
cenario, o pré-processamento de texto é o conjunto de operacdes
realizadas sobre os documentos para adequa-los a analises ou outras
tarefas de Processamento de Linguagem Natural. Essas operacdes
sdo utilizadas para padronizar o conjunto de dados, reduzir sua di-
mensionalidade e/ou descartar informagdes desnecessarias [1]. Em
funcéo da diversidade de abordagens existentes para esses fins, as
operacdes que compdem o pipeline de pré-processamento adotado
neste trabalho estdo resumidamente descritas a seguir.

e Padronizacao de capitalizacdo: Conversio dos caracteres
alfabéticos dos documentos para uma mesma caixa (alta ou
baixa).

e Remocio de pontuagio: Remocio dos caracteres nio alfa-
numéricos presentes nos documentos.

Shttps://brasil.io/
“https://dadosjusbr.org/



e Tokenizacao: Decomposicdo de cada documento do corpus
em um conjunto de unidades menores, denominadas tokens.
Essa divisdo costuma se basear no conceito de n-gramas,
definindo os tokens como sequéncias de n palavras, sendo
n € N* [10].

e Remocio de stopwords: Remocio das palavras com pouca
ou nenhuma contribuicdo semantica para os documentos
em que estdo inseridas [13]. Essas palavras, denominadas
stopwords, podem ser escolhidas a partir de suas classes gra-
maticais (como artigos e pronomes), mas também de carac-
teristicas do proprio corpus.

e Stemizacio: Conversdo das palavras flexionadas e/ou de-
rivadas para suas bases, denominadas stems ou raizes [18].
Através dessa operacao, as palavras “legislacao” e “legislativo”
podem ser reduzidas para o stem “legisl”, por exemplo.

Nas tarefas relacionadas a Aprendizagem de Maquina, é comum
que o treinamento dos modelos seja baseado exclusivamente em da-
dos numéricos. Assim, apds as operagdes de pré-processamento, os
dados textuais ainda precisam ser convertidos em representacdes
numéricas adequadas. Esse processo, denominado vetorizacao,
transforma cada documento do corpus em um vetor contendo va-
lores discretos ou continuos. O Term Frequency (TF) é uma das
estratégias mais simples de vetorizagdo e consiste em transformar
o corpus em uma matriz de frequéncia de termos. Essa matriz M
possui formato D XS e é construida de maneira que D seja o nimero
de documentos, S seja o nimero de tokens distintos no corpus e M;;
seja o numero de ocorréncias do j-ésimo token distinto no i-ésimo
documento.

2.4 Modelagem de topicos

A modelagem de topicos é uma tarefa de Processamento de Lin-
guagem Natural e Aprendizagem de Maquina que visa identificar
estruturas semanticas implicitas em cole¢des de documentos [3].
Em outras palavras, essa técnica ndo supervisionada utiliza modelos
probabilisticos de analise Bayesiana hierarquica para descrever a
relagdo entre os textos dos documentos com temas abstratos. O La-
tent Dirichlet Allocation e o Latent Semantic Analysis sio exemplos
desse tipo de modelo. Com bons resultados em diversos dominios,
incluindo artigos cientificos e matérias jornalisticas, a modelagem
de topicos tem sido consistentemente adotada para automatizar a
classificagdo de documentos em corpora modernos, cujas dimensdes
e taxa de crescimento inviabilizam o uso de métodos tradicionais
de classificacéo.

O Latent Dirichlet Allocation (LDA) é um modelo generativo pro-
babilistico que utiliza uma hierarquia de trés niveis para descrever
os documentos de um corpus como combinacdes finitas de topicos
implicitos [4]. Considerando os topicos como distribui¢des proba-
bilisticas de um vocabulério fixo de termos, esse modelo assume
que um dado nimero de tdpicos esta associado ao corpus e que
esses topicos, por sua vez, estdo representados nos documentos
em diferentes propor¢des. Dessa forma, o modelo torna-se capaz
de representar a natural heterogeneidade de temas abordados em
documentos.

Formalmente, o LDA é um modelo de variaveis latentes em que
as palavras de cada documento sdo os dados observaveis e as va-
ridveis latentes sdo os topicos e suas respectivas propor¢des nos

documentos [3]. Essa estrutura esta apresentada na Figura 1 através
da notagéo de placa, na qual os circulos representam as variaveis
e as caixas denotam multiplicidade. Nela, 6 e ¢ sdo distribuicoes
probabilisticas de Dirichlet controladas através dos parametros
e B, respectivamente. Além disso, estdo definidos K topicos, M do-
cumentos e N palavras por documento. Dessa maneira, a j-ésima
palavra do documento i (denominada w;;) tera sua associacio z;;
aos topicos definida a partir da distribuicdo 6; de topicos por docu-
mento e da distribui¢éo ¢y de palavras por topico. Realizando esse
processo para todas as palavras do corpus, o LDA modela a relagido
dos documentos com os temas implicitos.
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Figura 1: Representacao do modelo Latent Dirichlet
Allocation em notagio de placa.

3 LIBERTACAO DOS DADOS DE
TRANSCRICOES

O Portal da Camara dos Deputados é o meio utilizado por essa casa
legislativa para garantir o acesso da sociedade civil as informacdes
sobre suas atividades. Além de servigos dedicados ao acompanha-
mento e a transparéncia das acdes dos parlamentares, esse portal
possui uma sec¢do de dados abertos em que sio publicados diversos
conjuntos de dados referentes &8 Camara dos Deputados. Esses dados
estdo disponiveis através de uma API RESTful bem documentada,
mas os usuarios também podem acessa-los através do download de
arquivos em diferentes formatos, como CSV, JSON e XLSX. As pro-
posicdes de lei e a integra dos discursos realizados em plenario sao
exemplos dos conjuntos de dados disponiveis. Ndo estdo presentes,
no entanto, dados abertos de transcri¢des dos eventos realizados
pelas comissoes. Mesmo assim, esses registros taquigraficos existem
e sdo disponibilizados pelo Portal da Camara dos Deputados em
paginas HTML. Por isso, ainda que essa base de dados seja publica,
seu uso ¢ inviavel para a maioria dos usuérios.

Visando contribuir com a libertacdo desses dados, implemen-
tamos o ferramental necessario para extrai-los, estrutura-los em
formato ndo proprietario e, posteriormente, disponibiliza-los ao
publico. A principal tecnologia utilizada durante esse processo foi o
Scrapy'?, um framework para raspagem de dados em paginas web.
Além dele, também foram utilizadas as bibliotecas BeautifulSoup11

Ohttps://docs.scrapy.org/
Uhttps://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/



e Pandas'? para a manipulago de conteido HTML e dos dados
extraidos, respectivamente.

Esse ferramental inclui dois raspadores de dados distintos: um
dedicado aos metadados de eventos das comissdes e outro dedicado
as transcricdes em si. A obtengdo do conjunto de metadados foi
necessaria para recuperar informacdes importantes que nao estao
presentes nas paginas das transcri¢des, como as comissdes de ori-
gem e as datas de realizagio dos eventos aos quais esses registros
taquigraficos se referem. Os metadados foram armazenados em
um Unico arquivo, cuja estrutura esta apresentada na Tabela 1, e
constituem um indice das transcri¢des dos eventos de comissdes
que séo disponibilizadas pelo Portal da Camara dos Deputados. Du-
rante essa etapa da raspagem de dados, foram incluidas operacées
de padronizacdo e de correcdo de grafia. Além disso, também se
criou um atributo para categorizar as comissdes e diferencia-las,
por exemplo, entre permanentes e temporarias.

Tabela 1: Descricio dos metadados extraidos sobre os
eventos das comissdes da Camara dos Deputados

Atributo Descricao

id_evento Identificador tinico do evento.

categoria_evento  Categoria do evento. Permite identifi-
car, por exemplo, os eventos em que
ocorrem audiéncias publicas ou elei-

coes.

Nome da comisséo da Camara dos De-
putados a que o evento esta associado.

comissao

categoria_comissao Categoria definida a partir do nome
da comissdo a que o evento esta associ-
ado. Permite identificar, por exemplo,
quais comissdes sao permanentes ou
temporarias.

data A data em que o evento foi realizado.

horario O horario em que o evento foi reali-

zado.

A raspagem dos textos das transcri¢des se mostrou mais desafia-
dora, uma vez que as paginas em que esses dados estdo disponiveis
néo sido bem estruturadas e tampouco fazem bom uso da semantica
HTML. Por esse motivo, recorremos a criacdo de expressdes regu-
lares que auxiliassem o raspador na coleta dos dados. Utilizando-as,
foi possivel automatizar a divisdo do texto das notas taquigraficas
em falas especificas e, para cada uma delas, separar o contetdo da
fala e 0 nome do orador. Devido ao volume de dados extraido, as
notas taquigraficas foram armazenadas em arquivos individuais,
cuja estrutura esta apresentada na Tabela 2.

Ao todo, foram extraidas as transcri¢des de 18.839 eventos reali-
zados por comissdes da Camara dos Deputados entre 1995 e 2020.
Essa base de dados foi disponibilizada publicamente através do

2https://pandas.pydata.org/

Tabela 2: Descricio dos dados extraidos sobre as
transcricoes de eventos das comissdes da Camara dos

Deputados
Atributo Descriciao
id_evento Identificador tnico do evento a que a trans-

crigdo se refere.

ordem_discurso Atributo auxiliar para a ordenacéo das falas
na transcricao.

orador Identificador do orador de uma fala especi-
fica. Geralmente representado pelo nome
do parlamentar, esse identificador inclui o
partido e o estado de origem nas transcri-

¢Oes mais recentes.

transcricao Transcricdo de uma fala especifica reali-

zada durante o evento.

Google Drive!3. Além disso, todo o ferramental utilizado para a li-
bertacdo dos dados foi desenvolvido de forma open source e pode ser
acessado em um repositério do GitHub'4, Vale notar que, segundo
o artigo 41 do Regimento Interno da Camara dos Deputados, o
registro taquigrafico dos eventos nio é obrigatério e ocorre apenas
sob determinacédo dos presidentes das comissdes. Assim, ainda que
possua todas as transcri¢des disponibilizadas pelo Portal da Camara
dos Deputados, esse conjunto de dados se refere a apenas 34,97%
dos eventos realizados pelas comissdes no periodo supracitado.

4 MODELAGEM DOS TEMAS ABORDADOS
NAS COMISSOES

Apbs a libertacido dos dados de transcri¢des das comissdes da Ca-
mara dos Deputados, realizamos um experimento com o objetivo
de validar qualitativamente o modelo Latent Dirichlet Allocation
enquanto ferramenta de reconhecimento automatico dos temas
discutidos e dos eventuais desvios tematicos ocorridos nessas co-
missoes.

A priori, selecionamos uma amostra dessas notas taquigraficas e
as submetemos a um pipeline de operagdes de pré-processamento
de texto. Os dados resultantes dessas operacdes foram utilizados
para o treinamento de modelos LDA que, posteriormente, foram
avaliados quanto a sua verossimilhanca. Essa avaliacdo nos permitiu
selecionar o modelo mais adequado a tarefa proposta e, a partir de
seus resultados, validamos sua capacidade de identificar os temas
abordados por comissdes da Camara dos Deputados, bem como as
ocorréncias de desvios tematicos nesses 6rgéos. A metodologia e os
resultados desse experimento de validagéo sdo descritos e discutidos
com maior profundidade ao longo desta secéo.

4.1 Selecao da amostra
Devido a dimenséo da base de dados e as limitac¢des da capacidade
computacional disponivel, optamos por definir uma amostra mais

Bhttps://bit.ly/transcricoes-comissoes
Yhttps://github.com/alvesmatheus/fala-camarada



especifica para ser utilizada nesse experimento. Inicialmente, foram
selecionadas apenas as transcri¢des de eventos realizados por comis-
soes permanentes entre 2009 e 2018. Dessa forma, além de assegurar
uma cobertura parcial das legislaturas 53, 54 e 55 da Camara dos
Deputados, evitamos os possiveis ruidos gerados por categorias de
comissdo com escopo mais abrangente. A partir desse subconjunto
dos dados, também descartamos as notas taquigraficas de eventos
cujas categorias fossem pouco relacionadas as discussdes sobre os
temas das comissdes como, por exemplo, as solenidades, as home-
nagens e as elei¢des. Por fim, com base na forte distin¢do entre
seus temas e na quantidade de documentos disponiveis, filtramos
as transcrigdes de trés comissdes especificas. Sao elas:

o Comissdo de Agricultura, Pecuaria, Abastecimento e Desen-
volvimento Rural (CAPADR);

e Comissdo de Constituicio e Justica e de Cidadania (CCJC);

e Comisséo de Direitos Humanos e Minorias (CDHM).

Na Tabela 3, estdo apresentadas as distribui¢des de frequéncia da
amostra em relacdo as caracteristicas que motivaram sua escolha.
Ao todo, 930 notas taquigraficas de comissdes permanentes da Ca-
mara dos Deputados compdem a amostra utilizada no experimento.

4.2 Pré-processamento dos dados

Com o objetivo de adequé-las as etapas seguintes do experimento,
as notas taquigraficas da amostra selecionada foram submetidas
a operacdes de pré-processamento de texto. A principio, cada do-
cumento do corpus foi criado com base na concatenacao das falas
presentes em uma dessas transcricdes. Em seguida, os documen-
tos foram submetidos a padronizacéo de capitalizacdo em caixa
baixa e a remocéo da pontuacéo. Ainda, utilizando o ferramental
da biblioteca NLTK'®, os textos resultantes dessas operacdes fo-
ram tokenizados em unigramas e bigramas, isto é, em n-gramas de
tamanho 1 e 2.

Em posse dos tokens do corpus, iniciamos a cria¢do do conjunto
de stopwords a serem removidas. Para isso, apds incluir as stopwords
definidas pelas bibliotecas NLTK e SpaCy'® para a lingua portu-
guesa, investigamos os termos mais comuns em transcri¢des das
comissdes permanentes e, iterativamente, selecionamos aqueles
que tivessem pouca contribuicdo semantica nesses documentos.
Na Figura 2 estdo apresentadas as 100 palavras mais comuns em
transcri¢des de comissdes permanentes da Camara dos Deputados,
excetuando aquelas que foram incluidas no conjunto de stopwords
criado.

Sucedendo a remocéo das stopwords selecionadas, submetemos
os tokens restantes a stemizagio. Para isso, adotamos o Removedor
de Sufixos da Lingua Portuguesa (RSLP), um algoritmo implemen-
tado pela biblioteca NLTK, desenvolvido especificamente para a
lingua portuguesa e com taxa de acerto superior a de algoritmos de
stemizac¢io mais tradicionais, como o Porter [12]. Além disso, visto
que o LDA é um modelo probabilistico generativo, seu aprendizado
se baseia em distribui¢des de frequéncia e, por isso, os stems cria-
dos precisaram ser convertidos em uma representacio adequada.
Através do ferramental da biblioteca Scikit-Learn!?, aplicamos a
vetorizacdo Term Frequency (TF) ao corpus, ndo incluindo os stems

Bhttps://www.nltk.org/
16https://spacy.io/
https://scikit-learn.org/

Tabela 3: Distribuicio das transcri¢cdes presentes na
amostra em relacao as legislaturas, as categorias de evento
e as comissoes de origem

Legislatura # Transcricoes
Legislatura 55 (2015 a 2018) 452
Legislatura 54 (2011 a 2014) 293
Legislatura 53 (apenas 2009 e 2010) 185

Categoria de Evento # Transcricoes

Audiéncia Publica com Convidado(a) 437
Reunido Ordinaria 391
Seminario 71
Audiéncia Pablica com Ministro(a) 20
Forum 6
Reunido Extraordinaria 3
Debate 1
Reunido Técnica 1

Comissao de Origem # Transcricdes

Comissao de Constituicdo e Justica e de 405
Cidadania (CCJC)
Comissao de Direitos Humanos e Minorias 270

(CDHM)

Comissdo de Agricultura, Pecuaria, Abas- 255
tecimento e Desenvolvimento Rural (CA-
PADR)

presentes em menos de 5% ou em mais de 80% dos documentos, uma
vez que sua frequéncia os tornaria pouco uteis (e até prejudiciais)
ao treinamento do modelo.

4.3 Treinamento do Latent Dirichlet Allocation

Apos a preparacado dos dados a serem utilizados, executamos o trei-
namento do LDA para o reconhecimento automatico dos temas
abordados nas comissdes. A principio, investigamos os pardme-
tros definidos pela biblioteca Scikit-Learn em sua implementacéo
desse modelo. Nela, os parametros de controle das distribui¢des
Dirichlet (geralmente denominados « e ff) assumem, por padréo,
o valor inverso ao numero de topicos, tornando-os equiprovaveis.
Assim, nos nos limitamos a estipular valores (descritos na Tabela 4)
para outros dois parametros: o nimero de topicos definidos pelo
modelo e a taxa de decaimento de seu aprendizado. Esta dltima
deve assumir valor entre 0,5 e 1,0 (nfo inclusos) para garantir a
convergeéncia assintotica do treinamento e, por isso, selecionamos
valores distribuidos igualmente a partir do ponto médio desse in-
tervalo. J4 para o nimero de tbpicos, optamos por uma faixa de
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Figura 2: Palavras mais comuns em transcricdes de
comissdes permanentes da Camara dos Deputados.

valores que garantisse, simultaneamente, a producio de modelos
que mesclassem duas comissdes num mesmo topico e de modelos
que encontrassem varios temas numa mesma comissao.

Tabela 4: Valores estipulados para os parametros de
treinamento do Latent Dirichlet Allocation

Parametro Valores

Numero de Topicos De 2 a 15 com passo 1.

Decaimento do Aprendizado De 0,60 a 0,90 com passo 0,15.

Para cada combinacéo possivel entre esses valores de parame-
tros, um modelo LDA distinto foi produzido (e treinado) usando a
matriz de frequéncia de termos citada anteriormente. Em seguida,
esses 42 modelos foram analisados para determinar quais valores
seriam, de fato, adotados como parametros. Tipicamente, a avali-
acao de modelos Latent Dirichlet Allocation se baseia em funcdes
de verossimilhanca, tal que o modelo ideal é aquele que maximiza
o valor dessas funcdes [2][4]. Neste experimento, adotamos espe-
cificamente o log-verossimilhanca como métrica de avaliacéo e, a
partir dele, examinamos os resultados alcangados por cada modelo,
conforme apresentado na Figura 3.

Com impacto relativamente discreto, uma taxa de decaimento
do aprendizado menor se mostrou benéfica ao aprendizado dos
modelos. Ja para o nimero de topicos, observamos uma forte ten-
déncia de perda de verossimilhanca para valores acima do numero
de comissdes presentes na amostra. Assim, os valores do niimero
de topicos e da taxa de decaimento selecionados foram de 3 e 0,6,

Taxa de Decai do Aprendizad 0,60 -®= 0,75 =®= 0,90

-72x10°

—7,22 x10°

—7,24 % 10°

—7,26 % 10°

—7,28 x 10°

Log-Verossimilhanca

-73x10°
-7,32 x 10°

—7,34 % 10°
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Numero de Tépicos

Figura 3: Log-Verossimilhanca dos modelos Latent Dirichlet
Allocation treinados durante a definicio de parametros.

respectivamente. Vale notar, no entanto, que as métricas de ve-
rossimilhanca avaliam exclusivamente os espacos N-dimensionais
definidos pelos N topicos dos modelos e, portanto, ndo indicam
nenhum juizo de valor sobre a coeréncia dos temas ou sobre sua
interpretabilidade por humanos [5].

4.4 Avaliacdo dos temas identificados

Escolhido o modelo LDA a ser adotado, nds nos dedicamos a ava-
liacdo qualitativa dos temas definidos por ele. Com base em abor-
dagens ja consolidadas para essa tarefa [11][16], selecionamos e
analisamos os dez stems mais associados a cada um dos trés temas
(apresentados na Tabela 5). A anlise desses conjuntos de stems
permite inferir semelhancas e diferencas entre os contextos seman-
ticos em que eles estdo inseridos e, consequentemente, contribui
com a compreensio dos temas definidos pelo modelo. Para com-
plementar essa etapa de interpretacdo dos topicos por humanos,
também selecionamos os dez documentos mais associados a cada
um dos temas para que fossem lidos integralmente.

Os trés conjuntos de stems se mostraram disjuntos e com apa-
rente origem em palavras de significados bem distintos. Para o tema
0, a associagdo de stems como “produt”, “agricult”, “banc” e “merc”
indica uma forte ligacdo com o setor agropecudrio, incluindo tanto
termos relacionados as atividades da agricultura, quanto termos
relacionados ao mercado e a visdo econdmica desse setor. Ja para o
tema 1, os principais stems se mostraram bastante alusivos as ativi-
dades e processos do Poder Legislativo, especialmente “projet lei”,
“emend” e “propos”. Por fim, stems como “direit human”, “criang”,
“viol” e “lut” evidenciam a associa¢do do tema 3 as questdes sociais
e a defesa dos direitos humanos.



Tabela 5: Stems mais associados aos temas definidos pelo
modelo Latent Dirichlet Allocation

ema ems mais associados
Ti St d

0 “produt”, “agricult”, “rural”, “produg”, “terr”, “set”,

milha”, “empr”, “banc” e “merc”.

1 “it”, “matér”, “parec”, “projet lei”, “retir”, “emend”,
“constitucional”, “constituc”, “técn legisl” e “pro-
pos”.

2 “human”, “direit human”, “criang”, “viol”, “lut”,

“mulh”, “gent”, “polici”, “crim” e “adolesc”.

Corroborando com essas impressdes iniciais, a leitura das notas
taquigraficas selecionadas nos permitiu validar manualmente o
enfoque desses documentos, bem como identificar um possivel
alinhamento entre os topicos definidos pelo LDA e os temas aos
quais as comissdes presentes na amostra se dedicam. Buscando
averiguar esse alinhamento, definimos um tema principal para cada
documento, isto é, o tema ao qual a nota taquigrafica esta mais
associada. Em seguida, avaliamos a distribui¢do das comissdes em
relacdo aos temas principais, conforme apresentada na Figura 4.
Essa distribuicdo explicita o alinhamento pressuposto e nos permite
considerar que os temas 0, 1 e 2 estdo, respectivamente, associados
a CAPADR, a CCJC e a CDHM.

Tema 0 Tema 1 Tema 2

300

[¥]
=]
S

Quantidade de Transcrigdes
S
o

. — —

Comissoes

Comissdo de Agricultura, Pecudria, Abastecimento e Desenvolvimento Rural
. Comissdo de Constituigao e Justia e de Cidadania
. Comissdo de Direitos Humanos e Minorias

Figura 4: Distribuicdo das comissdes da amostra em relacao
aos temas principais das transcri¢des segundo o Latent
Dirichlet Allocation.

Com a etapa de interpretacéo dos topicos devidamente concluida,
investigamos a maneira como as notas taquigraficas presentes na

amostra se associam a esses temas. Para isso, adotamos o diagrama
ternario, um grafico que representa as proporcdes de trés varidveis
como posi¢des em um tridngulo equilatero. Conforme apresentado
na Figura 5, cada tema definido pelo modelo esta graficamente
representado por um dos vértices do tridngulo e as transcri¢des, por
sua vez, estdo representadas pelos pontos contidos nesse triangulo.
Dessa forma, a proximidade entre os pontos e os vértices descreve
o percentual de associagéo das transcri¢des aos trés temas.

Tema 0
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e
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%
60% ® L%
Y
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Tema 1 20% 40% 60% 80% Tema 2

Comissdes

Comissdo de Agricultura, Pecuaria, Abastecimento e Desenvolvimento Rural
Comissdo de Constituigao e Justica e de Cidadania
Comissdo de Direitos Humanos e Minorias

Figura 5: Associacdo das transcri¢cdes da amostra ao temas
definidos pelo Latent Dirichlet Allocation.

E notavel que, entre os documentos da amostra, houve uma
tendéncia de associacdo quase exclusiva a apenas um dos topicos, o
que se reflete graficamente na alta concentragéo de pontos nas areas
mais préximas aos vértices do diagrama ternario. A distribuicao
das associa¢des de documentos aos temas também denota uma
nitida, mas nao absoluta, separacéo entre as transcri¢des oriundas
de comissdes diferentes, reforcando a caracterizacio de alinhamento
entre os resultados do LDA e os temas das comissdes permanentes
da Camara dos Deputados. Considerando apenas os documentos
que ndo estdo alinhados a essas tendéncias, ha poucos casos de
transcrigoes significativamente associadas aos trés temas, tornando
a area central do tridngulo quase vazia. Entretanto, visto que as
discussdes legislativas na Camara dos Deputados podem envolver
duas ou mais comissdes, é esperado um certo nivel de interseccéo
entre esses temas.

Convém ressaltar, ainda, que os resultados definidos por modelos
LDA néo s&o exaustivos em precisio e, por isso, subtopicos rele-
vantes podem estar contidos nos temas apresentados. Dessa forma,
dado o contexto de validacdo e os resultados apresentados ao longo
desta secdo, consideramos que o Latent Dirichlet Allocation é uma
ferramenta til ao reconhecimento automatico de temas abordados
nas comissdes da Camara dos Deputados.



4.5 Desvios tematicos

Apesar de possuirem temas bem definidos, é natural supor que as
comissoes permanentes da Camara dos Deputados sejam influencia-
das por eventos internos e externos a casa legislativa e que, por esse
motivo, ocorram desvios tematicos em seus debates. Esses desvios
néo sdo necessariamente prejudiciais e podem ser um indicador da
sensibilidade das discussdes parlamentares a realidade brasileira.
Contudo, monitora-los é de suma importancia para avaliar a atua-
¢éo dos deputados federais nesses ambientes. Assim, considerando
a comprovada aplicabilidade do Latent Dirichlet Allocation para o
reconhecimento de temas abordados pelas comissdes permanentes,
adotamos os resultados obtidos e descritos anteriormente para iden-
tificar a ocorréncia de desvios tematicos. Nesse processo, tomamos
como base o alinhamento identificado entre os temas definidos pelo
modelo LDA e os temas das comissdes permanentes presentes na
amostra. Dessa forma, selecionamos apenas os documentos que
atendessem a uma das seguintes condicdes:
e A transcricdo refere-se a um evento da CAPADR e esta mais
fortemente associada ao tema 1 ou ao tema 2.
e A transcricdo refere-se a um evento da CCJC e esta mais
fortemente associada ao tema 0 ou ao tema 2.
e A transcrigio refere-se a um evento da CDHM e esta mais
fortemente associada ao tema 0 ou ao tema 1.

O subconjunto de documentos selecionado esti apresentado
em destaque no diagrama ternario da Figura 6 e inclui 72 notas
taquigraficas, o que representa 7,63% da amostra.
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Figura 6: Possiveis desvios tematicos identificados através
do Latent Dirichlet Allocation.

E evidente a predominéncia de notas taquigréficas oriundas da
CCJC entre os possiveis desvios tematicos identificados: sdo 52 ocor-
réncias dessa comissao contra apenas 13 da CDHM e 7 da CAPADR.

No entanto, a distribui¢édo desigual ndo implica necessariamente
numa maior suscetibilidade aos desvios tematicos, especialmente
considerando as atribuicdes de cada comissdo. Na Camara dos De-
putados, a aceitacdo das proposicdes de lei deve ser precedida por
avaliagio favoravel da CCJC quanto a constitucionalidade e a outros
aspectos legais. Dessa forma, é compreensivel que essa comissao
aborde parcialmente os temas das demais, incluindo a CAPADR e
a CDHM. Nessas condi¢des, recorremos a leitura integral de vinte
notas taquigraficas desse subconjunto, selecionadas aleatoriamente,
para verificar a ocorréncia de desvios tematicos. Durante essa etapa,
também pudemos confirmar que os possiveis desvios temaéticos
identificados pelo modelo incluem os debates sobre assuntos que
permeiam duas ou mais comissdes. Assim, dada a subjetividade
da defini¢do e a auséncia de métricas consolidadas para qualificar
desvios tematicos, selecionamos alguns exemplos para comprovar
sua ocorréncia e os apresentamos na Tabela 6.

Provenientes de anos e comissdes diferentes, os exemplos selecio-
nados mostram que os desvios tematicos ocorrem em cenarios bem
variados. O evento 0800/14, por exemplo, é a segunda etapa de uma
audiéncia publica realizada em 2014 pela CAPADR em que ocorreu
uma acalorada discussdo entre o convidado e um deputado federal
acerca da consciéncia étnica indigena. Assim, de forma semelhante
aos trechos apresentados, assuntos que sdo de competéncia direta
da CDHM acabaram sendo abordados durante o evento inteiro, cau-
sando a associacdo ao tema 2. J4 no evento 0994/11, uma audiéncia
publica realizada em 2011 pela CCJC, o debate proposto referia-se
as medidas de combate ao consumo de crack adotadas no Rio de
Janeiro, mas a discussdo ganhou foco exclusivo no abrigamento
compulsério de usuarios dessa substancia, especialmente sob a 6tica
social da questdo. Esse desvio tematico também gerou uma forte
associacdo ao tema 2. Por sua vez, o evento 53486 foi uma reuniao
ordinaria realizada em 2018 pela CDHM e se dedicou ao debate de
um novo tragado da BR-158. Apesar de envolver os direitos dos
povos indigenas ao territério que seria atravessado por essa estrada
(um assunto natural 8 CDHM), a discusséo se dedicou aos impac-
tos que essas mudangas no projeto trariam aos agricultores e aos
municipios da regido, causando a associagéo do evento ao tema 0.

A partir dos resultados apresentados ao longo desta secdo, consi-
deramos que o Latent Dirichlet Allocation também pode ser utilizado
para identificar as ocorréncias de desvios tematicos nas comissdes
da Camara dos Deputados. Para cumprir esse objetivo, no entanto,
ainda se faz necessaria uma investigagéo mais detalhada das trans-
cri¢des ou a criacdo de novas abordagens que possam automatizar
esse processo de maneira adequadamente precisa.

5 CONCLUSAO

O acesso a informacéo publica é um direito fundamental para o
exercicio da cidadania e para a construcdo de democracias robustas.
Ao longo da tltima década, diversos paises tém se empenhado em
garantir esse direito a sua populacéo, mas ainda ha um longo cami-
nho a se percorrer. Mesmo no Brasil, uma referéncia mundial em
dados abertos governamentais, as limitagdes de acesso a informacéo
ainda sdo um entrave para o acompanhamento e fiscalizacdo das
acdes de membros dos trés poderes.

Através da libertacdo dos dados de 18.839 notas taquigraficas
de eventos realizados por comissdes da Camara dos Deputados



Tabela 6: Exemplos de desvios tematicos identificados a partir dos resultados do Latent Dirichlet Allocation

Trechos

“Na verdade, uma agenda de engenharia social, em que ONGs |[...]
estimulam o ressurgimento de uma consciéncia étnica.”

“Eu vou mostrar um pouco mais como esse ato de terrorismo indi-
gena — e isso aqui é uma violéncia étnica, que eu estou chamando de

)

terrorismo neotupinamba.

“O poder publico tem [...] a obrigagao de assegurar aquilo que é a maior
garantia dada pelo ECA: o direito a vida e d integridade fisica. [...] No caso
das criangas e adolescentes, fazer o que estamos chamando de abrigamento
compulsorio.”

“Existe a concep¢do e visdo dos agentes da satide, existe a concep-
¢do daqueles que tratam do efeito das drogas serem criminalizadas em
nosso pais, [...] mas existe também um contingente de pessoas interessadas
em debater esse assunto.”

Evento Comissao Tema Assunto Discutido
0800/14 CAPADR 2 (CDHM) Identidade e consciéncia
étnica indigena.
0994/11 ccJC 2 (CDHM)  Abrigamento compulso-
rio de usuérios de crack.
53486 CDHM 0 (CAPADR) Novo tracado da BR-158

em Mato Grosso.

« - ;
Do outro lado, estao produtores e comerciantes, que querem o pro-
Jjeto inicial sem desvios. E evidente que todos sabem que a area é de
expansdo agricola e, portanto, [...] representa intranquilidade para o futuro.”

“Ficou claro que a estrada é importante para promover o desenvol-
vimento regional, para promover o desenvolvimento da agricultura das
comunidades e municipios daquela regido e para integra-la a um projeto
nacional.”

entre 1995 e 2020, este trabalho contribui significativamente para
a melhoria desse cenério e viabiliza o surgimento de novos estu-
dos retrospectivos sobre a atuacgéo dos parlamentares brasileiros
nesse periodo. Ainda, esse conjunto de dados pode ser associado a
técnicas de Processamento de Linguagem Natural para a cria¢do
de novas abordagens e ferramentas de acompanhamento do Poder
Legislativo pela sociedade civil brasileira, como demonstrado em
nosso experimento. Neste, validamos a aplicabilidade do modelo La-
tent Dirichlet Allocation nos contextos de reconhecimento dos temas
discutidos pelas comissdes permanentes da Camara dos Deputados
e de identificacio dos desvios teméticos ocorridos nessas discussoes.
Mais especificamente, encontramos trés topicos latentes no corpus
adotado, todos eles alinhados aos temas das comissdes presentes
na amostra. Além disso, identificamos um pequeno percentual das
notas taquigraficas (aproximadamente 7,6%) que descrevem discus-
soes de temas fortemente associados a comissoes diferentes de sua
comissédo de origem. Por fim, em analise mais detalhada, compro-
vamos a ocorréncia de desvios tematicos nas transcri¢oes desse
subconjunto.

Todavia, compreendemos que o conjunto de dados adotado tam-
bém constitui uma eventual ameaca a validade do presente trabalho.
Em primeira insténcia, as caracteristicas inerentes a amostra esco-
lhida podem ter influenciado nossos resultados positiva ou negati-
vamente, 0 que ressalta a necessidade de reproduzir o experimento
com outras amostras. Ainda, considerando que as comissdes da

Camara dos Deputados realizam o registro taquigrafico de seus
eventos apenas sob determinacéo de seus respectivos presidentes,
o conjunto de dados extraido também pode apresentar viés que o
torne pouco capaz de representar as discussdes dessa casa legisla-
tiva.

Para trabalhos futuros, sugerimos a reimplementaco do ferra-
mental desenvolvido na etapa de libertagido do conjunto de dados,
visando automatizar a extracdo de novas notas taquigraficas dis-
ponibilizadas ao longo do tempo, bem como permitir a filtragem
prévia dos dados, buscando auxiliar os usuarios mais inexperientes.
Ademais, a metodologia adotada para o reconhecimento de temas e
de desvios tematicos pode ser replicada em dominios semelhantes
como, por exemplo, as comissdes temporarias da Camara dos Depu-
tados e as comissdes do Senado Federal. Esses resultados, por sua
vez, podem viabilizar uma aplicagio de acompanhamento continuo
dos temas discutidos pelo Poder Legislativo brasileiro.
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