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Resumo: Ao reduzir substancialmente o tempo e os custos de se fazer pesquisa utilizando textos, os
métodos de anélise automatizada de contetido tornaram factivel a investigacdo de grandes acervos, como
os discursos parlamentares, quantitativamente. Esse artigo identifica o arcabouco de conceitos dessa nova
fronteira do conhecimento, descreve um tipico projeto de texto como dado, apresenta as principais
metodologias e suas aplicacBes aos discursos parlamentares, mostra os principais desafios e as boas praticas
dessa area de pesquisa e, finalmente, sugere como aplicar esses métodos em acervos de Casas Legislativas.
A intencdo ndo é esgotar a gama de métodos, técnicas e modelos; mas fornecer um guia para que esses
métodos, cada vez mais populares entre cientistas politicos e sociais, sejam adequadamente aplicados aos
discursos parlamentares e as Casas Legislativas.
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Abstract: Through substantially reducing time and cost of doing text-as-data research, automated content
analysis methods have made feasible to research large collections, such as parliamentary speeches,
quantitatively. This article identifies the conceptual framework of this new frontier of knowledge, describes
a typical text-as-data project, presents the main methodologies and their applications to parliamentary
speeches, shows the main challenges and pitfalls and, finally, suggests how to apply these methods to
Legislative Houses’ corpora. The intention is not to exhaust the range of methods, techniques and models;
but to provide a guide for applying appropriately these methods to parliamentary speeches and other
Legislative Houses’ corpora.
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Resumen: al reducir sustancialmente el tiempo y el costo de la bdsqueda utilizando textos, los métodos
automatizados de andlisis de contenido han permitido investigar cuantitativamente grandes colecciones,
como discursos parlamentarios. Este articulo identifica el marco de conceptos de esta nueva frontera del
conocimiento, describe un proyecto de texto tipico como se presenta, presenta las principales metodologias
y sus aplicaciones a los discursos parlamentarios, muestra los principales desafios y las mejores practicas
en esta area de investigacion, y finalmente sugiere como aplicar estos métodos a las colecciones de la Casa
Legislativa. La intencion no es agotar la gama de métodos, técnicas y modelos; pero brinde una guia para
que estos métodos, cada vez mas populares entre los cientificos politicos y sociales, se apliquen
adecuadamente a los discursos parlamentarios y las cdmaras legislativas.
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1 INTRODUCAO

A revolugdo do “big data” e da inteligéncia artificial forneceram grandes oportunidades para
Casas Legislativas pouparem trabalho, como por meio da indexagdo automatica; gerarem
informacdes estratégicas, como o posicionamento ideoldgico dos partidos; e proverem dados para
importantes descobertas, como as dos pesquisadores Moreira (2016), Izumi (2017) e Schwartz
(2018), por meio da andlise automatizada de contetido aplicada ao discurso parlamentar!. Esse
artigo pretende demonstrar como os discursos podem ser analisados quantitativamente com o
auxilio de ferramentas computacionais, a fim de facilitar a organizacdo e a compreensao desse
vasto acervo, bem como gerar indicadores e informagdes estratégicas para as Casas Legislativas,
suas Mesas Diretoras e suas Liderancas.

Os parlamentares expressam suas opinides, defendem suas posicGes e apresentam
proposicOes por meio de palavras. Segundo a abordagem empirica adotada, 0 que interessa é a
probabilidade de palavras e expressdes ‘comuns’ e ‘incomuns’ aparecerem como eventos
linguisticos (MANNING; SCHUTZE, 1999, p. 7). Assim, por meio da frequéncia com que essas
palavras e expressdes se manifestam, é possivel descrever o uso da linguagem nas Casas
Legislativas. Evidentemente, tal abordagem estatistica estara sempre fadada a diversos erros e
nunca substituira o componente humano; entretanto, com o avango das ferramentas
computacionais, métodos automatizados de analise de contetdo transformaram-se em
ferramentas Gteis para explorar um vasto acervo como o0s discursos parlamentares.

Nesse sentido, serdo analisados dez métodos diferentes — quatro métodos de classificacao,
incluindo dois topic models (modelos de tdpicos), trés métodos de escalonamento e trés métodos
de similaridade de textos — e suas aplicacfes para Casas Legislativas. Todos esses métodos
utilizam o bag-of-words (saco-de-palavras) como pressuposto: 0 que interessa é a frequéncia com
gue certas palavras sdo encontradas no corpus ou acervo. Como ndo ha um método global para a
analise automatizada de contetdo (GRIMMER; STEWART, 2013), a escolha se deu pelo seu uso
na literatura de Ciéncia Politica e pela sua oportunidade de aplicagdo para as Casas Legislativas
tendo em vista a variabilidade de possiveis propositos.

A fim de compreender melhor essas dez diferentes técnicas e suas possiveis aplicacoes, é
necessario primeiro explicar os fundamentos do processamento de linguagem natural, bem como

as técnicas de pré-processamento de dados que possibilitam a analise automatizada de conteudo.

1 N4o se trata aqui das linhas francesas de Analise de Discurso — que tem como referéncias Michel Pécheux e Dominique
Maingueneau — ou de Analise de Contetido — que tem como referéncia Laurence Bardin, mas da linha estadunidense
de Processamento de Linguagem Natural, cujas referéncias sdo George Kingsley Zipf e Alan Turing. Assim, a visdo
empiricista desses dois autores se diferenciava da linguistica racionalista de Chomsky. Nesse artigo, o enfoque ndo é o
sentido do discurso nem seu conteido, mas a utilizagao de técnicas quantitativas automatizadas aplicadas a um contetido
em especifico: os discursos e debates parlamentares. O termo “discursos ¢ debates” foi oficialmente definido pela
Cémara dos Deputados como o apropriado para se referir tanto a fala do orador sozinho na tribuna — como no Pequeno
e no Grande Expediente — quanto a discussdo das matérias na Ordem do Dia.
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Apbs a explicacdo do pré-processamento, bem como da descricdo das técnicas e de suas
aplicacoes, serdo analisados os desafios mais comuns relacionados a esses métodos de analise
automatizada aplicados ao discurso parlamentar, bem como as melhores praticas preconizadas na
literatura para enfrentar esses desafios. Finalmente, serdo sugeridas algumas possiveis aplicacdes
desses métodos para as Casas Legislativas.

2 FUNDAMENTOS E PRE-PROCESSAMENTO DE DADOS

Em uma abordagem empirica, o cérebro humano parte de associagdes, reconhecimento de
padrdes e generalizacdes para aprender a estrutura detalhada da linguagem natural. Nao ha, assim,
uma faculdade inata da linguagem, como uma heranca genética. N&o ha diferenga entre a
competéncia linguistica — o conhecimento da estrutura da linguagem — e o desempenho
linguistico de uma pessoa no mundo. Como a linguagem ¢é inseparavel de seu contexto social, 0
gue importa sdo os padrdes comuns que ocorrem no uso da linguagem (MANNING; SCHUTZE,
1999, p. 5-6).

Nesse sentido, palavras e frases sdo vistas como “usuais” e “incomuns”, e a frequéncia dos
tipos “usuais” demonstra as preferéncias que ocorrem no uso da linguagem (MANNING;
SCHUTZE, 1999, p. 9). Por meio de uma abordagem estatistica, é possivel aprender
automaticamente essas preferéncias lexicais e as palavras e expressdes que tendem a se agrupar e
a formar um campo lexical préprio. Como o significado de palavras/expressdes esta relacionado
ao contexto em que elas séo usadas, esse conhecimento sobre as preferéncias lexicais pode ser
explorado para compreender relagdes semanticas mais profundas (MANNING; SCHUTZE, 1999,
p. 18-19).

Seguindo essa abordagem estatistica, Zipf (1949) descobriu que ha uma relagdo entre a
frequéncia de uma palavra e sua posicédo (rank) em uma lista de palavras de um mesmo corpus?.
Essa constante é Gtil como uma descricdo aproximada da distribuicdo de frequéncia de palavras
em idiomas humanos: ha algumas palavras muito comuns, um nimero intermediario de palavras
de média frequéncia e muitas palavras de baixa frequéncia®. Zipf também obteve evidéncias
empiricas para a tendéncia de as palavras pertencentes a um mesmo contetdo agruparem-se
(MANNING; SCHUTZE, 1999, p. 24-25).

Assim, a fim de reduzir a complexidade e o tamanho do vocabulario, bem como focar no que
é usual e significativo no texto, analisam-se apenas as palavras de média frequéncia. Por isso é

preciso retirar as palavras de contetido desnecessario e pouco frequentes — as que aparecem em

2 Um conjunto de textos é chamado de corpus. Vérias dessas colecdes de textos sdo chamadas corpora (MANNING;
SCHUTZE, 1999, p. 6).

3 Como a linha é muito baixa para a maioria das classificacdes baixas e muito alta para classificagdes superiores a
10.000, Mandelbrot obteve uma relacdo mais precisa entre classificagdo e frequéncia, utilizando trés outros pardmetros
de texto como variaveis (MANNING; SCHUTZE, 1999, p. 25).
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99% ou em menos de 1% dos documentos (GRIMMER; STEWART, 2013; HOPKINS; KING,
2010, apud 1ZUMI; MOREIRA, 2018; QUINN et al., 2010, apud CASAS). As palavras mais
frequentes normalmente ndo geram contetudo significativo e correspondem a conjungdes,
preposicoes, artigos, pronomes e verbos como os de ligacdo.

Quando a ordem em que as palavras ocorrem no texto ndo € levada em consideracao, assume-
se o principio do saco de palavras (bag of words) (BLEI, 2012; GRIMMER; STEWART, 2013).
O principio do saco de palavras apresenta cada documento como um Unico vetor com o
comprimento igual ao ndmero de palavras unicas no texto (ROBERTS et al., 2015; 1ZUMI,
MOREIRA, 2018). A fim de reestabelecer alguma importancia para a ordem das palavras, pode-
se utilizar bigramas, trigramas (GRIMMER; STEWART, 2013) ou collocations®.

E também importante frisar a necessidade de retirar o que na literatura é chamado de
stopwords (GRIMMER; STEWART, 2013; ROBERTS et al., 2015; CASAS; WILKERSON,
2017). Cada contexto gera uma lista diferente de stopwords, ou seja, palavras, frases e expressées
gue sdo utilizadas muito comumente naquele especifico contexto, mas que ndo geram conteldo
significativo. Lauderdale e Herzog (2016), por exemplo, retiraram todas as falas procedurais do
processo legislativo, como as falas do Presidente, a leitura da ata e da agenda, elei¢ces da Mesa,
oragdes e homenagens.

Apos a remocao das stopwords, é necessario reduzir a variabilidade das palavras por meio de
stemming ou lemmatization. Stemming é a reducéo da palavra a seu radical por meio da remogao
de seu final, como em plurais ou conjugac@es verbais. Na verdade, stemming é uma aproximacao
de um conceito linguistico chamado de lemmatization, o qual busca reduzir as palavras a sua
forma basica e agrupa-las, utilizando para isso um algoritmo mais complexo que identifica a
origem da palavra e retorna apenas sua lemma ou raiz (GRIMMER; STEWART, 2013;
ROBERTS et al., 2015; CASAS; WILKERSON, 2017). No portugués, €é utilizada uma adaptacdo
do algoritmo de Porter (1980) para stemming (IZUMI; MOREIRA, 2018).

Apbs o stemming, as ocorréncias individuais de cada palavra sdo chamadas de tokens
(MANNING; SCHUTZE, 1999, p. 22) e o contetido do documento esta finalmente pronto para

ser convertido em dados quantitativos. Cabe lembrar que antes do pré-processamento é necessario

4 Uma colocacdo é uma expresséo de uso frequente em que o todo é maior que a soma das partes. Qualquer expressao
que as pessoas repetem é candidata a uma colocacdo. Os dois padrdes mais frequentes para colocagdes de palavras séo
"substantivo adjetivo" e "substantivo substantivo” (MANNING; SCHUTZE, 1999, p. 29-31).
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obter®, codificar® e tratar’ os documentos. O saco de palavras é 0 método mais simples e mais
usado para transformar cada documento em um vetor Unico cujo valor é determinado pela
auséncia ou presenca de um token no documento, pela frequéncia desses tokens ou pela frequéncia
normalizada pelo tamanho do documento (DIERMEIER et al., 2012). O objetivo € criar uma
matriz de documentos e termos (Document Term Matrix — DTM) na qual cada linha representa
um documento e cada coluna representa um token nico. Como cada célula da matriz denota o
numero de vezes que o token indicado na coluna aparece no documento indicado na linha, cada
documento é representado por um vetor tnico (ROBERTS et al., 2015; CASAS; WILKERSON,
2017; 1IZUMI; MOREIRA, 2018).

3 METODOS E APLICACOES

Apb6s a obtencdo, a codificagdo, o tratamento e o pré-processamento dos discursos
parlamentares, é possivel utilizar diversos métodos de andlise automatizada de contetido para
diferentes propdésitos — como poupar trabalho, gerar informacdes estratégicas e realizar
descobertas cientificas. Esses métodos podem ser divididos em trés conjuntos, de acordo com 0s
objetivos e tarefas que se propdem realizar: (1) classificagdo; (2) escalonamento e (3) similaridade
de textos. O primeiro se propde a classificar os textos ou documentos em categorias conhecidas
ou ndo conhecidas; o segundo se propde a estimar a localizacéo de atores utilizando uma escala;
e o terceiro se propde a mensurar a similaridade e/ou homogeneidade de textos ou de partes desses
textos.

Ha também duas diferentes abordagens: métodos supervisionados e ndo supervisionados. A
principal diferenca entre essas abordagens € que, na supervisionada, é necessario especificar a
estrutura conceitual dos textos de anteméo, enquanto que na ndo supervisionada utiliza-se um
modelo para encontrar um resumo de baixa dimensionalidade que melhor explique os documentos
observados, sendo necessario informar de antemao apenas o nimero de categorias (ROBERTS et
al., 2015). O significado dessa dimensdo que o método recupera, no caso dos discursos
parlamentares, depende do contexto politico, pois as preferéncias e as motivacdes para discursar

variam de acordo com esse contexto.

5 A obtencdo dos documentos pode ocorrer de diversas formas: (1) dados abertos em formato JSON (JavaScript Object
Notation), XML (Extensible Markup Language), CVS (Comma-Separated Values), etc.; (2) documentos de véarias
espécies convertidos em dados editaveis por meio de reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR); (3) métodos de
raspagem de dados (web scraping data) nos quais 0 computador acessa paginas na Internet, copiando e organizando
seu contetdo; (4) plataformas on-line como a Mechanical Turk, da Amazon, e aplicativos (APIs) que permitem a
solicitacdo de contetido selecionado de um banco de dados (GRIMMER; STEWART, 2013; CASAS; WILKERSON,
2017; 1IZUMI; MOREIRA, 2018).

6 A codificacdo (encoding) é a maneira pela qual o computador traduz caracteres individuais e Ginicos em bytes para
que o texto possa ser lido pela maquina (ROBERTS et al., 2015; 1ZUMI; MOREIRA, 2018). Para caracteres em latim,
é utilizado o UTF-8 (GRIMMER; STEWART, 2013).

7 E necessério obter documentos formatados de forma semelhante. A formatacio idéntica torna possivel escrever um
Unico script para extrair conteildo mais especifico de varios documentos de uma s6 vez (CASAS; WILKERSON, 2017).
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Entretanto, os resultados da baixa dimensionalidade dos indicadores elaborados por meio da
andlise automatizada de conteido foram reconhecidos como uma caracteristica importante da
tomada de decises no Congresso, principalmente quando se leva em consideragdo que o uso das
palavras no debate politico também varia de acordo com o tépico debatido® e o tipo de escala
politica ou ideoldgica estimada (LAUDERDALE; HERZOG, 2016). Assim, a baixa
dimensionalidade no Congresso implica, por exemplo, que o registro de voto de um representante
em um assunto serd um bom preditor da sua escolha de voto em relagdo a outro assunto nao
relacionado (DIERMEIER et al., 2012).

3.1 Métodos de Classificacdo

Os métodos de classificacdo podem ser supervisionados e ndo supervisionados. Os métodos
de aprendizagem supervisionada usam a frequéncia em que as palavras aparecem em um texto
para classificar 0s documentos em categorias predeterminadas ou para medir a extensao em que
os documentos pertencem a categorias especificas. O algoritmo entdo “aprende” como classificar
0s documentos nessas categorias usando um conjunto de treinamento. Ou seja, 0 algoritmo usa
caracteristicas dos documentos para classifica-los nas categorias. Como existem estatisticas claras
gue resumem o desempenho do modelo, métodos supervisionados sdo mais faceis de validar
(GRIMMER; STEWART, 2013).

Dentro dos métodos supervisionados, aqueles que exigem previamente a identificacdo das
palavras que separam as classes sdo chamados de métodos de dicionario. Os métodos de
dicionario usam a frequéncia relativa de palavras-chave para medir a presenca de cada categoria
em textos. Utilizando uma lista de palavras associadas a tonalidade do discurso (dicionario
anotado), bem como a frequéncia relativa em que essas palavras-chave ocorrem, é possivel medir
o0 tom de um documento (GRIMMER; STEWART, 2013). Entretanto, a analise de sentimento —
outra area importante da pesquisa de classificagdo, em que o objetivo é classificar o texto
ordinalmente (de negativo para positivo, por exemplo) em vez de categoricamente — pode ser
empregada utilizando métodos supervisionados e nao supervisionados (CASAS; WILKERSON,
2017).

Modelos ndo supervisionados de associacao mista ou modelos de topicos séo um conjunto de
modelos generativos bayesianos que codificam a estrutura especifica do problema em uma
estimativa de categorias (GRIMMER; STEWART, 2013). Em outras palavras, s&o um conjunto
de algoritmos que visam descobrir e identificar documentos com informacdes tematicas (BLEI,
2012). Os algoritmos analisam as palavras dos textos para descobrir 0s topicos, como esses

topicos estdo conectados entre si e como eles mudam com o tempo. Os algoritmos ndo tém

8 A associacdo politica para determinadas palavras depende do debate em que essas palavras foram usadas — uma
palavra que implica uma posicao de esquerda em um debate pode implicar uma posicéo de direita em outro debate —,
mas também algumas palavras sdo usadas de forma semelhante para denotar a posigdo em muitos debates.
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informacBes sobre esses tdpicos, e 0s documentos ndo sdo rotulados com tépicos ou palavras-
chave (BLEI, 2012). Como estatisticamente um tépico é uma funcdo probabilistica sobre as
palavras, para estimar um topico, os modelos usam a concorréncia de palavras entre documentos
(GRIMMER; STEWART, 2013).

Dessa forma, esses métodos ndo supervisionados utilizam caracteristicas do texto sem impor
categorias predeterminadas, utilizando apenas premissas de modelagem e propriedades dos textos
para estimar um conjunto de categorias e simultaneamente atribuir documentos (ou partes de
documentos) a essas categorias (GRIMMER; STEWART, 2013). As distribuicdes de topicos
interpretaveis surgem computando a estrutura oculta que provavelmente gerou a colecdo de
documentos observada. Assim, 0 processo que gera 0s tdpicos define uma probabilidade de
distribuicdo em relacéo a varidveis randémicas observaveis e ndo observaveis (BLEI, 2012).

Os métodos de classificacdo e modelos de tdpicos podem ser utilizados para diversos
propdsitos. Esses métodos podem ser utilizados no estudo de questBes, topicos e agendas
legislativas, como, por exemplo, entender como as agendas politicas mudam ao longo do tempo
(DIERMEIER et al., 2012). Métodos supervisionados podem servir para categorizagdo e
indexacdo automatica de documentos, poupando trabalho, bem como para anélise de sentimento
e posicionamento de atores politicos. Métodos ndo supervisionados de classificagdo podem
responder perguntas sobre o funcionamento interno do governo, a influéncia de diferentes grupos
e atores politicos na formulacéo de politicas publicas, posicionamento politico de atores, etc.
(ROBERTS et al., 2015).

Como exemplos préaticos recentes, citam-se Moreira (2016), que pesquisou a relacdo governo-
oposicao com base nos discursos parlamentares por meio do modelo de tépico Expressed Agenda
Model e constatou que a énfase tematica dos deputados ndo segue a relacdo governo-oposicao
verificada no dmbito das votagdes nominais; lIzumi (2017), que estimou posicBes politicas no
Senado por meio do classificador Naive Bayes (analise de sentimento) aplicado aos discursos dos
Senadores; e Diermeier et al. (2012), que utilizou o Support Vector Machines (SVM) em conjunto
com a base de dados de votagdes nominais para prever a posicao ideoldgica dos parlamentares,
bem como medir o grau de coesdo intrapartidaria no Senado. Comparado com o Naive Bayes, 0s
resultados de Diermeier demonstraram que o SVM é superior para classificar posicionamento
ideoldgico.

3.1.1 Naive Bayes

O Naive Bayes é um dos métodos supervisionados de classificacdo mais utilizados. Embora
parta de um pressuposto ingénuo — o modelo assume que as palavras sdo geradas de forma
independente para uma dada categoria (the naive assumption), quando na verdade o uso de
palavras é altamente correlacionado em qualquer conjunto de dados —, o modelo fornece um

método alternativo Util para atribuir documentos a categorias predeterminadas (GRIMMER;
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STEWART, 2013; 1ZUMI; MOREIRA, 2018). No caso de grandes acervos, o classificador
Decision Tree pode ser utilizado em conjunto com o Naive Bayes para aumentar a precisdo
(KOHAVI, 1996).

Para que o método supervisionado funcione, é preciso primeiro (1) construir um conjunto de
textos de treinamento (training set) — no qual haja (1.1) a criacdo de um esquema de codificacdo
feito manualmente e (1.2) a escolha aleatéria de documentos de amostragem (como regra geral
entre 100 e 500 documentos); depois (2) aplicar o método de aprendizado supervisionado para
que o algoritmo “aprenda” — aprendendo a relagdo entre as caracteristicas e as categorias no
conjunto de treinamento e, em seguida, usando isso para inferir os rétulos no conjunto de testes
— como classificar os documentos nas categorias utilizando o conjunto de treinamento; e (3)
validar a saida do modelo, comparando a saida da codificagdo automatizada com a saida da
codificacdo manual. Os métodos de aprendizado supervisionado sdo muito mais faceis de validar,
com estatisticas claras que resumem o desempenho do modelo. Apés esses trés procedimentos é
possivel classificar com sucesso os demais documentos (GRIMMER; STEWART, 2013; 1ZUMI;
MOREIRA, 2018).

3.1.2  Support Vector Machines (SVM)

O Support Vector Machines (SVM) é um método supervisionado que utiliza um
algoritmo de classificagdo de texto para extrair os termos mais indicativos das posices
conservadoras e liberais dos discursos legislativos e para prever as posi¢des ideoldgicas dos
parlamentares. O SVM é baseado no principio da minimizacéo do risco estrutural da teoria de
aprendizagem estatistica. Primeiro, os discursos feitos pelos 25 senadores mais liberais e mais
conservadores dos Estados Unidos foram analisados — utilizando as pontuagdes do DW-
Nominate (voteview.com), que mede o posicionamento ideoldgico com base nas votagdes
nominais — para treinar o algoritmo de classificagdo (DIERMEIER et al., 2012).

Na fase de treinamento, rotulou-se arbitrariamente uma categoria como “negativa” e a
outra como “positiva”’. Como os pontos de dados em cada categoria sdo separaveis por um
hiperplano, ha dois hiperplanos paralelos em que a distancia entre os pontos de cada categoria é
a maior possivel. Esses pontos de dados sdo chamados vetores de suporte, e a distancia entre 0s
dois hiperplanos paralelos é chamada de margem. A tarefa do SVM na fase de treinamento é
encontrar os dois hiperplanos de separacéo de forma que a margem seja maxima. Em seguida, a
mesma metodologia foi utilizada para investigar os senadores moderados, treinando o
classificador em senadores moderados (DIERMEIER et al., 2012).

3.1.3 Latent Dirichlet Allocation (LDA)

O Latent Dirichlet Allocation (LDA) é o modelo mais simples de topico ou de associa¢do

mista de dados agrupados. A ideia por tras do LDA é que cada documento é uma mistura de varios
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topicos em diferentes proporcdes. Além da suposicdo do saco de palavras, ha a suposicao de que
0 numero de topicos é conhecido e fixo. Tecnicamente, 0 modelo assume que 0s topicos sdo
gerados primeiro, antes dos documentos (BLEI, 2012; GRIMMER; STEWART, 2013).

Para cada documento do corpus, as palavras sdo geradas em duas etapas: (1) escolhe-se
aleatoriamente uma distribuicdo sobre os topicos; (2) para cada palavra no documento (2.1)
escolhe-se aleatoriamente um tdpico da distribuicdo da primeira etapa e (2.2) escolhe-se
aleatoriamente uma palavra da distribui¢do correspondente sobre o vocabulério. A distribuicdo
que é usada para desenhar a distribuicdo do topico do pré-documento é chamada de distribuicdo
Dirichlet, e o resultado do Dirichlet é usado para alocar as palavras dos documentos para
diferentes tépicos. Todos os documentos compartilham o mesmo conjunto de topicos, mas cada

documento exibe esses tdpicos em uma proporcéo diferente (BLEI, 2012).

3.1.4 Structural Topic Model (STM)

O STM também é um modelo de topico de associacdo mista, mas fornece uma maneira
flexivel de incorporar metadados associados ao texto — como quando o texto foi escrito, onde
foi escrito, quem o escreveu, as caracteristicas do autor, etc. — como covaridveis na andlise de
documentos (ROBERTS et al., 2015). A inclusdo de metadados de documentos segue e amplia 0
Dynamic Topic Model — modelo no qual a probabilidade de observar um tdpico se modifica ao
longo do tempo — e o Expressed Agenda Model — modelo que inclui informagbes sobre os
autores dos documentos, supondo que cada autor divide sua atencdo a um conjunto de tdpicos.
As covariaveis também permitem o compartilhamento de metadados em funcdo da frequéncia de
topicos, como a probabilidade de mulheres falarem um tépico em especifico ou de usarem certas
palavras em relacdo aos homens. O STM também se distingue do LDA por substituir a
distribuicdo de Dirichlet por uma distribuicdo logistica normal, como no Modelo de Topicos
Correlacionados, para estimar a correlagdo entre os tépicos. Com isso, é possivel desenhar uma
rede de topicos correlacionados para um modelo de topico estruturado, utilizando um tema como
preditor de topicos em um determinado corpus (GRIMMER; STEWART, 2013; ROBERTS et
al., 2015).

3.2 Métodos de Escalonamento

Os métodos de escalonamento sdo utilizados para localizar politicos e partidos em espagos
ideoldgicos continuos (KLUVER, 2009; DIERMEIER et al., 2012; GRIMMER; STEWART,
2013; LAUDERDALE; HERZOG, 2016; CASAS; WILKERSON, 2017; 1IZUMI; MOREIRA,
2018). Esses métodos baseiam-se na suposicdo de que as tendéncias ideoldgicas dos atores
politicos determinam o que é discutido nos textos — suposic¢ao da dominancia ideolégica na fala
(GRIMMER; STEWART, 2013). Mas isso pode néo ser verdade, pois, como Mayhew (1974)

demonstrou, os politicos se envolvem regularmente em reivindicag6es de crédito ndo ideoldgicas.
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Assim, os métodos de escalonamento terdo melhor desempenho se forem acompanhados de
métodos que separem enunciados ideolégicos e ndo ideolégicos (CASAS; WILKERSON, 2017).

A utilizacdo mais conhecida desses métodos € o projeto Vote View (voteview.com). Como a
ideologia ndo é diretamente observavel, Poole e Rosenthal (1991) desenvolveram um modelo
espacial bidimensional (D-Nominate scores) para classificar parlamentares por meio de seus
votos nominais. A primeira dimens&o representa a tradicional viséo de esquerda-direita associada
ao papel do governo na economia e na redistribuicio de renda. A segunda dimensdo representa
questdes de interferéncia do Estado na vida privada, escraviddo e, posteriormente, questfes raciais
e de direitos civis. O modelo consegue classificar corretamente 85% das decisdes individuais de
voto de cada membro do Congresso (DIERMEIER et al., 2012).

Outra aplicacdo conhecida é o Manifesto Project, que utiliza decodificagdo manual para
classificar mais de 1.000 partidos em 50 paises de acordo com seus manifestos politicos
(manifesto-project.wzb.eu). Nesse caso, a estimativa pontual ideal é usada para classificar as
partes como pontos de referéncia em uma escala ideoldgica esquerda-direita (DIERMEIER et al.,
2012).

Além disso, Lauderdale e Herzog (2016) estimaram as posi¢des politicas individuais de cada
parlamentar estadunidense utilizando o método de escalonamento Wordshoal, que combina o
Wordfish e a analise fatorial Bayesiana. Os resultados dessa pesquisa também sugerem que as
posi¢des politicas individuais de parlamentares sdo preditoras precisas da coesao intrapartidaria
e do comportamento dissidente em paises onde os sistemas eleitorais fornecem fortes incentivos
aos votos pessoais (LAUDERDALE; HERZOG, 2016). Finalmente, Pritoni (2014) analisou as
dificuldades em mensurar a influéncia de grupos de interesse extraindo o posicionamento politico

desses grupos e o comparando com produtos legislativos por meio de métodos de escalonamento.

3.2.1 Wordscore

O Wordscore é um algoritmo supervisionado para dimensionamento e um caso especial de
método de dicionario. O primeiro passo € a selecdo de textos de referéncia que definem as
posicdes politicas no espaco, como liberal e conservadora. Os textos de referéncia (treinamento)
séo usados para gerar uma pontuacdo para cada palavra. A pontuacdo mede a taxa relativa com
que cada palavra é usada nos textos de referéncia. Isso cria uma medida de qudo bem a palavra
separa parlamentares liberais e conservadores. Depois a pontuacdo das palavras é usada para
dimensionar os textos restantes (GRIMMER; STEWART, 2013). Ou seja, 0 segundo passo é
gerar scores para as palavras dos textos de referéncia baseados na posigdo politica atribuida a
priori e ponderada pela probabilidade de observa-la em um documento. O mesmo procedimento
pode ser utilizado para a escala ideoldgica esquerda-direita (IZUMI; MOREIRA, 2018).

O Wordscore é baseado em uma série de suposicdes: (1) as posigdes politicas sdo refletidas

na frequéncia relativa das palavras usadas dentro e entre os textos; (2) o significado das palavras
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permanece estavel ao longo do tempo; (3) todas as palavras tém o mesmo peso no processo de
estimativa; e (4) todas as palavras de interesse estdo contidas nos textos de referéncia (KLUVER,
2013). Ainda é necessario lidar com a defini¢do da dimenséo politica a ser investigada e escolher
um conjunto de textos de referéncia com estimativas de posicdo politica conhecidas, de
preferéncia de uma fonte independente (KLUVER, 2013). Também é importante que os textos de
referéncia utilizem o mesmo Iéxico que os textos a serem testados, que cubram todo o espectro

ideoldgico e que possuam um conjunto diversificado de palavras (IZUMI; MOREIRA, 2018).

3.2.2  Wordfish

O Wordfish é um algoritmo ndo supervisionado que estima a importancia das palavras para
discriminar as posicdes politicas baseado na teoria de resposta a itens (IRT). O modelo assume
uma distribuicdo de Poisson para a contagem de palavras e parte do pressuposto de que a
probabilidade de observarmos uma palavra em um documento é independente da posicdo das
outras palavras no mesmo documento. Assim, ele pode ser usado para descobrir palavras que
distinguem posi¢cGes em um espectro politico (GRIMMER; STEWART, 2013; 1ZUMI;
MOREIRA, 2018). O Wordfish néo requer textos de referéncia em contraste com o Wordscore.
Nesse caso, 0 pesquisador deve definir a dimensdo politica a ser analisada, selecionar os
documentos que tratam dessa dimenséo politica e remover todas as passagens de texto que nao se
referem a dimensdo investigada (PRITONI, 2014). Portanto, uma validacdo cuidadosa é
necessaria para confirmar que o espaco ideolégico pretendido foi identificado (GRIMMER;
STEWART, 2013).

3.2.3 Wordshoal

O Wordshoal é um modelo de fator hierarquico para uso da palavra em debates legislativos
que combina duas abordagens em uma Unica estratégia de estimativa. A primeira é limitar a
analise a discursos sobre um Unico tdpico legislativo, mantendo constante a variacéo topica. A
segunda abordagem é combinar muitos discursos sobre muitos topicos legislativos em um Gnico
documento para cada legislador ou partido. Ou seja, no primeiro estagio o modelo usa a escala de
texto existente Wordfish para mensurar a variagdo do uso de palavras em cada topico
separadamente. No segundo estégio, utiliza-se a analise fatorial bayesiana para construir uma
escala comum a partir das posigdes especificas do debate estimadas no primeiro estagio. Assim,
0 modelo apresenta os resultados das estimativas com base no Wordfish para cada debate e, em
seguida, usa essas estimativas como dados para 0 modelo de agregacdo do segundo estagio para
avaliar se um parlamentar esta geralmente a direita ou & esquerda de outro parlamentar em um
conjunto de debates sobre temas heterogéneos (LAUDERDALE; HERZOG, 2016).

Mais especificamente, 0 modelo utiliza uma escala unidimensional Wordfish aplicada a um

conjunto de textos dentro de um Unico debate politico, mantendo assim uma variacdo constante
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de uso de palavras orientada por topicos. Esse modelo de escala de Poisson aplicado a cada debate
resulta em uma estimativa especifica do debate da posicao relativa de cada parlamentar. Tendo
estimado a posicao expressa para todos os parlamentares em um determinado tépico, o0 modelo
agrega dimensdes especificas do debate que envolvam subconjuntos variaveis de legisladores em
um numero menor de dimensdes que incluam todos os legisladores. Como essa abordagem nédo
depende da variacdo do uso da palavra em qualquer debate para estimar posi¢des em uma
dimensdo latente de discordancia, € possivel gerar uma (ou mais) posicao geral latente para cada
legislador com grande poder preditivo (LAUDERDALE; HERZOG, 2016).

A suposicdo empirica do Wordshoal é que a discordancia politica € mais clara e
consistentemente refletida na variacdo dentro do debate no uso da palavra do que na variagdo do
uso da palavra em vérios debates. Uma de suas principais inovagdes é que o Wordshoal permite
gue o significado e o poder discriminat6rio de uma determinada palavra variem de debate para
debate. A variagdo no uso de palavras entre discursos € tanto uma fungéo do topico de um debate
quanto uma funcéo da posic¢do que um legislador toma. Além disso, o0 método fornece estimativas
de incerteza significativas das posi¢Oes agregadas dos legisladores, levando em conta a frequéncia
com que os parlamentares falaram e a consisténcia com que expressaram suas posi¢des nos
debates (LAUDERDALE; HERZOG, 2016).

3.3 Métodos de Similaridade de Texto

A reutilizagéo de texto consiste em descobrir instancias de similaridade no uso da linguagem.
A caracteristica distintiva dos algoritmos de reutilizacdo de texto é que eles valorizam
explicitamente o sequenciamento de palavras ao julgar a similaridade do documento (CASAS;
WILKERSON, 2017). Entretanto, como a semelhanca de corpus € inerentemente
multidimensional (eles serdo semelhantes de alguma forma e diferentes em outras), uma medida
de similaridade s6 faz sentido quando comparados dois corpus homogéneos. Sendo assim, a
similaridade s6 pode ser interpretada a luz da homogeneidade do corpus. Nesse sentido, a mesma
medida pode ser usada para similaridade e homogeneidade, comparando a distancia entre dois
corpus (within-corpus distance) (KILGARRIFF; ROSE, 1998).

Os métodos de similaridade podem ser utilizados para comparar documentos como um todo
ou encontrar pequenos pedacos de texto correspondentes entre dois documentos, como aqueles
encontrados em legislacéo elaborada a partir de multiplas fontes. Para estudar se projetos de lei
do Congresso reutilizam textos de outros projetos do Congresso, Wilkerson et al. (2015) usaram
0 algoritmo de Smith-Waterman para comparar cadeias de texto de projetos de lei do Congresso
Estadunidense introduzidos desde 1990. Além de revelar padrdes sobre os parlamentares que
introduzem projetos similares em uma legislatura ou entre legislaturas, o algoritmo pode ser usado
para determinar em que medida a linguagem que um legislador introduz combina com a de outros
legisladores (BURGESS et al., 2016).
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Ja Hertel-Fernandez e Kashin (2015) utilizaram métodos de similaridade para rastrear as
origens de proposi¢Oes e desvendar a influéncia de grupos de interesse no processo legislativo
(CASAS; WILKERSON, 2017). Nesse mesmo sentido, Burgess et al. (2016) desvendaram a
reutilizacdo de textos em proposicoes, utilizando o ElasticSearch para limitar o numero de
comparagdes, a fim de detectar a influéncia de grupos de interesse na proliferacéo de legislacbes
estaduais nos Estados Unidos (Legislative Influence Detector Project: dssg.uchicago.edu/lid/).

Finalmente, os métodos de similaridade também podem ser utilizados para posicionar
parlamentares e partidos em um espectro ideoldgico. Nesse sentido, Schwartz (2018) utilizou a
técnica do X2 para testar a similaridade de discursos de Grande e Pequeno Expediente — por meio
da frequéncia de palavras e bigramas (collocations) nos conjuntos de discursos dos partidos
politicos (PT, PSDB, PMDB, PSOL, PCdoB e PTB) comparados dois a dois.

3.3.1 Smith-Waterman

O algoritmo Smith-Waterman foi desenvolvido para encontrar subsequéncias similares dentro
de longas cadeias de DNA, mas também pode ser utilizado para encontrar trechos de um
documento que s&o semelhantes a trechos de outros documentos por meio de uma pontuacgdo de
alinhamento baseada em trés parametros: correspondéncia de palavras (matching),
incompatibilidade de palavras (mismatching) e lacunas (gap). Esse algoritmo é uma boa escolha
para comparar um ndmero relativamente pequeno de documentos, mas pode levar muito tempo
para ser executado em um grande corpus (BURGESS et al, 2016).

Para resolver esse problema, Burgess et al (2016) utilizaram o mecanismo de pesquisa
ElasticSearch, configurado com a funcdo de pontuacdo Lucene padrdo, para classificar os
documentos para uma determinada consulta e, assim, filtrar o conjunto de documentos
executados, identificando um subconjunto de documentos no corpus com maior probabilidade de
conter texto semelhante ao do documento de consulta. A filtragem mostrou aumentar a eficiéncia,
pois o algoritmo de alinhamento local compara apenas os documentos retornados pelo médulo de
pesquisa, sem sacrificar a precisao nas tarefas de similaridade de documentos (BURGESS et al,
2016).

3.3.2 Cosseno
Como j& foi demonstrado, cada documento pode ser representado por um vetor, com 0
comprimento igual ao nimero de palavras Unicas no texto. Assim, assume-se que quanto maior a
similaridade na frequéncia relativa das palavras utilizadas, maior serd a similaridade do contetdo
entre os textos. Sendo dois vetores “u” e “v”, ¢ possivel calcular a similaridade por meio do
produto interno entre eles, pois quanto maior o produto interno entre eles, maior a frequéncia para
as mesmas palavras. Como essa medida ainda é problematica, a solucéo é dividir o produto interno

pelo produto dos comprimentos dos vetores, 0 que é representado matematicamente pelo cosseno
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do angulo formado entre os vetores “u” e “v”’ (IZUMI; MOREIRA, 2018).

333 X2

Kilgarriff e Rose (1998) apresentaram um método para avaliar a similaridade de corpus —

denominado Similaridade Conhecida de Corpora — e testaram abordagens comumente discutidas

na literatura: medidas de entropia cruzada®, Spearmen e X2. Para o tamanho do corpus utilizado —

um subconjunto do British National Corpus contendo 300 mil palavras de jornais e periodicos

divididos em pares de 10 mil palavras — as abordagens X2 e Spearmen tiveram melhor

desempenho®® que qualquer uma das medidas de entropia cruzada; entre as duas, X2 superou

Spearmen. Para cada uma das palavras mais comuns, os autores calcularam o nimero de

ocorréncias esperadas em cada corpus, se ambos 0s corpus fossem amostras aleatérias do mesmo

corpora. Como um corpus jamais € uma amostra aleatoria de palavras, a diferenca na frequéncia

de cada palavra entre dois corpora tende a aumentar, mas ndo aumenta na ordem de grandeza,
como acontece com frequéncias brutas (KILGARRIFF; ROSE, 1998).

Quadro 1- Resumo dos Métodos de Analise Automatizada de Contetido

Método

Técnica

Descricdo e Aplicacéo

Classificacao

Naive
Bayes

Método supervisionado que classifica documentos em categorias
conhecidas a partir de um conjunto de treinamento. O classificador
Decision Tree é utilizado para aumentar a precisdo em caso de
grandes acervos. Pode ser utilizado para indexagdo automatica, para a
classificacdo de topicos mais debatidos, para analise de sentimento e
posicionamento ideolégico de parlamentares.

SVM

Método supervisionado, o Support Vector Machines (SVM) é
utilizado em conjunto com a base de dados de votagdes nominais para
prever a posicdo ideoldgica dos parlamentares, correlacionar o que
eles falaram e como eles votaram, bem como medir a consisténcia
ideoldgica dos partidos e o grau de coesdo intrapartidaria no
Congresso.

LDA

Método néo supervisionado, o Lattent Dirichlet Allocation (LDA)
classifica documentos sem a necessidade de especificar as categorias
previamente, mas € necessario informar o nimero de categorias.

STM

Método ndo supervisionado, o Structural Topic Model (STM) permite
a inser¢do de metadados como covariaveis, combinando o Expressed
Agenda Model e 0 Dynamic Topic Model. Pode ser usado para
classificacdo de topicos mais debatidos, bem como compreender as
posicdes politicas, os padrdes de lideranca e as influéncias no
processo legislativo.

Escalonamento

Wordscore

Método supervisionado que posiciona politicamente documentos em
dimens@es conhecidas a partir de um conjunto de treinamento. Pode
ser usado para posicionar partidos politicos e parlamentares em uma
escala ideoldgica — como esquerda-direita ou liberal-conservador —

9 Perplexidade é, grosseiramente falando, uma medida do tamanho do conjunto de palavras a partir do qual a préxima
palavra é escolhida, dado o histérico das palavras. Perplexidade é usada para avaliar qudo boa é uma estratégia de
modelagem de linguagem, considerando o mesmo corpus. Assim, a perplexidade pode ser usada para medir uma
propriedade semelhante a homogeneidade se a estratégia de modelagem de linguagem for mantida constante e os corpora
forem variados. Com a estratégia de modelagem de linguagem mantida constante, a entropia cruzada torna-se uma medida
de similaridade (KILGARRIFF; ROSE, 1998).

100 teste de confiabilidade (chamado de gold standard) dos métodos foi realizado tendo com pardmetro a comparagéo de
dois conjuntos de pares pelos codificadores (KILGARRIFF; ROSE, 1998).
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por meio de seus discursos.

Método ndo supervisionado que posiciona politicamente documentos
sem a necessidade de especificar as dimensfes previamente, mas é
Wordfish | necessario informar o nimero de dimensdes. Pode ser usado para
prever posicdes politicas e posicionar os partidos politicos e os
parlamentares em uma escala ideolégica.

O Wordshoal combina o Wordfish e a analise fatorial Bayesiana para
estimar a posicao de cada parlamentar em relacdo aos demais dentro
do partido e entre partidos tendo como parametro os seus discursos.
Também pode ser usado para estimar a coeréncia do posicionamento
do parlamentar ao longo do tempo, bem como a coesdo intrapartidaria
e do comportamento dissidente.

Wordshoal

O Smith-Waterman é um algoritmo que mede o reuso de partes de um
texto, sendo usado para medir a similaridade de trechos entre dois
textos. Pode ser utilizado para identificar a origem de partes de
proposicoes, relatorios, emendas e legislacdo aprovada. Também pode
ser usado para mensurar a influéncia de grupos de interesse nos
produtos legislativos.

Smith-
Waterman

A técnica do cosseno pressupde que quanto maior a similaridade na
frequéncia relativa das palavras utilizadas, maior a similaridade entre
dois textos como um todo. Pode ser utilizado para identificar quao
similares sdo duas proposi¢des ou emendas.

Similaridade de texto Cosseno

A estatistica X2 é utilizada para mensurar a similaridade e/ou
homogeneidade entre corpus. O X2 calcula o nimero de ocorréncias
das palavras mais comuns em cada corpus e mede a diferenca entre a
frequéncia dessas palavras nos dois corpus. Pode ser utilizado para
medir a identidade ideoldgica entre partidos e blocos partidarios
baseados nos discursos dos parlamentares.

X2

Fonte: Elaboragéo prdpria, 2018.

4 DESAFIOS METODOLOGICOS E BOAS PRATICAS

Como os métodos de andlise automatizada de contetdo ndo substituem a leitura humana, é
necessaria uma cuidadosa validagdo dos resultados (GRIMMER; STEWART, 2013), tendo como
principios a replicabilidade dos resultados e a rigorosa codificacdo manual, preferencialmente por
mais de um codificador. Sendo assim, a validagdo ¢ um componente critico de todo projeto de
texto-como-dado (CASAS; WILKERSON, 2017). Para métodos de classificacdo e
escalonamento supervisionados, é importante demonstrar que a classificagdo computadorizada
replica a codificagdo manual. Um classificador pode ser refinado por meio de um livro de codigo
e iteragdes de codificagdo manual (GRIMMER et al, 2018). J& nos métodos ndo supervisionados
ndo h& um gold standard desse tipo, a validacdo acontece a medida que se ajusta 0s parametros
para examinar novos resultados (GRIMMER et al, 2018). Uma maneira de fazer isso é examinar
0 grau de coesdo e a distincdo das palavras de cada topico (ROBERTS et al, 2014; CASAS;
WILKERSON, 2017). Métodos ndo supervisionados também requerem a validacdo de que as
medidas produzidas correspondam aos conceitos reivindicados (GRIMMER; STEWART, 2013).

Cabe lembrar que, além de multidimensionais, os textos sdo mais flexiveis do que outros tipos
de variaveis, criando uma gama mais ampla de potenciais propriedades do texto a serem

analisadas e validadas (GRIMMER et al, 2018). A questdo da multidimensionalidade de textos
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também é mencionada por Lauderdale e Herzog (2016), Roberts et al (2015), Diermeier et al
(2012) e Kilgarriff e Rose (1998). Como todo texto é multidimensional, é necessario escolher
umas ou poucas dimensdes (low-dimensional representation) para compreender o corpus e fazer
inferéncias. Essa limitacdo é inerente aos trés conjuntos de métodos®*. Evidentemente, o problema
da multidimensionalidade no caso da posi¢do ideoldgica também esbarra na dificuldade de
operacionalizacdo de complexos conceitos, como ideologia, esquerda-direita, liberal-conservador
etc.

Portanto, é importante validar os resultados com eventos do mundo real e eventos esperados
(GRIMMER; STEWART, 2013; CASAS; WILKERSON, 2017), conectando-0s, por exemplo,
com fatos, dados quantitativos e resultados da atividade legislativa (SCHWARTZ, 2018). Outra
boa prética de validacéo é utilizar diferentes algoritmos para 0 mesmo propdsito e comparar se 0S
resultados sdo similares (QUINN et al, 2010, apud CASAS; WILKERSON, 2017, GRIMMER;
KING, 2011, ROBERTS et al, 2014). Nesse sentido, métodos de aprendizado supervisionado
podem ser usados para validar ou generalizar as descobertas fornecidas por métodos néo
supervisionados (GRIMMER; STEWART, 2013). Ha também uma troca (trade-off) entre o grau
de generalizagdo do conceito e a validade dos indicadores empiricos (PRITONI, 2014). E tentador
generalizar, mesmo quando a propriedade do texto a ser analisada é mais especifica. 1sso aumenta
a relevancia tedrica, mas diminui a fidelidade do indicador (GRIMMER et al, 2018).

Um problema comum relacionado a validagdo € o chamado overfitting (excesso de ajuste).
Ao utilizar os mesmos documentos para descobrir propriedades do texto, é comum interpretar de
forma equivocada os resultados. Para resolver esse problema, uma solugao é separar 0s conjuntos
de treinamento e de teste (split sample design). Ao dividir as amostras e separar um conjunto de
treinamento para uso na descoberta (fixando resultados potenciais) e um conjunto de teste na
estimativa (analise), quebra-se a dependéncia entre a descoberta das propriedades do texto a serem
analisadas e seu efeito causal (GRIMMER et al, 2018). Para Grimmer e Stewart (2013), o
procedimento de validacdo ideal seria dividir os dados em trés subconjuntos. O primeiro seria o
subconjunto de teste, no qual o modelo seria ajustado. O segundo seria 0 subconjunto de
validacdo, codificado a mao e usado para avaliar a performance do modelo. Finalmente, 0 modelo
seria aplicado para classificar o terceiro subconjunto.

Casas e Wilkerson (2017) também consideram salutar treinar o algoritmo em um conjunto de
textos ja rotulados antes de testar sua precisdo em um conjunto desconhecido. Entretanto, eles
acreditam que repetir esse processo varias vezes, usando diferentes conjuntos para treinamento e

para testes e, em seguida, agregar a validag&o dos resultados (validagéo cruzada em N-fold) € uma

11 Na classificacdo é necessario definir os topicos ou a0 menos o niimero de topicos. No escalonamento é necessario
definir as dimensdes a serem mensuradas. Na similaridade de corpus, dois textos serdo semelhantes de alguma forma
e diferentes em outras, pois a similaridade s6 pode ser interpretada a luz da homogeneidade do corpus, ou seja, ndo é
adequado, por exemplo, comparar discursos parlamentares com manuais técnicos (KILGARRIFF; ROSE, 1998).
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abordagem ainda melhor. Além do split sample design (desenho de amostras separadas), outra
maneira de evitar o overfitting (excesso de ajuste) é utilizar algoritmos diferentes para demonstrar
se existem clusters (agrupamentos) semelhantes (QUINN et al, 2010, apud CASAS;
WILKERSON, 2017; GRIMMER; KING, 2011 e ROBERTS et al, 2014).

Além do overfitting (excesso de ajuste), h4 também o problema da instabilidade de topicos
nos métodos ndo supervisionados. Para evitar essa instabilidade é salutar utilizar resultados de
diferentes modelos do mesmo algoritmo. Casas e Wilkerson (2017), por exemplo, utilizaram 17
modelos de alocagdo latente de Dirichlet (LDA) — variando o nimero de tépicos entre 10 e 90,
em incrementos de cinco — para produzir 850 topicos (10 + 15 +20... + 90). A fim de determinar
quais tépicos eram consistentes, eles primeiro calcularam a similaridade de cosseno para todos 0s
pares de topicos (resultando em 722.500 pontuacdes de similaridade) e, em seguida, utilizaram o
algoritmo Spectral Clustering para agrupar os 850 tépicos com base na similaridade de cosseno e
verificar quais topicos se mantinham constantes (CASAS; WILKERSON, 2017).

Outras duas caracteristicas tipicas dos discursos parlamentares sdo, como demonstram
Lauderdale e Herzog (2016), a esparsidade e a sele¢do de oradores. Levando em consideragdo
gue na vida real apenas poucos parlamentares discursam em determinados debates, como
resultado, a matriz de documentos e termos — DTM — é esparsa. Outro ponto é o controle partidario
e o0 controle de agenda. A fim de evitar esse enviesamento, Moreira (2016) utilizou apenas
discursos do Pequeno Expediente, e Schwartz (2018) utilizou discursos do Pequeno e do Grande
Expediente, pois nesses dois momentos 0s parlamentares sdo livres para se expressar sobre
qualquer assunto. Lauderdale e Herzog (2016) também descobriram que em sistemas com fortes
incentivos ao voto pessoal e ndo partidario, os parlamentares falam mais livremente porque os

partidos reconhecem a necessidade de reconhecimento dos nomes dos parlamentares.

5 POSSIVEIS APLICACOES E RECOMENDACOES

Ha diversas possiveis aplicacfes de métodos automatizados de conteldo para Casas
Legislativas. Métodos supervisionados, por exemplo, podem ser mais indicados para poupar
trabalno — como por meio da indexacdo ou classificacdo autométicas — e métodos nédo
supervisionados para realizar descobertas e fornecer insights sobre essas classificacGes
(GRIMMER; STEWART, 2013; CASAS; WILKERSON, 2017). Entretanto, eles também sé&o
métodos complementares, uma vez que a aprendizagem supervisionada pode ser utilizada para
validar ou generalizar as descobertas fornecidas por métodos néo supervisionados (GRIMMER,;
STEWART, 2013).

No caso dos métodos supervisionados, é evidente a possibilidade de poupar trabalho com a
utilizacdo da indexagdo automatica, ou a0 menos semiautoméatica — no caso de o servidor

confirmar o termo sugerido pelo algoritmo. Dentre os diversos processos de indexacéo executados

E-legis, Brasilia, n. 30, p. 157-180, set./dez. 2019, ISSN 2175.0688 173



Ricardo Modesto Vieira

pela Camara dos Deputados, por exemplo, citam-se a indexacdo de discursos parlamentares
(realizada pelo Departamento de Taquigrafia, Revisdo e Redacdo - DETAQ), de proposicoes
(realizada pelo Centro de Documentacdo e Informacdo - CEDI) e de matérias jornalisticas
(realizada pela Secretaria de Comunicacdo Social - SECOM). Além da indexacdo, outros
processos — como o0 apensamento e a distribuicdo de proposicdes as ComissOes (realizados pela
Secretaria Geral da Mesa — SGM) — também poderiam ganhar muito com o uso de métodos
supervisionados. Além de poupar trabalho, a automatizagéo também traria maior uniformizacao
a indexacéo da Casa e, consequentemente, facilitaria a busca e recuperacdo de informagdes.

Assim, é recomendavel utilizar um método supervisionado — como o Naive Bayes — para
implementar a automatizagdo dos processos de indexacao; bem como refinar o classificador por
meio de um livro c6digo, como a base Tesauro da Camara, e validar os resultados dos testes por
meio de iteragdes de codificagdo manual. Ainda assim, é salutar manter o componente humano
no processo de trabalho para revisar os resultados apresentados pela maquina. A fim de evitar o
overfitting, é recomendavel utilizar o split sample design®?.

Outra aplicacdo da analise automatizada para Casas Legislativas é o fornecimento de diversas
informacdes estratégicas. Quéo importante é saber quais foram os temas mais debatidos pela Casa
durante a legislatura? Qual é o posicionamento dos deputados e dos partidos em cada um desses
temas? Essa é uma legislatura majoritariamente de direita ou de esquerda? Liberal ou
conservadora? Ha uma identificagdo ideoldgica nos partidos? Os parlamentares votam segundo
essa identificacdo? Ha consisténcia no que falam e como votam os parlamentares? Ha coesdo
partidaria nos discursos parlamentares? Ha alinhamento entre os discursos da base e da oposi¢éo?
Quem influéncia mais o processo legislativo e os discursos dos parlamentares? O Poder
Executivo? Os partidos? A base eleitoral? Os grupos de interesse?

A quantidade de informacfes que podem ser extraidas dos discursos parlamentares —
principalmente se levada em conta a combinagéo desses discursos com os produtos e resultados
da atividade legislativa — parece infindavel. Para fins didaticos, & possivel dividir essas
informacdes em trés conjuntos: (1) temas ou topicos de debate, (2) posicionamento em uma escala
politica ou ideoldgica e (3) influéncia no processo legislativo. Como o uso de palavras no debate
politico pode variar de acordo com o topico debatido, a classificacdo de tdpicos serve também
como dimensao para analisar o posicionamento politico e a influéncia.

Assim, a classificacdo em tdpicos emerge como o primeiro desafio de a Casa fornecer
informacdes estratégicas de qualidade por meio da anélise automatizada de conteido. Dentre as

diversas abordagens possiveis, sugere-se a utilizagdo de métodos supervisionados e ndo

12 Também é possivel utilizar o método ndo supervisionado STM para descobrir palavras e expressdes novas que estdo
sendo utilizadas frequentemente pelos deputados, mas ndo estdo na indexagdo. Esse pode ser o caso de neologismos e

CLENT3 99 .

expressoes como “ideologia de género”, “escola sem partido”, “pixuleco”, etc.
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supervisionados como complementares, utilizando um algoritmo para validar os resultados do
outro. Nesse sentido, ha dois caminhos possiveis: (1) utilizar o método ndo supervisionado STM
para classificacdo e validar os resultados com o método supervisionado Naive Bayes/Decision
Tree; ou (2) utilizar o Naive Bayes/Decision Tree para classificacdo e validar os resultados com
0 STM®, Nos dois caminhos é possivel utilizar o resultado de bindmios/trindmios para rejeitar a
hipotese nula em relagéo & utilizacdo dos dois algoritmos, bem como validar os resultados com
fatos, eventos e resultados da atividade legislativa.

Além disso, é recomendavel utilizar o split sample design para o Naive Bayes, bem como
refinar o classificador e validar o conjunto de treinamento por meio de iteracdes de codificagédo
manual. No caso do STM, é recomendavel utilizar — seguindo os ensinamentos de Casas e
Wilkerson (2017) e tendo em vista os 32 temas utilizados pela Casa em sua tabela de
classificacdo — ao menos seis diferentes modelos com incrementos de oito tpicos cada (8, 16,
24, 32, 40, 48). Assim, é possivel dirimir o problema da instabilidade de tépicos agrupando todos
0s tdpicos resultantes dos seis modelos e verificando quais topicos permanecem consistentes.

Cabe lembrar que os métodos automatizados contam a frequéncia das palavras no discurso,
ndo considerando o tempo desse discurso. Assim, um parlamentar pode falar a mesma palavra
dezenas de vezes em um discurso de cinco minutos e outro pode falar apenas algumas vezes em
um discurso de grande expediente. Apesar de a utilizacdo de campos lexicais para definir os temas
amenizar esse problema, é recomendavel mensurar o tempo de debate por tema — considerado o
periodo de inicio e fim de um debate como um metadado do discurso — e utiliza-lo também como
um indicador de tema mais debatido na Casa em determinado periodo. Acredita-se que é possivel
conseguir esses resultados utilizando uma abordagem em que o tempo (periodo de inicio e fim)
dos discursos € utilizado como covaridvel no método STM. Nesse mesmo sentido, € possivel
mensurar o0 tempo de debate investido em um subtema, em um conjunto de proposigdes, ou em
uma politica publica. Assim, o tempo de fala pode ser visto como um indicador de poder, ao
mensurar a dominancia de partidos e parlamentares nos trabalhos da Casa, bem como um
indicador de desempenho, ao mensurar o tempo total investido para debater politicas pablicas.

Entretanto, os temas debatidos também refletem as ideologias presentes no Parlamento. Como
diria Bakhtin (1995), o discurso parlamentar é também um conteudo ideoldgico, remete a algo
situado fora de si mesmo ao firmar interesses e estabelecer niveis de dominacéo, transformando
0 Parlamento em uma arena onde séo travadas as batalhas dos diversos interesses nacionais. Nesse

sentido, as ideologias se expressam ndo necessariamente falando diferentemente sobre os mesmos

130 STM é o método ndo supervisionado mais recomendado por permitir a utilizacdo de metadados como covariaveis,
como, por exemplo, o tempo do discurso. Outra importante caracteristica desse método é a possibilidade de se criar um
campo lexical, como uma rede de palavras, em torno do tema. J& o Naive Bayes/Decision Tree € um algoritmo bastante
testado cujo uso ja é dominado por alguns servidores da Camara.

14 Como os 32 temas sdo muito amplos, a definicdo de subtemas é imprescindivel para compreender o debate
parlamentar e facilitar a classificacdo de conjuntos de proposicoes.
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problemas, mas também falando sobre questbes diferentes (DIERMEIER et al, 2012). Assim,
busca-se compreender por meio de modelos estatisticos como esses contetdos ideoldgicos se
manifestam nas formas linguisticas e como essas refletem e/ou refratam tais contetidos.

Empiricamente, a ideologia permite predizer o posicionamento politico de um parlamentar
em um assunto por meio de seu posicionamento em outro assunto ndo correlato (DIERMEIER et
al, 2012). Tradicionalmente, cientistas politicos utilizam as votagBes nominais para estimar o
posicionamento individual dos parlamentares. Entretanto, muitas vezes as vota¢Oes sdo apenas
simbolicas e ndo sdo registradas nominalmente. Também ha um forte controle partidario nas
votacBes para evitar votos dissidentes. Nesse sentido, € mais preciso estimar a diversidade de
posicionamentos dos parlamentares por meio do conjunto de seus discursos (LAUDERDALE;
HERZOG, 2016). Os discursos parlamentares seriam, assim, um “produto” que demonstra a
conexdo eleitoral.

Dado que ideologias podem se manifestar por meio da escolha de topicos, expressdes ou
palavras em determinados contextos; é necessario primeiro definir o que se entende por ideologia.
Pragmaticamente, segundo Converse (1964) ideologia € um conjunto de crengas que orienta 0
posicionamento do individuo em diversos assuntos (DIERMEIER et al, 2012). Essa é uma visao
parecida com o que preconiza Cancian (2007) para pesquisas empiricas: ideologia é descrita como
0 conjunto de ideias, valores ou crengas que orientam percep¢do e o0 comportamento dos
individuos sobre diversos assuntos (SCHWARTZ, 2018).

Ao definir ideologia como um conjunto de crencas que orienta o posicionamento parlamentar,
é possivel examinar se as posicOes ideoldgicas dos parlamentares expressas em seus discursos
determinam seus votos, tendo em vista restri¢fes institucionais, como o controle da agenda e dos
partidos Diermeier et al (2012). Se o voto é explicado mais por uma ideologia politica preexistente
(como a expressa no discurso) do que por fatores institucionais'®, conhecer o posicionamento dos
parlamentares para um conjunto de questdes é preditivo para saber sua visao para outras questdes
ndo correlacionadas'® (DIERMEIER et al, 2012).

Entretanto, dada a necessidade de reeleicdo do parlamentar — principalmente em sistemas com
fortes incentivos ao voto pessoal e ndo partidario — os parlamentares precisam, além de assumir
posicionamentos sobre diversos temas, fazer propaganda para sua base eleitoral e ganhar crédito.
Nesse ponto, Casas e Wilkerson (2017) concordam com Mayhew (1974) e concluem: nem todo
discurso parlamentar € ideoldgico. N&o € por acaso que os resultados da pesquisa de Diermeier et

al (2012) demonstraram que tanto Republicanos quanto Democratas passam a maior parte de seus

15 Diermeier et al (2012) compara o que disseram e como votaram os Senadores estadunidenses e conclui que votar e
debater sdo expressOes diferentes, mas correlacionadas, de um mesmo sistema de crengas ideoldgicas.

16 Como foi alcangada uma precisdo de 94% na classificacdo de Senadores extremos e 52% nos senadores moderados
—além do reconhecimento, por meio de experimentos adicionais, de que os senadores moderados sdo versfes atenuadas
de senadores extremos, em vez de uma categoria distinta — acredita-se que ha, de fato, um campo lexical distinto para
legisladores conservadores e liberais. Apesar das diversas questfes discutidas no Congresso, 0s conservadores e 0s
liberais sempre falam sobre qualquer um desses topicos de maneiras distintas e estaveis (DIERMEIER et al, 2012).
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discursos felicitando eleitorest’. Assim, fica evidente a necessidade de separar o maximo possivel
o0 conteudo ndo ideoldgico do corpus, retirando, por exemplo, falas procedurais, homenagens e
agradecimentos.

Uma boa prética é observar as variagdes no uso das palavras por topicos, antes de analisar as
variacBes por posicionamento. Também é recomendavel usar dimens@es especificas em cada
debate, depois sumarizar a variagao nessas dimens@es especificas de cada debate utilizando duas
dimens@es gerais — como esquerda/direita, conservador/liberal ou governo/oposigdo. Assim, é
possivel recuperar a multidimensionalidade nas estimativas de preferéncias com etiquetas de
topicos. Outra boa préatica é medir a varia¢do por topico e por parlamentar, depois juntar todos o0s
topicos de um mesmo parlamentares para recuperar a multidimensionalidade (LAUDERDALE;
HERZOG, 2016).

Como essas préticas dependem de uma minuciosa defini¢cdo das duas (ou mais) dimensdes
gerais utilizadas, recomenda-se a criacdo de um grupo de estudo, com a participacdo de
consultores da Casa, com o objetivo de criar um dicionario anotado por topico e por politica
publica com as definicbes e o campo lexical do que seria esquerda e direita, bem como
conservador e liberal, em cada um desses topicos — tendo em vista a indexagdo da Casa e 0s
trabalhos prévios sobre o assunto'®, Em termos de métodos, todos os trés conjuntos analisados
podem medir posicionamento com sucesso. Ha experiéncias com o SVM — que pode ser utilizado
em conjunto com as votagGes nominais para esse proposito — com o Wordshoal — que combina o
Wordfish com a analise fatorial Bayesiana para estimar posi¢des — e com o X2 — abordagem de
similaridade de texto combinada com a analise fatorial Bayesiana para 0 mesmo propésito. E
recomendavel utilizar diferentes métodos para validar uns aos outros, como preconiza a literatura.

Além de medir o posicionamento, estimar posi¢oes politicas e prever votacGes, também é
possivel analisar a coeréncia de um parlamentar — observando a variagéo de seu posicionamento
ao longo do tempo e a diferenga entre seus discursos e suas votagdes nominais —, bem como a
coesao de partidos, blocos e frentes parlamentares. A coesao partidaria pode ser mensurada pela
aglomeracéo dos deputados na escala ideoldgica ou pela similaridade de discurso. Nesse sentido,
Diermeier et al (2012) acharam evidéncias de que a filiacdo partidaria e a classificagdo ideoldgica
sdo altamente correlacionadas nos EUA, calculando a concordancia “kappa” como uma medida
de consisténcia entre os rotulos ideoldgicos dos senadores e sua filiagdo partidaria (houve uma
concordancia quase perfeita: kappa = 0,932). Um tipo especial de coesdo € o alinhamento da base
do governo, como demonstrou Schwartz (2018). Nesse sentido, é recomendével focar também na

utilizacdo de métodos e abordagens diferentes para medir o grau de coesdo partidaria, pois esse

17 Os resultados indicaram que os Republicanos sdo mais propensos a dar discursos de felicitagdes (17%), seguidos de
discursos sobre defesa (8%), educacdo (7%) e familia (6%). Democratas também dao mais discursos de felicitagdes
(9%), seguidos de discursos sobre educagéo (9%), satde (7%) e familia (5%).

18 Como o livro Direita e Esquerda de Noberto Bobbio (1994) e o projeto voteview.com,
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tipo de informacao é de grande importancia para as Liderancgas da Casa.

Além dos topicos de debate e do posicionamento no espectro ideoldgico, ha uma terceira
utilizacdo para os métodos automatizados: a identificacdo de influéncias nos documentos e
resultados do processo legislativo. Nos estudos mais recentes influéncia é conceituada como
controle sobre resultados, mais especificamente a diferenca entre o que expressamente desejam
os atores envolvidos e o resultado®® (PRITONI, 2014). Pode ser dificil desvendar o que realmente
querem os atores envolvidos, mas possivel identificar os atores que influenciaram uma politica
publica conhecendo a origem das ideias que estdo expressas na legislacdo aprovada (BURGESS
et al, 2016). Assim, torna-se possivel e relevante identificar a influéncia do Poder Executivo, dos
partidos, blocos e frentes parlamentares, bem como dos grupos de interesse, no Processo
legislativo, por meio do reuso de texto.

Nesse sentido, Burgess et al (2016) utilizou o algoritmo Smith-Waterman e 0 mecanismo de
pesquisa ElasticSearch para tracar a origem de proposi¢es. Essa mesma abordagem pode ser
utilizada para verificar o reuso de texto em pareceres e emendas parlamentares. J& Hertel-
Fernandez e Kashin (2015) utilizaram a combinacdo de trés métodos — envolvendo similaridade
de bigramas e trigramas, LDA e SVM - para identificar a influéncia de grupos de interesse na
legislagdo estadual dos EUA. Entretanto, essas abordagens focam em produtos legislativos —
como proposicoes, pareceres, emendas e estudos — e na propria legislacdo®. Recomenda-se a
utilizagdo da abordagem de Burgess et al (2016) em documentos como proposi¢des e emendas.
Além de fornecer valiosas informacdes sobre o reuso de texto, os resultados dessa aplicagdo
podem também colaborar no processo de apensamento de proposicGes e de apreciacdo de

emendas.
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