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ABSTRACT

Decretos administrativos sdo emitidos pelo Poder Executivo com
o objetivo de controlar despesas, agéncias, ministérios e planos
do governo. Apesar de serem textos de importancia estratégica,
no Brasil ndo existem classificacdes agregadas que explicitam as
areas de influéncia de cada um desses documentos. Sendo assim,
neste trabalho apresentamos duas metodologias de classificagio e
sua automatizagio através de algoritmos classicos e do estado da
arte em aprendizado de maquina para modelagem textual. Nossos
resultados explicitam desempenho de cerca de 80% de F1-score para
alguns desses modelos, além de apresentarem uma viséo geral desse
tipo de dado e suas possibilidades e culminarem com a ampliagio
da transparéncia das ac¢des e decisdes do Poder Executivo Federal.
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1 INTRODUCAO

O Poder Executivo é agente determinante no processo de decisdo
governamental e na produgéo de politicas publicas. Embora atuando
de forma independente com o Parlamento e o Judiciario, o Executivo
tem fortalecido sua posicéo estratégica por meio da expansdo dos
seus poderes administrativos. Sdo esses poderes que definem, con-
cretamente, a execucdo de politicas piblicas, a regulacio de setores
econdmicos e a alocacio de recursos or¢amentarios. Esses poderes
administrativos permitem ao presidente agir unilateralmente, ainda
que suas decisdes possam ser revogadas pelos demais Poderes. E
crescente o interesse no estudo dessas decisdes administrativas e
seus impactos na dindmica institucional e politica.

A fim de avaliar este fendmeno nas mao de um chefe do executivo,
estudos sobre poderes unilaterais sio amplamente conduzidos em
paises como os EUA, que buscam entender a importéncia do presi-
dente como chave nas diretrizes do pais [4, 7]. No Brasil, decretos
administrativos sdo os documentos que definem os rumos do plano
de governo referentes as burocracias federativas, a manutencio da
maquina estatal e o financiamento de politicas publicas.

Essa configuragéo politica brasileira permite ampla discriciona-
riedade ao chefe do Poder Executivo, capacitando-o de defender
seus interesses politicos através da distribuicdo de cargos, com-
peténcias e recursos financeiros entre agéncias e ministérios. Dessa
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forma, tem-se uma moeda de troca exclusiva do presidente para
angariar recursos e manter seu plano de governo. Este fato pode ser
observado através de analises politicas, no entanto, a quantidade
e complexidade desse conjunto de documentos se apresenta como
um problema para seu uso por cientistas politicos, legisladores,
especialistas, grupos afetados e interessados. Ainda assim, ndo en-
contramos trabalhos que utilizam do estado da arte computacional
para expor e tornar essas acOes unilaterais mais acessiveis no Brasil.
O sistema classificatério brasileiro indexa a organizagéo tematica
por ramos de direito, porém a area politica, marco regulatério e a
natureza da decisdo do presidente, que sdo essenciais para analise
e mapeamento do impacto da decisdo, ndo sdo apresentados. Tais
informacdes podem ser inferidas pela referenda ou por outras clas-
sificacdes existentes, como a disponibilizada pelo Senado Federal,
entretanto os topicos apresentados por essas sistematizacdes sdo
amplos e desagregados. Além disso, no contexto governamental
classifica¢des humanas podem ser suscetiveis a viés politico e, por-
tanto, o ideal seria que esse processo fosse automatizado. Nesse
contexto, o objetivo principal deste trabalho é desenvolver mode-
los computacionais para classificacdo de decretos administrativos
brasileiros, através das seguintes contribuicdes especificas:

o Coleta e organizacdo de decretos administrativos do periodo
de 2000 a 2019;

e Desenvolvimento de classificacdes agregadas referentes a
tematica e as areas de interesse dos decretos;

o Aplicacdo e comparacio de abordagens de aprendizado de
maquina para modelagem das classificacdes criadas, autom-
atizando o processo de categorizac¢do de novos textos.

Este trabalho se encontra dividido da seguinte forma. A Secéo
2 apresenta a fundamentagdo tedrica dos algoritmos e técnicas
utilizadas na automatizacéo classificativa. A Secéo 3 apresenta tra-
balhos relacionados. A Secdo 4 apresenta a metodologia proposta
para modelagem textual. A Se¢do 5, por sua vez, sistematiza os
resultados e descobertas feitas no decorrer dos experimentos. Final-
mente, a Secdo 6 pontua nossas conclusdes e apresenta sugestdes
de trabalhos futuros a serem realizados com os dados em questao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo apresentamos os fundamentos em processamento de
linguagem natural e em algoritmos de classificacdo textual.

2.1 Processamento de Linguagem Natural

Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um conjunto de
técnicas da Ciéncia da Computacdo que possibilitam a interacdo
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humano computador através da modelagem de textos em uma se-
quéncia légica computavel. Com abordagens do estado da arte em
aprendizado de maquina e aprendizado profundo, PLN ¢ utilizado
para modelagem, andlise e classificacdo no campo linguistico.

2.2 Classificacio Supervisionada de Textos

Abordagens de classificacdo supervisionadas se pautam na represen-
tacdo de estruturas textuais em formas numeéricas e na modelagem
da distribuicdo e comportamento dos dados a partir de um conjunto
de treino categorizado. Apos obtidas as representa¢des numéricas,
classificadores como Naive Bayes, arvores de decisdo, SVMs podem
ser utilizados para modelagem [3]. Em particular, a representacio de
palavras via Tf-Idf e a classificagdo através de SVMs representaram
o estado da arte em alguns problemas ha alguns anos. Entretanto,
atualmente abordagens supervisionadas baseadas em redes neurais
chamam atencéo pelo desempenho superior em diversos contextos.

2.3 Redes Neurais para Classificacio de
Documentos

Redes neurais sdo modelos inspirados pelo funcionamento cere-
bral e compostos por agrupamentos de neurdnios artificiais. Em
uma rede neural, neurénios sdo organizados em diferentes camadas,
responsaveis por definir o comportamento e o tipo de operacio
efetuada em cada nivel da rede, além de quanta e em que forma a
informacdo sera propagada para os proéximos niveis e neurdnios
conectados. Em particular a modelagem textual, tipos de redes neu-
rais comuns incluem redes convolucionais (CNNs) e redes recor-
rentes (RNNs).

3 TRABALHOS CORRELATOS

O uso de PLN para classificagio de texto é estudado em diferentes
contextos. Especificamente para textos governamentais, os autores
de [8] e [1] compararam os resultados de algumas arquiteturas de
redes neurais para classificagao textual. A base utilizada contém
documentos da Unido Europeia classificados tanto em toépicos mais
agregados quanto em tdpicos de maior especificidade.

Nao encontramos trabalhos que envolvem classifica¢io de de-
cretos administrativos através de redes neurais. Entretanto, os au-
tores de [7] abordam modelagem de topicos para ordens executivas
através de algoritmos néo supervisionados tradicionais e da inter-
pretacdo do significado seméntico e da coeréncia dos topicos obtidos
a partir de aspectos da ciéncia politica. Eles também apresentam
as vantagens desse método cientifico e defendem que, para uma
amostragem extensa de textos, o uso de maquinas é mais eficiente.
Nessa mesma linha, [4] destaca as promessas do uso de abordagens
computacionais para textos do Poder Executivo.

No contexto brasileiro, [5] apresenta a base de dados do Supremo
Tribunal Federal (STF) e aborda o problema de classificacdo dos
documentos provenientes desta sob duas perspectivas: classificagido
por tipo de documento e multi rotulagem de temas. Preocupados
com o alto gasto de recursos para analise manual desses documen-
tos, os autores utilizam de métodos computacionais, abordando
estratégias baseadas em bag-of-words e Tf-1df associadas a classifi-
cadores como SVM, além de métodos baseados em redes neurais.
Em [2], a mesma base de dados é utilizada, entretanto com foco na
aplicacdo especifica de uma CNN para esse problema.
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4 METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta o fluxograma de obtencéo e tratamento dos
dados utilizados neste trabalho. Exploramos classes criadas a partir
do agrupamento de referendas e classes criadas a partir do agru-
pamento dos subtdpicos provenientes do Senado. Essa abordagem
de agrupamento permite considerar mudangas organizacionais e
nominais ao longo dos anos e criar classes com maior amostragem,
entretanto, resulta também em um aumento da generalidade dos
topicos considerados. Os subtépicos utilizados pelo Senado para
descrever os decretos dos 20 anos em questao foram agrupados em
15 categorias. As referendas, por sua vez, foram agrupados em 13.
Ambas classificagdes procuram levar em conta a consisténcia dos
textos envolvidos e a relevancia das areas abordadas.

Decretos  [h
Web Scrapin Planalto.gov administrativos
Ping g e referendas
|
Subtdpicos de
Requisi¢do APl —»\, Senado API cada decreto
|
Modelagem Pré-processamento
textual textual e agrupamento
classificativa classificativo

Armazenamento local

Figura 1: Fluxograma metodolégico

As duas classificagdes apresentam topicos com interesses seme-
lhantes, entretanto apresentam logicas conceituais distintas. As
classes obtidas a partir do agrupamento de subtdpicos provenientes
do Senado representam uma visdo diretamente atrelada a area de
interferéncia de cada decreto. Por outro lado, os agrupamentos de
referendas estdo associadas as responsabilidades atribuidas a cada
6rgao do governo e a autoria de cada documento. Ainda assim,
ambas sao influenciadas pelo contetdo textual dos decretos.

Destacamos ainda que decretos podem envolver multiplas ju-
ridi¢oes ministeriais e requerer a co-autoria de diferentes membros
do Executivo, sendo indicados pelo Senado como pertencentes a um
ou mais subtdpicos simultaneamente e referendados por mais de
um 6rgao. Sendo assim, ambos problemas classificativos sdo trata-
dos como problemas multi-class e multi-label, dado que existem n
classes e um decreto pode se enquadrar em uma a n classes.

Neste trabalho comparamos os resultados de trés estratégias su-
pervisionadas para classificacdo textual previamente apresentadas
na literatura. Para isso, o conjunto total de decretos obtido foi divido
em trés datasets: treino (70% dos dados), teste (15% dos dados) e
validagdo (15% dos dados). As Figuras 2 e 3 apresentam as classes
obtidas e a distribuicido dos dados nos subconjuntos mencionados,
tanto do ponto de vista da classificacdo baseada nos dados do Senado
quanto na baseada em referenda. Apesar do claro desbalanceamento
entre as classes, os trés datasets contemplam a distribuicdo apresen-
tada na realidade e incluem amostras proporcionais de cada classe
representada.
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Figura 2: Distribuicio classificativa - Senado.
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Figura 3: Distribuicao classificativa - Referenda.

4.1 Abordagem de classificacao via SVM

A primeira abordagem é baseada na utilizacdo de Tf-Idf e SVMs.
Dado o conjunto de decretos, associamos cada palavra a sua raiz lin-
guistica utilizando lematizacao. Além disso, removemos stopwords
da lingua portuguesa, i.e. palavras de uso comum na lingua que,
para um classificador baseado em bag of words, ndo contribuem
com a constatacido de um topico. Para conversio dos textos em rep-
resentacdes numéricas, utilizamos o método de Tf-Idf, inicializado
somente com palavras do dataset de treino. A seguir, treinamos o
algoritmo SVM de kernel linear aplicando o método de relevancia
binaria para obter classificagdes multi-class e multi-label. Nesse
processo, otimizamos ainda o hiperparametro de regularizacdo do
SVM (C) através de 35 iteracdes de otimizacdo bayesiana [6].

4.2 Abordagens baseadas em redes neurais

Os métodos baseados em redes neurais, por sua vez, foram uma rede
convolucional e uma rede recorrente com mecanismo de atengao hi-
erarquico. Nessas abordagens, as palavras sdo representadas através
de embeddings. Otimizamos ainda os principais hiperparametros
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dessas redes através de 100 iteracdes de otimizagio bayesiana [6].
Apos obtidos, utilizamos os melhores hiperpardmetros para treinar
o modelo final e testa-lo. O tamanho da camada de saida das redes
varia de acordo com a classificagdo em questdo, porém todas as
camadas de saida possuem funcdo de ativagdo sigmoid. Cada rede
foi compilada com funcio de perda binary cross-entropy, de forma
a garantir probabilidades independentes para cada uma das classes
por se tratar de um problema multi-label.

4.2.1 Rede convolucional. A rede convolucional utilizada parte
do trabalho de [2], que demonstrou sucesso na classificacdo de
documentos juridicos em lingua portuguesa com essa arquitetura.

4.2.2 Rede com mecanismo de ateng¢do hierarquico. A rede recor-
rente com mecanismo de atengéo hierarquico (HAN) utilizada tem
arquitetura apresentada em [9]. Para classificacdo textual, o mecan-
ismo de atencdo adotado permite considerar diretamente a im-
portéancia de cada palavra e sentenca para uma dada classificagéo,
ao contrario do que acontece com a rede convolucional utilizada e
com outros mecanismos existentes na literatura.

5 RESULTADOS

Nesta se¢do, apresentamos os resultados obtidos com a condugio
deste projeto, evidenciando o tipo de modelagem efetuada e a perfor-
mance dos classificadores testados. Para a avaliacdo dos algoritmos,
utilizamos a métrica F1-score individualmente em cada classe.

A Figura 4 indica os resultados por classe obtidos por cada mod-
elo para a classificacdo baseada nos subtopicos do Senado. Nesse
caso, constata-se maior estabilidade no desempenho entre classes
para os modelos HAN e SVM, dado que a abordagem CNN tem
desempenho consideravelmente inferior 4 média das demais nos
topicos meio ambiente e tributos.
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Figura 4: F1 por classe (dataset de teste) - Senado.
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A Figura 5 ilustra o desempenho obtido para automatizacio da
classificacdo pautada em referendas. Por sua vez, ambos os algorit-
mos SVM e HAN demonstram relativa estabilidade entre classes, i.e.,
néo ficam muito abaixo da média para nenhum tépico, ao passo que
novamente a CNN demonstra resultados notoriamente inferiores
para um topico, no caso, social.
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Figura 5: F1 por classe (dataset de teste) - Referenda.

A Tabela 1 sumariza os resultados dos classificadores através da
média macro do F1-score dos topicos, aplicavel a problemas multi-
label com desbalanceamento entre classes. Em ambas classificagdes,
constata-se desempenho superior da HAN em nosso conjunto de
testes, seguida pelo SVM e pela CNN. Destaca-se ainda que os resul-
tados de todos os modelos é superior na classificacdo baseada nos
dados do Senado. Infere-se que tal observacio se deva a topicos que
ndo sdo consistentemente referendados pelas mesmas estruturas
organizacionais devido a potenciais conflitos de interesse, o que
indica uma dificuldade extra para os modelos estudados.

Tabela 1: Resultados (dataset de teste) - Macro F1.

Classificacio/Modelo SVM CNN HAN
77,7% 74,4% 79,1%
74,3% 71,8% 75,2%

Senado
Referenda

Dado que este é um problema multi-label, de uma perspectiva
pratica é ainda interessante observar com que frequéncia os clas-
sificadores avaliados ndo erram nenhuma das classes esperadas
para uma dada amostra. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos
sob essa oOtica. Destaca-se que esse é um ponto de vista altamente
influenciado pelo desbalanceamento entre classes e pela quantidade
de textos que de fato apresentam rétulos multi-label, portanto, esse
aspecto ndo deve ser considerado individualmente. Em geral, esse
resultado acompanha os demais apresentados, entretanto, dessa
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perspectiva o algoritmo SVM para classificacdo baseada em refer-
enda supera os resultados obtidos pelo modelo HAN.

Tabela 2: Frequéncia com que os modelos acertam todas as
classes de uma amostra de teste.

Classificacio/Modelo SVM CNN HAN
75,2% 71,4% 77,5%
68,8% 64,0% 664%

Senado
Referenda

6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de duas classificacoes
agregadas para decretos administrativos do Executivo Federal no
Brasil e algumas abordagens de modelagem computacional para au-
tomatizacdo classificativa. Do aspecto da classificacdo automatica,
em geral constata-se desempenho superior do modelo HAN para
ambas classificagdes, seguido pelo SVM e pela CNN. Até onde sabe-
mos, este é o primeiro trabalho a aplicar abordagens desse tipo a
decretos administrativos.

A metodologia e os resultados apresentados podem ser utilizados
para facilitar o acesso a decretos administrativos pela populagio e
para acelerar a categorizacdo e consequente divulgacio de novos
textos, culminando com a ampliagéo da transparéncia do Poder Ex-
ecutivo Federal. Por fim, destacamos ainda as amplas possibilidades
de estudos que essa base oferece. Como trabalho futuro, sugerimos
a condugdo de novos estudos do conteudo textual, reas de interesse
e do relacionamento entre esses textos de importincia estratégica
para o pais.
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