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ABSTRACT

The growth and popularization of the Web has enabled several solu-
tions of what has called e-democracy or cyberdemocracy. The most
frequent manifestations of cyberdemocracy occur in the interaction
between the political system and citizens, in particular mechanisms
such as direct participation and debates, which tend to facilitate and
amplify citizen participation in view of the direct interaction that
facilitates and the removal of Geographical limits for participation.
This work presents the proposal, implementation and evaluation
of an analytical intelligence platform for the social participation
process, which contemplates all the traditional steps of the pro-
cess of knowledge discovery in databases. The tool was validated
using actual data from a public consultation about Personal Data
Protection.
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1 INTRODUCAO

O crescimento e capilarizacdo da Web tornou possivel e tem viabi-
lizado diversas solucdes do que se tem denominado e-democracia
ou ciberdemocracia [2]. Sem perda de generalidade podemos de-
finir ciberdemocracia como a prética politica realizada através de
tecnologia digital. Ha varios desafios na efetiva implementacio da
ciberdemocracia como participacdo, transparéncia, preservacéo de
direitos e liberdades, dentre outros [3, 4].

As manifestacdes mais frequentes da ciberdemocracia ocorrem
na interacéo entre o sistema politico e os cidaddos, em particular por
mecanismos como a participagéo direta e debates, os quais tendem
a facilitar e amplificar a participacdo dos cidaddos tendo em vista
interacdo direta que propicia e a remocao de limites geograficos
para a participagdo [1]. Desta forma, é possivel materializar a ciber-
democracia em todo o processo cidadio: avaliacdo das necessidades,
obtencdo da informacéo, decisdo, avaliacdo e aperfeicoamento das
acdes. Por outro lado, assim como em varios cenarios de aplicacdo
habilitados pela internet, ha o risco de que desigualdades e outros
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formas de injustica sejam acentuadas. Mais ainda, o uso massivo
de tecnologias traz outras questdes como a necessidade de analisar,
caracterizar, interpretar, qualificar e quantificar as participacdes
digitais daqueles cidaddos.

Um aspecto do processo de ciberdemocracia que é objeto deste
artigo é a construcéo da legislacdo, uma vez que o processo de par-
ticipagéio popular se mostra uma estratégia cada vez mais frequente
e efetiva de construcéo de legislacdo da popula¢do como um todo.
No Brasil ja existe toda uma legislacdo sobre o processo em si e o
mesmo se encontra em constante evolucéo e aperfeicoamento, em
particular com relagéo aos mecanismos de participagéo e verificacdo
de legitimidade da mesma. Uma etapa fundamental que sucede a
participagdo em si é a analise e o entendimento das opinides expres-
sas na participacdo, tarefa cujo desafio é proporcional ao nimero
de participantes, sua intensidade de participacdo e a complexidade
do topico da consulta.

Dada a importancia nio s6 do tema, mas a relevancia da constru-
¢do de metodologias de analises de participagdo social na construgio
legislativa que se faz cada vez mais presente na construcéo de diver-
sas politicas publicas, ha a necessidade de se pensar como rotular,
validar e incorporar todas as informacdes de forma objetiva e ana-
litica. A plataforma Copper, objeto deste trabalho, se insere neste
contexto, a construcdo de uma plataforma de inteligéncia analitica
que auxilie no processo de analise e entendimento da participagdo
popular em consultas publicas.

Ha uma grande variedade de plataformas e ferramentas de inte-
ligéncia analitica, e vamos brevemente discutir algumas, contextua-
lizando a pertinéncia da plataforma COPPER. Podemos organizar a
nossa discussdo em trés dimensdes: técnicas de inteligéncia anali-
tica, metaforas visuais e nivel de abstra¢do. Em termos de técnicas
de inteligéncia analitica, ja ha um grande nimero de implementa-
¢des disponiveis, as quais podem ser integradas de variadas formas.
Podemos destacar Python Scikit-Learn ! e R ? como dois exem-
plos de bibliotecas de técnicas de grande cobertura. Em termos de
metéaforas visuais, ressaltamos D3 3, como sendo uma plataforma
proxima do estado da arte em termos de visualizacdo. Entretanto,
ainda hd uma caréncia de metaforas visuais para modelos e pa-
drdes gerados por técnicas de inteligéncia analitica. Finalmente, ha

Iscikit-learn.org/
2 cran.r-project.org/
3d3js.org/
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diversas plataformas de carater geral, como Knime ‘e Orange 5
que ndo tem foco em um problema especifico. Desta forma, até
onde pudemos apurar, ndo ha uma plataforma que se assemelhe a
COPPER, mas apenas aos seus componentes.

Em suma, este artigo apresenta a proposta, implementacio e ava-
liacdo de uma plataforma de inteligéncia analitica para o processo
de participacdo social, a qual contempla todas as etapas tradicionais
do processo de descoberta do conhecimento em bancos de dados.
Em termos de contribui¢des especificas, podemos destacar:

(1) Mecanismos para coletar, extrair e armazenar dados de
participacdo social;

Projeto, implementacéo e validacdo de uma plataforma
para carga e selecdo de dados de participagdo social;
Projeto, implementacio e validagio de modelos e algorit-
mos de inteligéncia analitica aplicados a dados de partici-
pacio social;

Projeto, implementacéo e validacdo de uma interface inte-
rativa e visual para inteligéncia analitica aplicada a dados
de participagéo social.

Publicacdo da plataforma como software livre, incluindo
modelos e algoritmos de inteligéncia analitica.

Utilizacdo da plataforma para analisar as discussdes em
torno do projeto de Protecdo a Dados Pessoais.

@
©)

©

®)
(©)

2 ARQUITETURA DA SOLUCAO

Nesta secdo apresentamos a arquitetura da plataforma para acom-
panhamento de participagio social através da internet, a qual é
ilustrada na Figura 1 (Secdo 2.1). Em seguida, na Secéo 2.2, descre-
vemos o modelo de operagéo e funcionamento da plataforma, que é
descrito através das tarefas que sdo executadas na plataforma. Mais
informacdes podem ser obtidas no sistema Web disponivel online®.

2.1 Arquitetura da Plataforma

O ponto de partida da arquitetura (ver Figura 1) é base de dados da
consulta, obtida através de uma exportagio do sitio que hospeda a
mesma. Essa base de dados é entéo carregada em uma base de dados
da plataforma (“Base de dados”), a qual suporta todas as atividades
de inteligéncia analitica da plataforma. Essa base de dados deve
suportar toda sorte de consultas de selecio, provendo as respostas a
estas consultas no formato JSON e gerando “Dados selecionado”. Os
dados selecionados sdo a entrada das “Tarefas analiticas” a serem
executadas sobre os dados.

A execucio das tarefas pode gerar trés tipos de informagdes: (i)
indicar a necessidade de alteracdo nos parametros de sele¢io, com
vistas a novo ciclo analitico; (ii) enriquecimento dos dados, os quais
sdo incorporados a “Base de dados”; e (iil) metaforas visuais, as
quais auxiliam o entendimento dos dados e do comportamento dos
usuarios no processo de participacdo social.

2.2 Modelo de Operacao e Funcionamento

O Modelo de operagéo e funcionamento da plataforma desenvolvida
é orientado a dados, pois assim fica flexivel, expansivel e escalavel.

Assim a arquitetura da plataforma, descrita na Secéo 2.1, funciona
4www.knime.com/

Sorange biolab.si/
®http://staging-ceweb.speed.dcc.ufmg.br/
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Figura 1: Arquitetura do Sistema

por meio de tarefas que sdo executadas de forma independente,
seguindo o modelo apresentado na Figura 2.

APl JSON Wrapper (Tarefas)

Consulta Dados

"~ Novos Metadados ﬁ

Figura 2: Arquitetura Operacional - Modelo de Dados

N

Base de

Dados

Os elementos basicos desta arquitetura séo:

(1) Base de dados: contém todos os dados da consulta publica,
que sdo os seus itens comentaveis de um projeto de lei, os
comentarios (posts dos usuarios) e os respectivos usuarios
participantes da consulta.

Wrapper de tarefas: consiste de um médulo que empa-
cota as tarefas de enriquecimento de dados, contendo uma
entrada de dados, pardmetros de execucio e saida (ou resul-
tado do processo) que agrega valor aos dados, adicionando
a informacdo de uma das seguintes formas:

« Um novo campo ou coluna como metadado aos dados
existentes;

« Um novo registro que adicione o metadado e relacione o
mesmo a 2 ou mais entidades das existentes no modelo de
dados (item comentével, usuario ou comentario).

()
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(3) Visualizagdo de dados: médulo que engloba as técnicas
que visualiza¢do de dados que consomem direto da base de
dados através de uma API JSON.

3 ESTUDO DE CASO - ANTEPROJETO DE LEI
PROTECAO DE DADOS PESSOAIS

O Anteprojeto de Lei de Protecdo de Dados Pessoais é resultado de
um amplo debate publico promovido pelo Ministério da Justica, em
parceria com o Observatério Brasileiro de Politicas Digitais do Co-
mité Gestor da Internet no Brasil, que teve duracéo de cinco meses,
recebendo mais de 14 mil visitas e obteve mais de 800 contribuic¢des.
Esses subsidios foram analisados e discutidos no 4mbito do Poder
Executivo entre os drgdos interessados e, posteriormente, conso-
lidados em um texto final. Este texto foi submetido novamente a
debate publico a partir do dia 28 de janeiro de 2015, sendo finalizado
no dia 5 de julho de 2015. Qualquer individuo, apés se registrar
na plataforma www.participacao.mj.gov.br pode contribuir comen-
tando os artigos do anteprojeto de lei em discusséo ou enviando
contribuicdes consolidadas em PDF.

A proposta visa assegurar ao cidaddo o controle e a titularidade
sobre suas informacdes pessoais, de modo a concretizar o direito
a inviolabilidade da intimidade e da vida privada, protegido cons-
titucionalmente. O avanco da tecnologia da informacdo amplia
enormemente o potencial de coleta, processamento e utilizacdo de
dados pessoais, o que representa, por um lado, uma oportunidade
de geracdo de novos conhecimentos e servicos, mas, por outro lado,
pode acarretar graves riscos aos direitos da personalidade do cida-
dao, ao acesso a servicos e bens, além de uma grande inseguranca
juridica para o ambiente de negdcios de tecnologia da informacao
existente no pais.

A utilizagio cada vez mais intensa de dados pessoais na sociedade
da informacéo cria um desequilibrio entre os poderes dos individuos,
titulares de seus proprios dados pessoais, e os dos utilizadores de
tais dados, justamente pela quantidade de informacdes pessoais
que as novas tecnologias sao capazes de agregar e utilizar. Para
que esses dados possam ser utilizados com fins transparentes e
legitimos, ao mesmo tempo em que sejam garantidos os direitos de
seus titulares, sdo necessarias normas e mecanismos institucionais
que estabelecam os parametros e limites deste manejo, até mesmo
no momento de término dessa relagdo. Além disso, tendo em vista o
carater transnacional do fluxo dessas informacdes, cumpre indicar
que qualquer discussdo que verse sobre este tema abrange tanto
as operacgdes de tratamento de dados pessoais realizadas no Brasil,
como aquelas realizadas no exterior, mas em que a coleta tenha
ocorrido em territério nacional.

Dada a importancia ndo s6 do tema, mas a relevancia da cons-
trucdo de metodologias de analises de participagao social na cons-
trucdo legislativa que se faz cada vez mais presente na construgéo
de diversas politicas publicas, ha a necessidade de se pensar como
rotular, validar e incorporar todas as informacdes de forma objetiva
e analitica.

A seguir apresentamos as principais funcionalidades da ferra-
menta COPPER, aplicada aos dados reais da consulta publica de
Prote¢ido de Dados Pessoais.
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3.1 Funcionalidades e Analise

3.1.1  Matriz de correlacdo de comentdarios. Esta anéalise leva em
conta o processamento de padrdes textuais determinando um mo-
delo que seja capaz de indicar um indice de interesse, isto ¢, busca-
se calcular a densidade dos comentarios de um grupo de cidaddos
em um conjunto de artigos de anteprojetos de lei.

Representacio Visual

Os Artigos de lei estdo dispostos em colunas e os grupos de
cidaddos estdo definidos em linhas. Cada visualizacdo apresenta
uma lista com diversos modelos de padrdes de relacionamentos
entre os comentarios dos cidadaos e as diversas secoes dos artigos
de lei. Cada modelo de padroes gera uma matriz de coocorréncia
diferente.

A matriz de uma coocorréncia dos comentarios (ver Figura 3)
de um conjunto cidaddos muda levando em conta o conjunto de
artigos de lei comentados que a compde de acordo com o interesse
dos comentarios dos cidaddos. Ex.: Um conjunto de artigos de leis
podem ter um maior numero de comentarios por apenas um con-
junto especifico de cidaddos. Logo, a matriz de coocorréncia desse
subconjunto difere da matriz de coocorréncia global, pois o indice
de interesse identificado é diferente. A legenda apresenta a distri-
bui¢ido do nimero de comentarios num intervalo de tonalidade de
cores. O interesse dos cidaddos aos artigos esta definido pela cor
do quadrado, sendo a densidade de comentarios proporcional a
tonalidade.

5 cowes e~

- Pedro

19 do Jul do 2017 15:54 por cowsh nic

Protegao de

‘“Termos buscados: Contém Privacidade
© Matriz de Correlacao

ordena  fome oopEoooooaasmn

£ voumar para
© PORTAL

Nimero de Comentirios
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‘Associagao GSM 1 7 2
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Joana varon

Figura 3: Matriz de Coocorréncia de termos

3.1.2  Grafo de co-ocorréncia dos conjuntos de termos frequentes.
Esta analise apresenta a frequéncia da relagéo de ocorréncia entre as
palavras ou sequéncias logicas filtradas pelo usuario com as demais
palavras da base de dados sob a condi¢do de que todas estejam
interligadas.

Representacao Visual Cada ocorréncia é representada por nos
e sua area é proporcional a frequéncia de ocorréncia. As arestas
retratam a coocorréncia entre as palavras, e sua espessura é pro-
porcional a frequéncia dessa coocorréncia, conforme exemplo das
Figuras 4 e 5.

Os grafos de co-ocorréncia sio separados em duas visualizaces.
Grafo de Co-ocorréncia: A interligacdo de palavras co-ocorrentes
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apenas entre o conjunto de dados que satisfazem as palavras ou
relacionamentos logicos do filtro realizado pelo usuario.
Grafo de Co-ocorréncia Completo: A interligacdo de palavras
co-ocorrentes entre o conjunto de dados que satisfazem as palavras
ou relacionamentos logicos do filtro realizado e todos os outros
termos mais frequentes da base de forma que todos os elementos
estejam interligados.

As palavras que foram utilizadas no filtro que satisfazem a relagéo
de co-ocorréncia sdo destacados em nés brancos. Ao clicar duas
vezes sob qualquer nd, seus relacionamentos sdo destacados. A

espessura da aresta representa a frequéncia dos correlacionamentos.

Ao passar o mouse por cima do nd, a palavra relacionada fica em
destaque apresentando o nimero elementos interligados, ou seja
seus vizinhos.

£ ceweawc -
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Figura 4: Co-ocorréncia de termos (Grafo de Co-ocorréncia)
- Os elementos do filtro ficam em destaque.
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Figura 5: Co-ocorréncia de termos (Grafo de Co-ocorréncia) -
Quando um termo é selecionado seus relacionamentos ficam
em destaque.

3.1.3  Grafo de Participagao (Participantes e Artigos). Esta ana-
lise apresenta a interligacdo entre os participantes e os artigos
comentados.
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Representacgao Visual O grafo entre os participantes e os arti-
gos comentados forma um digrafo (ver Figura 6), isto é, ndo existem
arestas que orientem o relacionamento entre participantes ou ar-
tigos isoladamente, um participante so se relaciona com artigos e
vice-versa. Os participantes estdo dispostos em losangos e os ar-
tigos em circulos verdes, a aresta entre eles representa o nimero
de comentarios. Quanto maior a espessura de uma aresta, maior
o numero de comentarios realizados por um participantes em um
artigo. Ao passar o mouse por cima de qualquer né, aparece o res-
pectivo nome (artigo ou participante) juntamente com nimero de
vizinhos, sendo os mesmos destacados da representagéo. Para tornar
esse destaque persistente, basta clicar duas vezes sobre o elemento
escolhido.

& cewsanc-
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Figura 6: Grafo de participacao

3.1.4 Visualizacdo Arvore de Palavras. Esta anélise apresenta
uma representacio em arvore (grafo) da frequéncia de palavras ou
sequéncias em um texto, conforme Figura 7. A arvore de palavras
é formada por todas as palavras da base que satisfazem os rela-
cionamentos légicos utilizados no filtro de busca, para o caso da
utilizagdo do filtro.

Representacio Visual O tamanho das palavras destacadas na
arvore esta vinculado sua a frequéncia na base. As frases, ou o
conjunto de palavras relacionadas estdo ligadas por arestas. Ao
clicar na palavras esses nés podem ser restringidos, possibilitando
ao usuario uma visualizacdo mais especifica.

3.1.5 Andlise de Sentimento. Esta analise leva em conta o proces-
samento de padrdes textuais determinando um modelo que é capaz
de indicar o quanto um comentario indica uma opinido positiva de
um participante em um artigo de lei.

Representaciao Visual Os artigos estdo dispostos em colunas e
o participantes estdo dispostos em linhas, conforme ilustra a Figura
8 A cor do quadrado define a probabilidade de uma opinido positiva
dos comentarios. A legenda apresenta o percentual dessa probabi-
lidade distribuida no intervalo de cores. Quanto mais proximo a
1, maior a probabilidade de que os comentarios representam uma
opinido positiva do participante. A visualizacéo classifica os partici-
pantes e os artigos de acordo com a positividade dos comentarios.
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Figura 7: Arvore de Palavras
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Figura 8: Matriz de Analise de Sentimento

3.1.6  Visualizagdo de Tépicos . Esta analise tem por objetivo
sumarizar os comentarios referentes a um mesmo topico de inte-
resse, identificando o grupo de termos descritivos que representam
seu contetdo semantico. Os documentos dos quais os topicos sdo
extraidos, sdo classificados em eixos de debates.

Representacgio Visual Cada linha da tabela representa o topico
o qual os documentos pertencem, conforme Figura 9. O tamanho
das barras representa o nimero de comentarios recebidos por cada
documento, sumarizados na coluna comentarios. A coluna termos
mais descritivos retine as palavras que mais representam o contetido
semantico do topico de interesse. O tamanho dos termos apresenta
a representatividade da palavra dentro do conteudo seméantico do
topico.

4 METAS DE APLICACAO E LICENCA

Dentre as metas de aplicacdo deste projeto, pretende-se aplicar
as ferramentas a diferentes bases de dados de consultas publicas
do nosso governo federal. Em especial, ja foi aplicada a consulta
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Figura 9: Visualizacao de Topicos

publica de protecio de dados pessoais e também bases de dados do
portal e-democracia, pertencente ao Congresso Nacional.

Essa aplicacdo tem o codigo livre, baseado na licenca de uso e
distribuicdo Creative Commons.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a proposta, implementacéo e avaliacdo
de uma plataforma de inteligéncia analitica para o processo de
participacdo social ou consulta publica, contemplando todas as
etapas tradicionais do processo de descoberta do conhecimento em
bancos de dados.

Foram especificadas e implementadas diferentes funcionalidades
inerentes ao processo de descoberta de conhecimento ou ciéncia de
dados. Como validagio real da ferramenta desenvolvida, utilizou-se
a nova plataforma para analisar as propostas e discussdes em torno
do projeto de Protecdo a Dados Pessoais. Tal aplicagéo possibilitou
formalizar o método de uso e os beneficios de tal uso para a e-
democracia.

Como trabalhos futuros, pretendemos utilizar outras bases reais
de consultas publicas, bem como gerar novas técnicas de ciéncia de
dados para enriquecer as analises de dados de tais mecanismos de
e-democracia.
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