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Sumario executivo

O presente relatério corresponde a uma sintese de licdes aprendidas a partir da execugéo do projeto
Artificial intelligence for Better Regulation (Al41A), adaptada do Relatério final do projeto, sintetizando

igualmente as principais atividades realizadas.

Sao abordadas as vantagens e desvantagens da experiéncia relativamente a utilizacdo da IA para
realizar avaliagbes de impacto legislativo, enunciados os principais bloqueios enfrentados ao longo do

projeto e evidenciadas as melhores praticas que surgiram da experiéncia efetuada.
Resumidamente, os objetivos do projeto Al4lA eram os seguintes:

e Avaliacao de impacto “escalavel”: a principal funcionalidade da prova de conceito baseada
em |A é fornecer informagbes sobre Diretivas comunitarias e outra legislagdo existente ou
sobre propostas legislativas. No &mbito desta analise, o protétipo de IA produz um relatério de
avaliagcao de impacto automatico. Particularmente, através das capacidades avancadas de um
modelo de processamento de linguagem natural (NLP), o sistema identifica paragrafos e
trechos especificos nos quais estdo presentes encargos administrativos. Além disso, é
possivel quantificar esses custos para as empresas, dessegregando a estimativa pelos
diversos setores de atividade econdmica e por dimensao de empresa. Ao dispor de estimativas
realizadas com recurso a IA, em tese, estamos a contribuir para capacitar os decisores
politicos com evidéncias objetivas sobre potenciais impactos econémicos, ajudando na tomada

de decisao informada.

e Comparacgao da legislagao: a prova de conceito desenvolvida ao longo do projeto introduz
uma caracteristica inovadora para comparar dois diplomas. Esta funcionalidade permite avaliar
dois diplomas de origem nacional ou uma diretiva europeia comparando-a com o diploma de
origem nacional que a transpde para o ordenamento juridico interno. Assim, ao identificar
discrepancias e situagbes de gold plating (a pratica de acrescentar requisitos ou obrigacdes
além do estipulado pela diretiva ou regulamento original), com a ajuda desta funcionalidade é
possivel reduzir tempos de analise, aumentar a transparéncia e facilitar uma compreensao

mais profunda das variagées de encargos entre dois diplomas.

e Feedback de peritos e aprendizagem continua: a terceira caracteristica relevante desta
prova de conceito baseada em IA é que permite um mecanismo de feedback continuo. Em
particular, os peritos humanos mantém a capacidade de corrigir as previsdes do modelo. Este
ciclo de feedback estabelece uma relagcao colaborativa entre os modelos de IA e os peritos.
Em especial, o sistema aciona alertas quando se acumulam um ndmero suficiente de encargos
administrativos validados por humanos, assinalando a possibilidade de reconversdo dos
modelos. Assim, esta caracteristica da prova de conceito garante a sua adaptabilidade a

evolugao dos processos legislativos.

Em suma, a importancia da prova de conceito reside no seu potencial para transformar e racionalizar

0 processo de avaliagdo do impacto legislativo. Ao automatizar tarefas complexas, o projeto Al41A
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representa um marco significativo em direcao a processos legislativos mais eficientes, transparentes e

adaptativos, no qual os modelos de |A e peritos humanos colaboram ativamente.

O projeto Al41A produziu resultados muito relevantes, demonstrando que a inteligéncia artificial pode
melhorar de forma bastante significativa o paradigma da avaliagdo de impacto legislativo.

Concretamente, a prova de conceito demonstrou:

e Rigor e eficiéncia: a prova de conceito revelou-se altamente eficaz na identificagdo precisa
dos encargos administrativos presentes nos diplomas, permitindo uma analise rapida e a

emissao automatica de um relatério de avaliagdo de impacto.

o Transparéncia e Precisdo de Comparagao: a funcionalidade de comparacao de diplomas
revelou variagdes néo detetadas em exercicios anteriores, garantindo uma compreensao mais
transparente das alteracgdes legislativas. Isso capacita os peritos e decisores a tomar decisoes
baseadas em analises mais abrangentes, permitindo detetar rapidamente situagbées de gold
plating, com o potencial de evitar sobrerregulamentagdo das atividades econdmicas em
Portugal.

o Adaptabilidade e feedback continuo: o mecanismo de feedback continuo demonstrou a
capacidade do protétipo se adaptar a alteragdes nos padrboes de elaboracéo de diplomas. A
sinergia da IA com a experiéncia humana garante um processo de melhoria interativo,

refinando e aprimorando, constantemente, o desempenho dos modelos.

No que respeita a aplicabilidade pratica desta prova de conceito, a nivel interno, estara em condigcbes
de ser utilizada pelo PlanAPP como suporte ao exercicio de avaliagdo de impacto legislativo, podendo
ser extensivel, a nivel nacional, a outras avaliagbes de impacto de medidas de simplificagdo e
modernizagdo administrativa nas quais, tipicamente, sdo avaliadas variacbes de custos
administrativos.

Além disso, este documento podera ainda servir como um ponto de partida para iniciativas que outros
Estados-Membros da Unido Europeia pretendam desenvolver, com vista a implementagao de projetos
recorrendo a Inteligéncia Artificial, para apoio aos respetivos procedimentos de avaliagdo de impacto
legislativo.
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1. Introducao

O projeto Al4lA pretende definir um novo paradigma para a avaliagdo de impacto legislativo em
Portugal, explorando o potencial da inteligéncia artificial. Genericamente, a avaliagdo de impacto
corresponde a um exercicio de analise sistematica dos efeitos das medidas publicas, resultantes de
legislacdo primaria ou derivada, sobre a sociedade, a economia e o ambiente. Trata-se de um
instrumento que cria informacgao de apoio ao decisor publico, disponibilizando dados sobre os impactos
da intervencdo e sem adotar qualquer posigdo relativa a intervengdo publica em si.' Esta avaliagdo
destina-se a assegurar que as propostas de intervengédo sdo bem fundamentadas e transparentes e

que os potenciais impactos sao cuidadosamente examinados antes de serem tomadas decisdes.

No entanto, a avaliacdo de impacto legislativo €, em regra, uma tarefa morosa que implica analise
meticulosa das propostas de diploma. Implica, também, a colaboragao de peritos de diversas areas
para prever os efeitos de uma medida proposta. O rigor necessario na avaliagdo dos potenciais
resultados exige uma analise exaustiva das opgdes politicas alternativas e das eventuais mitigagdes.

Em Portugal, o PlanAPP (Centro de Competéncias de Planeamento, de Politicas e de Prospetiva da
Administracdo Publica) é atualmente a entidade governamental responsavel pela realizagdo dos
exercicios de avaliacdo de impacto legislativo. Ndo obstante, desde a ado¢do do modelo de AlL,
primeiro como projeto-piloto, em 2017, e depois em definitivo, a partir de 2018, ter havido reforgo
significativo da equipa, dada a necessidade de uma realizacdo atempada e eficaz dos exercicios de
avaliacao de impacto, o PlanAPP solicitou apoio a Diregcdo-Geral de Apoio as Reformas Estruturais
(DG REFORM) da Comissao Europeia, ao abrigo do Instrumento de Assisténcia Técnica (IAT), que,
por sua vez, contratou a NOVA IMS (Nova Information Management School) para executar este projeto
e, assim, aumentar a capacidade do PlanAPP no sentido da realizagao de exercicios de avaliagéo de

impacto mais eficientes.

Deste modo, o projeto Al4lA teve como objetivo desenvolver uma prova de conceito baseada em
inteligéncia artificial para apoiar o PlanAPP na automatizagdo de parte do processo de avaliagdo de
impacto. Este processo é hoje realizado por peritos humanos e requer uma quantidade significativa de
tempo alocado. Além disso, trata-se de um processo caracterizado por alguma subjetividade. A prova
de conceito, construida sobre um modelo de aprendizagem ajustado, € uma ferramenta inovadora para
automatizar o processo de avaliagdo de impacto legislativo. Em particular, este projeto transformador
pode representar ganhos de eficiéncia, precisdo e transparéncia, para uma tarefa tradicionalmente

complexa e demorada.

1 Cf. https://diariodarepublica.pt/dr/lexionario/termo/avaliacao-impacto-legislativo-ail.
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2. Prova de conceito de |A: desafios e licoes
aprendidas

2.1. Constrangimentos e limitagées na utilizagao da IA

Apesar dos potenciais beneficios que a IA pode proporcionar, a literatura cientifica aponta varias

questdes e fatores limitativos para a sua adogao (consultar o anexo técnico para maior detalhe). Com

efeito, foram identificados desafios ao longo de todo o projeto, que também resultaram das consultas

as partes interessadas:

Falta de dados de treino para a construgdo dos modelos de IA: verificou-se a auséncia de
diretivas anotadas ou legislagbes transpostas que atendam as necessidades especificas do
projeto. Para colmatar este constrangimento, foi necessario efetuar um reforgco de recursos
humanos com competéncias juridicas para proceder a anotagdo manual de diplomas para
constituir um conjunto diversificado e extenso de legislacdo anotada para treinar os modelos.
Preocupacao dos stakeholders com os resultados de um sistema automatizado: outros
os varios interessados frisaram a sua falta de confianga numa avaliagao de impacto puramente
baseada na IA. Esta limitagéo foi considerada no desenvolvimento da prova de conceito, uma
vez que, além da analise realizada pela ferramenta, subsiste a validagdo humana efetuada
pelos peritos.

Envolvimento de diversos stakeholders: os resultados do projeto devem ser facilmente
partilhaveis e faceis de utilizar, uma vez que se espera que a prova de conceito também seja
utilizada por utilizadores sem conhecimento especializado em avaliagdo de impacto. Esta
limitagdo, previamente identificada, foi tida em conta, por exemplo na produgéo da interface

da prova de conceito.
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2.2. Melhores praticas/licoes aprendidas sobre o uso da IA

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foram varias as licées aprendidas. O Quadro 1 faz referéncia

as mais importantes, que posteriormente sao explicitadas.

Quadro 1 — Exemplos de aprendizagens ao longo do projeto

. LICOES APRENDIDAS

Do laboratério ao mundo real, o principal desafio séo os dados, ndo os algoritmos
Falta de dados rotulados

Formacgéo de modelos de IA

Alinhamento de expectativas

Qualidade dos dados

Modelos amplamente utilizados

Hardware disponivel para usar a prova de conceito

0 N O a A WON =

Solucao de facil utilizagéo

©

Formagéao de recursos humanos para a utilizagdo desta ferramenta

10 Envolvimento das partes interessadas

Fonte: relatorio final do projeto.

1) Do laboratério ao mundo real, o principal desafio sdo os dados, ndao os algoritmos

A primeira ligdo aprendida com o projeto é que o principal desafio esta relacionado com os dados, e
nao propriamente com os algoritmos. De facto, um projeto desta natureza deparou-se com a dificuldade
de nao dispor de um repositério de informagao que pudesse servir de base para o desenvolvimento da
prova de conceito.

2) Falta de dados rotulados

Em segundo lugar, além do desafio dos dados, identificamos uma falta de dados rotulados, que se
traduziu num obstaculo significativo ao desenvolvimento do projeto. Com efeito, para que a prova de
conceito realizasse a andlise da avaliagdo de impacto legislativo, era necessaria uma
categorizacao/rotulagem da legislacdo existente que pudesse servir de base de comparagéo com a
legislagéo destinada a essa avaliacao.

3) Construgcao de modelos de IA

Em terceiro lugar, a ligdo aprendida com este projeto € a necessidade de treinar os modelos de IA,

algo que provou ser uma tarefa exigente e que obriga a despender uma quantidade substancial de
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tempo e recursos. Por este motivo, é importante confiar na utilizagcado de fontes alternativas de dados

de rotulagem e técnicas de anotagao.

4) Alinhamento de expectativas

No desenvolvimento destes projetos, € importante avaliar cuidadosamente a situagao existente da
parte do beneficiario, seja em termos de disponibilidade de dados, seja em termos de recursos
humanos. A expectativa da equipa de desenvolvimento, no caso deste projeto, era significativamente
diferente da situagao real verificada no PlanAPP, onde se encontrou uma quantidade muito limitada de
dados rotulados. Assim sendo, a realizagdo de uma avaliagdo adequada da situagdo inicial, com a
correta identificacdo dos constrangimentos e limitagdes existentes (em termos de recursos humanos,

de informacgao e materiais disponiveis), € crucial para o sucesso de projetos desta natureza.

5) Qualidade dos dados

Um dos aspetos criticos deste projeto prendeu-se com a qualidade da informacéo. De facto, embora a
investigacao do desempenho de diferentes métodos de machine learning possa ser importante, a

qualidade dos dados é incomparavelmente mais relevante.

Neste projeto, foram investigadas varias técnicas de ultima geragdo que tentam melhorar a preciséo e
a recordacao da prova de conceito. Ndo obstante, este esfor¢o exigiu uma quantidade significativa de
tempo e ndo produziu resultados significativos. Portanto, no ambito deste projeto, dedicar algum
esforgo aos aspetos de qualidade dos dados revelou-se eficaz e produziu resultados significativos no

que diz respeito ao desempenho da prova de conceito (precisao/recordagao).

6) Modelos amplamente utilizados

Outra licao aprendida esta relacionada com a confianga em modelos amplamente utilizados. De facto,
para alcancar um desempenho préximo do excelente, é possivel confiar em modelos amplamente

utilizados, sem a necessidade de desenvolver algoritmos e modelos ad hoc.

7) Hardware disponivel para usar a prova de conceito

E importante considerar a complexidade do modelo (ou seja, o niUmero de parametros) ao fazer a
transicdo de uma prova de conceito para um sistema real em ambiente produtivo. Desta forma, é
necessario garantir o hardware adequado para a utilizacao eficaz desta solugao de IA. Assim, uma das
licoes aprendidas é a importancia de avaliar a disponibilidade de providenciar o hardware adequado e

necessario pela parte do beneficiario.
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8) Solugao de facil utilizagao

O desempenho do modelo — em termos de precisao ou outras métricas de avaliagao — é relevante,
mas outros indicadores de desempenho devem ser tidos em consideragdo. Um destes indicadores de
desempenho esta relacionado com o tempo de inferéncia, bem como com as restricdes/requisitos
informaticos. Isso leva-nos a uma questao central para o sucesso da implementacdo dessa prova de
conceito: a facilidade de utilizagado do sistema para outros técnicos que nao peritos em IA. Na verdade,
o potencial desta solugdo sera diretamente proporcional quanto mais for possivel a sua plena

utilizacao.

9) Formagao de recursos humanos para a utilizagado desta ferramenta

Produzir uma prova de conceito que seja simples e intuitiva no uso é fundamental para a sua adogao

e posterior desenvolvimento e passagem para a fase de produgéo.

Objetivamente, existe uma preocupacdo legitima na utilizacdo de ferramentas automatizadas,
especialmente devido ao desconhecimento generalizado sobre as capacidades e consequéncias da
IA. Portanto, € natural que as organizagdes sejam relutantes em utilizar ferramentas inovadoras para
apoiar tarefas que fazem parte do seu trabalho diario. Neste sentido, a integragéo dos sistemas de 1A
nas atividades das organizagdes deve ser o mais transparente possivel, existindo um esforgco de
capacitacao e formacao dos recursos humanos para garantir uma utilizagao plena das ferramentas de

inteligéncia artificial.

10) Envolvimento dos stakeholders

Considerando o impacto significativo que as solu¢des de inteligéncia artificial podem ter no dia-a-dia
das operacdes das organizagdes e processos, uma das ligdes deste projeto é a importancia da consulta
continua e do envolvimento com os diferentes stakeholders, desde aqueles que s&o envolvidos
diretamente nos processos, até aos destinatarios. O envolvimento constante do beneficiario e dos
principais stakeholders foi fundamental para orientar o desenvolvimento da prova de conceito com o

objetivo de atingir os resultados esperados.

1"
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3. Principais conclusoes e desafios futuros

A principal conclusdo do projeto, como ja referido anteriormente, centra-se na importancia da
disponibilidade e qualidade dos dados, mais do que no desenvolvimento dos algoritmos. Para além da
existéncia e qualidade dos dados, o tipo de informacao disponivel é crucial para a implementagao de
projetos desta natureza. Na verdade, a falta de dados rotulados foi um constrangimento encontrado,
revelando-se um estrangulamento significativo no desenvolvimento do projeto. Além disso, o treino dos

modelos de IA revelou-se de significativa importancia para garantir elevados padrbes de preciséo.

Verificou-se que, para obter um desempenho proximo do excelente é possivel recorrer a modelos

amplamente utilizados, sem a necessidade de desenvolver algoritmos e modelos ad hoc.
Na pratica, a criacdo desta prova de conceito tera os seguintes impactos a curto prazo:

¢ Contribuir para um exercicio de avaliagdo de impacto legislativo mais eficiente e menos
moroso, permitindo uma comparagao mais rapida entre propostas legislativas ou entre uma
proposta e a legislagcéo existente.

e Facilitar analises da legislacdo da UE e da legislagdo transposta ou a transpor para o
ordenamento juridico interno, identificando obrigacdes sobrepostas para empresas ou

cidadaos, assim como permitindo detetar situagdes de gold plating.

Espera-se que o projeto Al4lA contribua para reforgar a agenda Legislar Melhor durante os exercicios
de avaliagdo de impacto legislativo e possa constituir um primeiro passo no desenvolvimento de uma
plataforma mais abrangente que explore a utilizagdo de tecnologias avangadas baseadas em dados,

com vista a promover uma melhor regulamentagéo.

3.1. Préximos passos

O desenvolvimento da prova de conceito de IA comporta inumeras vantagens, como ja referido
anteriormente. Para além da sua potencial utilizagdo no processo de avaliagdo de impacto legislativo
realizado pelo PlanAPP, podera ser extensivel, a nivel nacional, a avaliagdes de impacto de medidas
de simplificacdo e modernizagdo administrativa nas quais, tipicamente, sdo avaliadas variagdes de
custos administrativos.

A nivel internacional, existem também muitas possibilidades de divulgacdo desta ferramenta, em
especial junto de outros Estados-Membros da UE. No entanto, para a ado¢ao da prova de conceito
noutros Estados-Membros, sera imperativo requalificar os modelos utilizados desde o inicio,
personalizando-os para acomodar as particularidades linguisticas especificas de cada Estado-
Membro, sendo necessario, simultaneamente, abordar potenciais disparidades nas caracteristicas e
forma dos textos legislativos.

No que diz respeito aos objetivos de médio e longo prazo do projeto, € possivel destacar:
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Aumento da confianga dos stakeholders e, em particular, das empresas face aos legisladores
a nivel da UE e a nivel nacional, resultante de um processo legislativo menos subjetivo e mais
fundamentado com base em evidéncia suportada em dados. Além disso, o aumento da
confianga tem também o potencial de se refletir no maior envolvimento dos stakeholders
durante fases de consulta publica.

Disseminagao de boas praticas e da utilizagdo de técnicas de IA nos Estados-Membros a nivel
da UE, e capitalizagdo do seu potencial para gerar informacgdes fiaveis e objetivas a partir de
grandes quantidades de dados.

Promogao da utilizacdo da |A para avaliagdo de outros impactos, nomeadamente, na agao

climatica, na igualdade de género, entre outros.
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Anexo Técnico

Objetivo

O projeto AMIA@EU, visa melhorar a eficiéncia da avaliagdo do impacto legislativo através da
automatizagdo da identificacdo dos potenciais encargos administrativos presentes nos diplomas.
Atualmente, o processo manual € moroso e necessita de muitos recursos humanos alocados, limitando
o numero de diplomas que podem ser analisados. O Al4IA@EU, procura automatizar este processo
utilizando tecnologias avangadas como a IA, permitindo, assim, uma avaliagdo de impacto mais

abrangente e sistematica.

Tarefas de Machine Learning e pipeline de inferéncia

O componente de IA da prova de conceito responde a necessidade de compreensdo de texto em
escala com recurso a técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP). Concretamente, o
objetivo é aliviar o perito em avaliagdo de impacto de rever, manualmente, cada passagem da
legislacdo, especificamente da proposta de transposi¢cdo e/ou adaptacdo no caso de diretivas e
regulamentos comunitarios e, em vez disso, treinar um modelo de NLP para identificar os encargos

administrativos existentes como uma classificacdo de texto (Qiu et al. 2020); (Li et al. 2022).

DEFINIGAO DO CONCEITO

A Classificagao de Texto é a tarefa de atribuir um rétulo ou classe a uma determinada passagem ou
trecho de texto. Esse texto de entrada pode ser uma frase, um paragrafo ou até mesmo um
documento.
Se a tarefa for:
e binaria, significa que a variavel alvo tem apenas dois rétulos para selecionar (por exemplo,
positivo ou negativo);
e multi-classe, significa que ainda existe apenas uma variavel alvo, mas com mais de dois
valores dos quais 0 modelo s6 pode escolher um;
o multi-label, refere-se a configuragdes onde sdo consideradas varias variaveis e o modelo
pode atribuir mais de que uma ao texto de entrada.

Neste sentido, foi desenvolvido uma espécie de "modelo de filiro" capaz de receber as passagens de
texto de um diploma e classificar cada passagem como contendo ou ndo um encargo administrativo
— ou seja, uma tarefa binaria de classificacado de texto. Com essa capacidade, o sistema consegue
acelerar o trabalho manual habitualmente realizado pelos peritos. Posteriormente, como capacidades
complementares, foram desenvolvidos dois modelos secundarios para rotular os encargos
administrativos identificados, desagregados por Obrigacdo de Informagdo (IO) e Atividade
Administrativa mais adequados (ou seja, uma tarefa multi-label). A Figura 1 ilustra como a tarefa do

modelo de filtro de identificar encargos (ou seja, obrigagdes de informagéo) e os classificadores de
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apoio poderiam simplificar ainda mais a rotina do perito — reforgando que o objeto de estudo para esta
pesquisa e relatério é o principal modelo de "filtro".

Aprendizagem de transferéncia

A aprendizagem de transferéncia visa mitigar a escassez de rotulagem, aproveitando dados de outros
dominios para treinar modelos que apresentem uma melhor capacidade de generalizagdo. Tais
modelos podem servir como ponto de partida para serem posteriormente personalizados para tarefas
especificas. Recentemente, o campo da NLP tem capitalizado técnicas de aprendizagem de
transferéncia com recurso a grandes quantidades de texto produzir modelos pré-treinados que
melhoraram significativamente os resultados de ultima gerag&o para varias tarefas de NLP. Sao alguns
exemplos de confirmagao empirica sobre o beneficio de treinar uma rede neural inicial em dados néo
rotulados para serem posteriormente personalizados (ou ajustados, como comumente referido) em
tarefas supervisionadas a jusante (Pan e Yang 2010) (2019), Howard e Ruder (2018), Peters et al.
(2018) e Radford et al..

A maioria dos modelos pré-treinados publicados nos ultimos anos para servir propositos de
aprendizagem de transferéncia em NLP apresentam duas caracteristicas principais: uma rede neural
profunda com um grande numero de paradmetros e um corpus de dados macigo para treina-la. Tais
propor¢des permitem alcangar uma representagao da propria lingua — dai serem denominadas como
modelos linguisticos. O modelo pré-treinado aprende primeiro uma representacdo da lingua
portuguesa e, em seguida, recebe uma nova camada de informacédo onde aprende a tarefa desejada,
neste caso especifico de identificar encargos administrativos em diplomas (Figura 1).

Figura 1 — Visualizagdo conceptual da Aprendizagem de Transferéncia (através de afinagédo) dentro da NLP

Annotated
Adm.

Unlabelled,
generic
Burdens

corpus

fine-tuning

|

PRE-TRAINED MODEL | ----mnmrrmmmeonnnns

Fonte: relatorio final do projeto.



5 PLAN

PLANEAMENTO | POLITICAS | PROSPETIVA

A aprendizagem ativa visa minimizar a quantidade de rotulagem manual necesséria para alcangar
resultados satisfatérios no modelo final. A partir de um conjunto inicial rotulado, o modelo é primeiro
treinado com os dados supervisionados disponiveis. Depois, em vez de se efetuar uma amostragem
aleatéria de dados adicionais a serem anotados por peritos, as instancias sao estrategicamente
selecionadas com base em um critério de incerteza que estima esses pontos de dados como sendo os
mais valiosos para o modelo. Por exemplo, escolher amostras que estejam préximas do limite de
decisao do modelo. Este processo é repetido até que um critério de resciséo seja cumprido. O racional
deste método é que, servindo apenas exemplos informativos, o modelo aprende os padrées desejados
com menos dados, consequentemente, exigindo menos tempo da parte de quem efetua a rotulagem
(Liquida 2012; 2021).

Além de projetar os dados de treino e reduzir a necessidade de rotulagem manual, é crucial garantir
que as anotagbes nas quais o desempenho do modelo estd a ser avaliado sido confiaveis. A
aprendizagem existe no contexto dos dados, mas as nogbes de confianga, normalmente, concentram-
se em previsdes de modelos e ndo em rotulos de qualidade. O método de Aprendizagem Confiante
ndo se concentra nas previsées do modelo para avaliar a confianga, mas sim na corregdo das
anotacgdes. Tem como objetivo caracterizar e identificar erros de rotulagem nos conjuntos de dados,
sendo capaz de “filtrar” dados considerados como sendo de informagdo duvidosa ou incorreta e
classificar exemplos. Este método de aprendizagem foi aplicado para validar a qualidade das
anotacdes efetuadas e proteger o treino do modelo com rétulos de informagéo duvidosa ou incorreta
(Northcutt, Jiang e Chuang 2021).

A Figura 2 retrata o processo de classificagdo efetuado em duas etapas. Ou seja, em primeiro lugar
sdo filiradas passagens de texto com obrigagdes e, em seguida, classificadas dentro das diferentes

categorias para as Obrigagdes de Informacao e Atividades Administrativas.
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Figura 2 — llustragédo do processo de classificagdo em duas etapas

publico rodoviario, internacional e interno de passageiros,
aplica-se as agéncias de viagens e turismo que exer¢am a
atividade prevista na alinea /) do n.° 2 do artigo 3.°, com
as necessarias adaptagdes, o disposto na alinea b) don.® 1
do artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 3/2001, de 10 de janeiro,
na sua redagéo atual.

4 — As agéncias de viagens e turismo que acedam a
profissdo de transportador piblico rodoviario, interno ou
internacional de passageiros, podem efetuar todo o tipo
de transporte ocasional com veiculos automéveis pesados
de passageiros.

5 — As agéncias de viagens e turismo previstas non.® 1
podem alugar os meios de transporte a outras agéncias.

CAPITULO III

Exercicio da atividade das agéncias de viagens e turismo

SECCAO I
Principio geral

Artigo 14.°
Livro de reclamagies

1 — As agéncias de viagens e turismo devem dispor de
livro de reclamagdes nos termos e nas condigdes estabe-
lecidas no Decreto-Lei n.° 156/2005, de 15 de setembro,
na sua redacfo atual.

2 — O original da folha de reclamagio deve ser enviado
pelo responsavel da agéncia de viagens e turismo ao
Turismo de Portugal, I. P.

Fonte: relatério final do projeto.

Algoritmo

Avangos em Redes Neurais Profundas, como a arquitetura fransformer e grandes modelos de
linguagem pré-treinados, sao considerados o estado da arte em NLP preditiva e, portanto, foram
explorados para a constru¢gdo do modelo utilizado na prova de conceito. O objetivo central era tirar
partido de uma configuracao de Aprendizagem de Transferéncia na qual o conhecimento anteriormente
aprendido pelo modelo a partir de uma vasta quantidade de dados genéricos € reaproveitado e
ajustado para uma tarefa especifica. (Vaswani et al. 2017) (Devlin et al. 2019; Liu et al., 2019; 2019;
Clark et al., 2020) (Pan e Yang 2010)

Especificamente, trés modelos pré-treinados foram avaliados para a prova de conceito Al4lA. Dois
deles foram desenvolvidos pela Unicamp (Universidade Estadual de Campinas, Brasil) em parceria
com a Universidade de Waterloo, no Canada, e estao disponiveis no repositorio aberto Hugging Face.
“BERTimbau Base”? e “BERTimbau Large”® — como sdo chamados os modelos — alavancam a
arquitetura original do BERT e foram ambos pré-treinados num corpus em portugués do brasil (ou seja,
o conjunto de dados brWaC), que é composto por 2,7 mil milhdes de tokens, durante um milhdo de

etapas. A principal diferenca entre estes dois é o tamanho: “Base” tem 110 milhdes de parametros,

2 https://huggingface.co/neuralmind/bert-base-portuguese-cased
3 https://huggingface.co/neuralmind/bert-large-portuguese-cased
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enquanto “Large” tem 335 milhdes de pardmetros. Mais informagdes podem ser encontradas no
repositério github dos modelos (Devlin et al. 2019)“.

O terceiro modelo pré-treinado alavancado para avaliagao experimental foi a variante de 100 milhdes
de parametros da familia de modelos “Albertina%”. “Albertina 100M PTPT”, como é referido, é um
modelo linguistico para o portugués europeu. E um codificador da familia BERT, desenvolvido sobre o
modelo DeBERTa. Foi treinado ao longo de um conjunto de dados de 2,2 mil milhdes de fokens que

resultaram da recolha a partir das seguintes fontes:

e OSCAR: o conjunto de dados OSCAR inclui documentos em mais de cem linguas, incluindo o
portugués, e é amplamente utilizado na literatura. E o resultado de uma selegéo realizada
sobre o conjunto de dados Common Crawl, rastreado da web, que retém apenas paginas cujos
metadados indicam permissao para ser rastreado, que realiza desduplicagéo de dados e que
remove alguns clichés, entre outros filtros. Considerando que nao discrimina entre as variantes
portuguesas, foi realizada uma filtragem adicional retendo apenas documentos cujos
metadados indicam o cédigo de pais da Internet de dominio superior ao de Portugal. Foi
utilizada a versdo de janeiro de 2023 do OSCAR, que é baseada na versdao de
novembro/dezembro de 2022 do Common Crawl.

e DCEP: o Corpus Digital do Parlamento Europeu € um corpus multilingue que inclui documentos
em todas as linguas oficiais da UE, publicados no sitio web oficial do Parlamento Europeu. A
parte portuguesa foi mantida.

e Europarl: o Corpus Paralelo dos Trabalhos do Parlamento Europeu extraiu os trabalhos do
Parlamento Europeu de 1996 a 2011. A parte portuguesa foi mantida.

o ParlamentoPT: o ParlamentoPT € um conjunto de dados obtidos através da recolha de
documentos publicamente disponiveis com a transcricdo dos debates na Assembleia da
Republica.

A utilizacdo de modelos pré-treinados de maior dimensao foi evitada devido a considera¢des sobre
como a prova de conceito deve funcionar em ambiente produtivo. O principal objetivo da prova de
conceito é racionalizar a analise efetuada no processo de avaliagdo de impacto legislativo, que, por
conseguinte, deve traduzir-se num tempo de inferéncia razoavelmente rapido. Considerando que
alguns documentos podem ser significativamente longos, modelos maiores podem levar até varios

minutos para produzir previsdes, o que nio se afigurava muito producente.

4 https://github.com/neuralmind-ai/portuguese-bert
5 https://huggingface.co/PORTULAN/albertina-100m-portuguese-ptpt-encoder
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Dados

A principal tarefa de machine learning no projeto Al41A resume-se a uma classificagdo de texto binario
da existéncia ou ndo de obrigagdes no ambito das diretivas da UE e da legislagcdo portuguesa
transposta. No entanto, considerando o pipeline completo previsto de um modelo principal de “filtro”
suportado por modelos complementares de “categorias”, decidimos aproveitar a oportunidade para,
simultaneamente, recolher dados para essas duas tarefas secundarias. Portanto, do ponto de vista do

desenvolvimento de dados, as tarefas consideradas foram:

e classificagido de texto binario com a presenga de obrigagdes de informagao (I0);
o classificagédo de texto multi-rétulo de categorias de 1O;

e classificagido de texto multi-rétulo de categorias AA.

TEORIA SNIPPET

A Classificagdo de Texto encontra-se sob um paradigma de "aprendizagem supervisionada",
caracterizando-se por exigir conjuntos de dados anotados (também conhecidos como "dados
rotulados") para treinar o modelo. Ou seja, um conjunto de dados onde cada entrada deve ser
acompanhada pelo valor da variavel (ou variaveis) a ser prevista. A relagao entre o texto e este valor
é o0 que permite aprender semelhangas implicitas entre as entidades analisadas. Em resumo, o
algoritmo aprende executando os dados vérias vezes e, ap6s cada iteracdo, compara suas
previsdes com o valor real esperado para a entrada. Dependendo de quéao certo ou errado o modelo
consegue ser, é ajustado o seu "conhecimento” (e.g., os seus “pesos”) em conformidade. Uma vez
aprendido o padrao implicito entre os textos e as variaveis dependentes, o modelo torna-se capaz
de generalizar para novos cenarios, destacando ocorréncias da variavel alvo aprendida em novos

innuts.

A traducéo dessas tarefas para os seus conjuntos de dados dedicados levou a equipa técnica a
construir 3 conjuntos finais (Figura 3). Os peritos em avaliagdo de impacto anotaram diplomas para

produzir:

i. um conjunto de dados supervisionado com um objetivo binario, em que documentos inteiros
sdo concatenados e cada uma das suas passagens — frases ou paragrafos — recebe um
rétulo positivo ou negativo (ou seja, para indicar se existe uma obrigagdo). Estes servem de
exemplo para o modelo aprender a semantica que se correlaciona com 0s encargos
administrativos e, portanto, tornar-se capaz de prever a sua presenga (ou auséncia) em
documentos novos e invisiveis.

ii. um conjunto de dados supervisionado com um alvo multi-rétulo, em que todas as observagdes
representam uma passagem de texto com um IO e atribuido a ele, uma ou varias das

categorias de 10 consideradas na versao portuguesa do SCM elencadas no Quadro 2.
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iii. um conjunto de dados supervisionado também com passagens de texto de destino multi-rétulo

e somente 10, mas agora com categorias AA atribuidas elencadas na Quadro 2.

Figura 3 — Conjuntos de dados recolhidos durante a investigacédo do projeto Al4IA.

labelled data labelled data labelled data
(1Os detection) (1Os categories) (AAs categories)
I

( Text Classification )

Fonte: relatério final do projeto.

Quadro 2 — Categorias de obrigacées de informacgéao e atividades administrativas seguidas pelo Governo
portugués ao empregar a avaliagao de impacto

Obrigacao de informagao (10) Atividade Administrativa (AA)

Entrega de informagoes comerciais e fiscais Familiarizagcdo com a obrigagao

Disponibilizacdo de manuais de procedimentos e Recolha e organizagdo da informacgéo
planos de acdo

Registos e notificacoes Processamento da informagéo
Candidatura a subsidios ou outros apoios Tempos de espera

Pedidos de licengas, certidoes, autorizagdes ou Deslocagoes

permissodes

Cooperagao com auditorias, fiscalizagoes e Submisséao de informagao
inspecoes

Colocacao de réotulos informativos e prestagao de Preservagao da informagéao
informagao a consumidores e outras entidades

Fonte: relatério final do projeto.

Fontes de informacao

Uma vez que nao existiam dados previamente explorados ou processados para serem reutilizados
neste projeto, foram tratados novos dados. Primeiro, com o objetivo de construir modelos capazes de

analisar a legislagcdo transposta, foram extraidos documentos do website do Diario da Republica

22
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(DRE)®. Segundo, para ensinar aos modelos a identificar obrigagdes presentes nas diretivas da UE
que devem ser transpostas, foram extraidos documentos do website EUR-Lex”. Ambas as fontes de
dados sao portais institucionais, com acesso universal e gratuito, incluindo a possibilidade de

impressao, armazenamento, pesquisa e acesso integral ao conteudo da legislagao.

No que respeita a extragdo, os documentos foram obtidos através de programas personalizados e

direcionados para esta tarefa.

O website do DRE nao dispde de uma interface de programacao de aplicagdes (API) que facilite o
acesso ao seu conteudo. Neste caso, recorreu-se a um Web Scrapper que foi desenvolvido para extrair
os documentos. Em grande medida, esta aplicacdo obtém informacao através de um navegador

automatizado (Selenium?®), sendo o conteldo do site carregado de forma dinamica.

Ja no que respeita a extragao de ficheiros do EUR-Lex, existe a possibilidade de recorrer a uma API.

No entanto, a equipa técnica optou por adotar uma abordagem semelhante a um Web Scrapper.

Depois de selecionar as amostras de documentos necessarios de ambas as fontes e extrair o texto
dos ficheiros, foram analisadas num formato considerado adequado para treinar os modelos de IA. O
mesmo formato de entrada é usado para as trés tarefas de classificagao de texto mencionadas, sendo
que apenas diferem as variaveis-alvo entre elas. Uma vez que o objetivo é identificar as obriga¢des de
informacgéao especificas dentro do documento (permitindo quantifica-las), é preferivel trabalhar no nivel
mais granular possivel que descreve semanticamente uma obrigagao individual. Por conseguinte, os
textos dos diplomas sao divididos em frases e a cada um é atribuido um rétulo adequado. Na pratica,

cada frase-rotulo representa uma ocorréncia no conjunto de dados para classificagdo de texto.

Para o projeto Al41A, a obtengéo de dados rotulados nao foi interpretada como uma etapa unica. Em
cada iteracao, as previsdes do modelo sobre dados fora da amostra — i.e., o conjunto de dados retido
durante o treino — foram reaproveitadas como entrada para analise de erros. A partir disso, dados
adicionais foram estrategicamente rotulados para complementar os casos em que o modelo teve um
desempenho fraco, repetindo-se este ciclo de atividades até conseguir alcangar um resultado

desejavel.

8 https://dre.pt/
7 https://eur-lex.europa.eu/homepage.html?locale=pt
8 https://www.selenium.dev/
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O procedimento real de rotulagem de dados foi conduzido através de uma aplicagdo web onde tanto
0s especialistas em avaliagdo de impacto e juristas da equipa como os especialistas de ciéncia de
dados conseguiram trabalhar de forma colaborativa. A Figura 4 mostra a interface de anotagao para

uma passagem de texto especifica.
Figura 4 — Interface de anotagdo de rotulagem de dados baseada utilizada no projeto Al41A

Decreto-Lei n.® 156/2005

1 - O fornecedor de bens ou prestador de servigos € obrigado a possuir o formato eletrénico
do livro de reclamacdes, nos termos previstos nos n.os 2 e 3 do artigo 9.°

Sem Custol’ ®) Custo administrativol! Custo direto? Outro custo de cumprimentotd

| key

» Categorias da Ol e Atividades Administrativas

Disponibiliza¢do de manuais de procedimentos e planos de agéo / Familiarizagdo com a Ol x
Disponibilizagio de manuais de procedimentos e planos de agio / Recolha e organizagio de informagio X

Disponibilizacio de manuais de procedimentos e planos de aclio / Preservagio de informacio

Click to add..,

Comentério (opcional)

Fonte: relatério final do projeto.

Apbs vérias dezenas de documentos terem sido rotulados, a contagem combinada de passagens de
texto com encargos administrativos atingiu apenas 322 exemplos, enquanto o corpus combinado dos
documentos totalizou 19 465 passagens de texto. Nestes cenarios, com um desequilibrio tdo
significativo — em média, apenas 1,68% das passagens dos documentos continham obriga¢des — os
modelos podem exibir preconceito em relagao a classe maioritaria e ignorar completamente a classe

minoritaria. (Johnson e Khoshgoftaar, 2019)

Com tal constrangimento, foram exploradas técnicas para aumentar a qualidade dos dados e reduzir
a necessidade de rotulagem manual. Na pratica, foi construido o médulo redutor de ruido. Esta
componente de pré-processamento do pipeline da prova de conceito concentra-se na remogao de
passagens que anteriormente eram identificadas por ndo conterem encargos administrativos. E
seguida uma série de regras definidas em conjunto com os peritos em avaliagdo de impacto,
aproveitando o seu conhecimento prévio da estrutura da legislagdo. Depois, este modulo foi projetado
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para funcionar como uma técnica automatizada. O funcionamento do algoritmo é resumido da seguinte

forma:

e |dentifica automaticamente — e rotula como nao tendo obrigagdes — titulos, legendas,
passagens que apenas contém numeros de artigos e simbolos, entre outros trechos de texto
com conteudo irrelevante para a avaliagao de impacto.

e Os predmbulos dos documentos também nao sao tidos em consideragdo, uma vez que os
encargos administrativos, em regra, apenas séo indicados nos artigos do diploma.

o No caso de uma proposta de diploma que altera outro diploma existente, 0 mddulo pode
identificar apenas as novas passagens.

e Extrai artigos inteiros que indicam a auséncia de encargos administrativos através do contexto

semantico subjacente.

Como forma de comparacao, durante a avaliagdo experimental no Al4IA, o médulo de reducéo de ruido
foi capaz de mitigar o desequilibrio inicialmente verificado, aumentando a percentagem média de

passagens ou trechos que continham encargos administrativos de 1,68% para 5,89%.

Juntamente com a rotulagem de passagens irrelevantes efetuada com recurso ao médulo Redutor de
Ruido, uma etapa de normalizacdo também foi incluida para padronizar o formato dos dados de
entrada. Especificamente, todos os marcadores e prefixos de numeragao foram removidos e espagos

em branco foram desconsiderados.

A configuragdo experimental para desenvolver a principal capacidade da prova de conceito Al4IA.
Especificamente, a Figura 5 possibilita obter uma visdo geral de como decorreu o processo de ajuste

e treino do modelo de "filtro" de NLP para identificar encargos administrativos.
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Figura 5 — Visédo sistémica do processo de desenvolvimento do modelo
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Fonte: relatdrio final do projeto.

Em relagdo aos detalhes de implementacdo da fase experimental, o treino do modelo foi apoiado

principalmente pelo ecossistema de ferramentas e bibliotecas Hugging Face. O cédigo foi desenvolvido

em modulos Python especificos, nomeadamente:
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o Datasets: esta biblioteca é utilizada para carregar e gerenciar conjuntos de dados. Ela fornece
uma interface facil de utilizar para aceder e pré-processar varios conjuntos de dados que séo
essenciais para o treino e avaliagdo do modelo.

o Evaluate: esta biblioteca é utilizada para avaliagdo de modelos. Fornece varias métricas e
fungbes de avaliagdo com vista a avaliar o desempenho do modelo treinado, garantindo que
cumpre padrdes de precisao e eficiéncia desejados.

o Transformers: a biblioteca de transformadores da Hugging Face € um conjunto abrangente
de ferramentas projetadas para trabalhar com modelos de processamento de linguagem
natural de ultima geragdo. Os mdédulos especificos utilizados a partir desta biblioteca incluem:

o AutoTokenizer. Este modulo é usado para representar os dados de texto de entrada.
A tokenizagao é uma etapa crucial na preparagédo de dados de texto para o modelo,
pois converte texto bruto num formato que o modelo pode compreender.

o DataCollatorWithPadding: Este médulo ajuda no processamento em lote dos dados,
garantindo que todas as sequéncias num lote tenham o mesmo comprimento. Na
pratica, preenche as sequéncias até o comprimento maximo dentro do lote, facilitando

o processamento eficiente pelo modelo.
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o AutoModelForSequenceClassification. O modulo que aproxima os pesos pré-
treinados, adicionando um cabecalho para tarefas de classificagdo. E utilizado como
modelo base que sera ajustado no conjunto de dados especifico.

o TrainingArguments: Este modulo é utilizado para especificar varios parametros de
treino, como a taxa de aprendizagem, tamanho do lote, numero de época, etc. Ajuda
na configuragédo do processo de treino de acordo com os requisitos da tarefa.

o Trainer: Este mdédulo compde o processo de formacdo. Integra o modelo que
representa, e recolhe os dados, argumentos de treino e o conjunto de dados para

treinar e avaliar o modelo de forma perfeita.

Resultados e discussao

Nesta secc¢do, sdo avaliados os resultados alcangados durante a modelizag&o. O projeto visa superar
uma precisdo de 0,50 e uma recordagéo (recall) de 0,5 para a tarefa binaria de classificagdo de
encargos. Juntamente com esse limiar que representa um desempenho melhor do que um classificador
aleatdrio, no caso da identificagdo de encargos administrativos, esse objetivo torna-se dificil devido ao
desequilibrio extremo no conjunto de dados. Portanto, alcancgar tal resultado valida a hip6tese de um
modelo de inteligéncia artificial ser capaz de aprender o contexto semantico que representa uma

obrigacao de informacgéo.

No que respeita a comparacgao inicial entre os 3 modelos, o BERTimbau Base obteve o melhor
resultado com uma recordacgéo (recall) de 0,715, Precisao de 0,62 e F1 de 0,664. Esse resultado ja
supera o limite desejado para o projeto. No entanto, os hiperparametros da Base BERTimbau foram

otimizados.

A partir dos resultados de ajuste de hiperparametros, o melhor modelo foi produzido com 3 épocas, um
tamanho de lote de 32 amostras e uma taxa de aprendizagem de 5e-5 para o optimizador AdamW —
i.e., algoritmo Adam com corregéo de “peso” (Loshchilov e ainda Hutter 2017). Estes foram os
valores considerados para a constru¢gdo do modelo final que alavancou todos os dados de
desenvolvimento disponiveis. A Tabela 1 resume os resultados alcangados pelos modelos
considerados. O modelo ajustado mostra uma recordacédo (recall) de 0,762, precisdo de 0,611 e

pontuagéo F1 de 0,678.
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Tabela 1 — Resultados do modelo "F1", "P" e "R" especificam as pontuagdes F1, Precisdo e recordacgéo (recall)

Base BERTimbau [avaliagdo inicial] 0,664 0,715
BERTimbau Large [avaliagao inicial] 0,519 0,470 0,575
Albertina 100M PTPT [avaliagao inicial] 0,582 0,552 0,615
BERTimbau Base' [avaliagao final] 0,678 0,611 0,762

Fonte: relatério final do projeto.

O sistema é atualmente capaz de identificar, em média, 76,2 % dos encargos administrativos presentes
num diploma (i.e., a pontuagao de recordag¢édo). Por outro lado, a pontuacdo de preciséo indica que, de
todas as passagens que o sistema devolve, 61,1% realmente contém uma IO.

Nao obstante, para o uso diario desta prova de conceito, pode-se argumentar que é preferivel ter uma
recordacao (recall) maior, mesmo que isso signifique sacrificar alguma preciséo. Isto deve-se ao facto
de que é menos moroso analisar se as passagens identificadas contém um encargo administrativo do

que procurar as que o sistema nao devolve/identifica em todo o texto do diploma.
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