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Resumo

A transcricdo de debates parlamentares é essencial para a transparéncia, a responsabilidade e a
acessibilidade da governacdo democratica. Tradicionalmente, esta tarefa € manual, morosa e depende
de pessoas especializadas nessas tarefas. Este trabalho descreve o estudo, desenho e implementacao
de um sistema de transcricdo para processamento automdtico dos debates parlamentares na
Assembleia da Republica de Portugal, através de uma solucdo inovadora que utiliza tecnologias
avangadas de reconhecimento automatico de fala e de reconhecimento de mudanga de orador.

O Sistema de Transcricdo Automatica (STAAR) foi desenvolvido apds uma andlise das tecnologias
existentes e das necessidades especificas da Assembleia da Republica e resultou numa solugdo que se
integra eficazmente com os processos existentes e prevé a evolugao continua da tecnologia. O sistema
revelou-se de grande valor, ndo sé pela sua eficdcia e rapidez na transcrigdo de debates parlamentares,
mas também pela sua capacidade em adaptar-se a linguagem parlamentar e ao jargdo especifico.

As conclusdes deste trabalho revelam que o STAAR superou as expectativas ao apresentar uma
taxa de erro bastante baixa, ao reduzir o tempo necessdrio para a produc¢do do primeiro rascunho do
Diario da AR e ao permitir a transcricdo de reunides de comissGes parlamentares que anteriormente
ndo eram documentadas, aumentando a abrangéncia e detalhe na documentacdo das atividades
parlamentares.

Este avango representa um passo significativo na modernizagao dos processos parlamentares, na
promog¢do de maior transparéncia e acessibilidade das informag&es politicas e posiciona a Assembleia
da Republica de Portugal na vanguarda da inovagdo tecnoldgica, no contexto da transcri¢do de debates

parlamentares.

Palavras-chave: Transcricdo automatica, Debates parlamentares, Reconhecimento de fala,

Processamento de linguagem natural, Aprendizagem automatica, Diarizacdo de orador






Abstract

The transcription of parliamentary debates is essential for transparency, accountability, and
accessibility in democratic governance. Traditionally, this task is manual, time-consuming, and relies
on specialized individuals. This work describes the study, design, and implementation of a transcription
system for the automatic processing of parliamentary debates in the Assembly of the Republic of
Portugal, through an innovative solution that uses advanced speech-to-text and speaker diarization
technologies.

The Automatic Transcription System (STAAR) was developed after analyzing existing technologies
and the specific needs of the Assembly of the Republic, resulting in a solution that effectively integrates
with existing processes and anticipates continuous technological evolution. The system proved to be
of great value, not only for its efficiency and speed in transcribing parliamentary debates but also for
its ability to adapt to parliamentary language and specific terms.

The conclusions of this work show that STAAR exceeded expectations by presenting a very low
error rate, reducing the time needed to produce the first draft of the Assembly of the Republic's
Journal, and enabling the transcription of parliamentary committee meetings that weren’t previously
documented, thus increasing the scope and detail in the documentation of parliamentary activities.

This advancement represents a significant step in modernizing parliamentary processes,
promoting greater transparency and accessibility of political information, and positions the Assembly
of the Republic of Portugal at the forefront of technological innovation in the context of transcription

of parliamentary debates.

Keywords: Automatic transcription, Parliamentary debates, Speech recognition, Natural language

processing, Machine learning, Speaker diarization
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CAPITULO 1.

Introducgao

1.1. Motivagao

Com o avanco da tecnologia, as organizacbes e empresas tém cada vez mais acesso a ferramentas
digitais que lhes permite melhorar processos e aumentar a eficiéncia do seu negdcio. Nesse contexto,
a utilizagdo de tecnologias de reconhecimento de fala, tais como a conversdo de fala em texto (speech-
to-text), é vista como uma mais-valia em diversas dareas, incluindo na transcricdo de debates
parlamentares na Assembleia da Republica de Portugal (AR).

Desde a criacdo do registo escrito de debates parlamentares, a transcricdo dos mesmos tem sido
realizada manualmente por uma vasta equipa que tem a tarefa de transcrever todas as intervencdes,
apartes, aplausos e outros eventos sonoros que podem ocorrer durante uma sessdo plenaria e seja
relevante documentar. Este processo de transcricdo e producdo de um didrio legivel e exato é
demorado, uma vez que exige muito tempo e esfor¢co humano, o que pode representar varios dias de
trabalho até a producdo e publica¢do do diario final.

A relevancia da adocdo de tecnologias que permitam realizar transcrices automaticas na AR foi
enunciada no discurso da tomada de posse do Senhor Secretdrio-Geral da AR, Dr. Albino Azevedo
Soares, no dia 19 de maio de 2022, que definiu a implementagdo de um sistema de transcri¢dao
automatica dos trabalhos parlamentares como um dos grandes desafios da administracao da AR. Nessa
ocasido, o Senhor Secretdrio-Geral da AR acentuou a ideia de que a transcricdo dos trabalhos

“z

parlamentares “é um trabalho técnico que necessita de enorme precisdo e rigor” e que a
implementac¢do de um sistema de transcricdo automatica «correspondera sem duvida a preocupagao
de cada vez mais eficiéncia manifestada desde sempre (...) pela Divisdo de Redagdo», incentivando o
servico a “trabalhar afincadamente no sentido da implementacdo deste sistema na Assembleia da
Republica”.

Com a utilizacdo de tecnologias de speech-to-text, é possivel automatizar esse processo, tornando-
o mais rapido e eficiente. Atualmente existem tecnologias que permitem transcrever intervencées em
tempo real, sem a necessidade de intervencdo humana, ainda que, devido a diversos fatores, necessite
de revisdo humana para validagao de eventuais erros na transcricdo. Além de melhorar a eficiéncia do
processo de transcri¢cao, o uso de sistemas de reconhecimento de voz pode também contribuir para
uma maior acessibilidade e inclusdo, uma vez que ao disponibilizar as transcrigdes em tempo real ou

pouco tempo apds os debates parlamentares, pessoas com deficiéncia auditiva ou outras limitagdes

poderdo acompanhar e participar mais ativamente das discussées politicas.



1.2. Contexto

1.2.1. Dimensao Histdrica

A transcricdo de debates parlamentares em Portugal remonta ao inicio do século XIX, aquando da
primeira reunido das Cortes Gerais e Extraordinarias da Na¢do Portuguesa a 24 de janeiro de 1821. Na
época, as transcri¢cdes eram realizadas manualmente, através de estenografia e métodos taquigraficos,
tendo este modelo de registo sido utilizado até aos anos 60 do século XX [1].

A partir da segunda metade dos anos 60, o Parlamento portugués adotou, como metodologia de
registo, a gravacao e transcricdo integral das respetivas sessGes plendrias. Com a introdugdo da
gravacao digital foram modificados por completo os modelos de registo.

E esse trabalho de mediacdo entre o discurso oral e o discurso escrito que fixa o texto que ficara
a valer com valor politico e histérico. A fixacdo de um texto com esta mediacdo exige, pois, grande
concentracdo, rigor e um apurado conhecimento das posicdes politicas dos oradores e do momento
em que decorrem os acontecimentos.

Foi apenas em 1992, com a criacdo do Diario da Assembleia da Republica em formato eletrénico,
que a transcri¢cdo de debates parlamentares comecou a ser informatizada. Esse formato permitiu que
as transcri¢cdes dos debates fossem produzidas e disponibilizadas de forma mais rdpida e eficiente.

Desde setembro de 2003 que as | e |l Séries do Diario da Assembleia da Republica (DAR) sdo
publicadas exclusivamente em formato eletrénico, disponibilizadas através do website do Parlamento
e podem ser consultadas de forma gratuita e sem reservas por qualquer pessoa, garantindo a

transparéncia e a documentacdo adequada dos processos democraticos em Portugal [2].

1.2.2. Evolugdo tecnoldgica

A transcricdo é o processo de conversdo da fala em texto escrito e desempenha um papel fundamental
na comunicacdo humana e na preservacgdo de informacgdes. As tecnologias de transcricdo tém passado
por uma rapida evolucdo nos ultimos anos, especialmente com o desenvolvimento da inteligéncia
artificial e da aprendizagem profunda.

Antes de existirem tecnologias de reconhecimento de voz como atualmente as conhecemos, a
transcricdo manual era a Unica op¢do disponivel. Individuos especializados nesta drea ouvem dudios e
transcrevem o conteddo manualmente, um processo trabalhoso e demorado. Neste modelo a precisao
e a qualidade da transcricao dependem muito das habilidades do transcritor e a revisdo e edi¢do sdo

necessarias para garantir a qualidade do texto final.



Na década de 1970 surgiu a transcricdo automatica baseada em regras, que utilizava algoritmos
programados para identificar palavras faladas. Estes sistemas eram limitados e funcionavam melhor
com vocabuldrios pequenos e bem definidos, como em aplicagdes de reconhecimento de voz para
comandos simples. No entanto, ndo eram suficientemente robustos para lidar com a complexidade e
a variedade de discurso que se encontra em debates parlamentares [3].

No final da década de 1990, inicio dos anos 2000, a transcricao baseada em modelos de linguagem
estatistica comecou a ganhar popularidade. Esses sistemas recorriam a algoritmos que analisavam
grandes quantidades de dados para prever a probabilidade de palavras e sequéncias de palavras.
Apesar das melhorias em relagdo aos sistemas baseados em regras, estes modelos ainda enfrentavam
desafios significativos, como o reconhecimento de sotaques, dialetos e girias [4].

A partir da década de 2010, as redes neuronais profundas e a inteligéncia artificial revolucionaram
as tecnologias de transcricdo. Esses sistemas sdo treinados com grandes volumes de dados, permitindo
gue aprendam padrées complexos e contextuais na linguagem falada. Esta abordagem melhorou
significativamente a precisao e a velocidade da transcricdo, tornando-a mais adequada para aplicacées

como transcricao de debates parlamentares [5].

1.2.3. Desafios na transcricao de debates parlamentares

Ao abordar a aplicacdo das tecnologias de transcricdo aos debates parlamentares, é fundamental
reconhecer os desafios especificos que esse contexto apresenta, nomeadamente:

e complexidade linguistica - os debates parlamentares geralmente envolvem um alto nivel de
complexidade linguistica, incluindo palavras técnicas, jargdes e expressdes idiomaticas;

e diferentes sotaques - os oradores de um debate podem ter diferentes sotaques e maneiras de
pronunciar palavras, tornando mais dificil identificar corretamente as palavras faladas;

e velocidade da fala - os participantes num debate podem falar rapidamente, especialmente se
estiverem emocionados ou tentando transmitir muitas informag¢des num curto periodo;

e Interjeicdes e sobreposicdes - os debates sdo frequentemente caracterizados por
interrupgodes, interjeicGes e sobreposicbes de falas, o que dificulta a transcricdo clara e precisa
do que esta sendo dito, bem como a correta separacao e identificacdo de vozes individuais;

e aplausos, ruidos e pausas - num debate, € comum ouvir aplausos, risos, expressdes de apoio
ou desacordo e outros ruidos de fundo;

e ambiguidade e referéncias - os participantes de um debate muitas vezes fazem referéncias a
eventos, pessoas ou conceitos que nao sdo explicados explicitamente, o que pode levar a

ambiguidade e dificultar a compreensdao do contexto. Essas referéncias podem ser



particularmente desafiadoras para transcritores caso nao estejam familiarizados com o tema
do debate;

e qualidade do audio - a qualidade do dudio de um debate pode ser comprometida por
problemas técnicos, como microfones de baixa qualidade ou interferéncia, que torna dificil a
sua transcrigao com precisao;

e emocdo do discurso - os debates podem ser marcados por emogdes intensas, paixdes e énfases
que podem ser dificeis de capturar adequadamente através de sistemas automaticos de
transcricdo. A entoacdo, o sarcasmo e a ironia sdo elementos expressivos que enriquecem a
comunicacdo e podem ser essenciais para a compreensao do conteldo e do contexto do

debate.

Outro desafio importante na implementacao de tecnologias de speech-to-text é a adaptacao dos
atuais recursos humanos que fazem a transcricdo e o impacto que essa mudanca terd nas suas funcdes.
E fundamental que as instituicdes, como a AR, considerem medidas para apoiar e requalificar os
profissionais envolvidos no processo de transcricdo manual.

Com a automagdo da transcrigdo, os transcritores humanos terdo de se concentrar noutras
atividades igualmente importantes, como rever e editar as transcrigdes geradas automaticamente,
garantindo que elas se mantém precisas e de alta qualidade. Além disso, poderdo ser envolvidos no
treino e aperfeicoamento dos sistemas de reconhecimento de voz, utilizando sua experiéncia e

conhecimento para melhorar o desempenho e a precisdo dessas tecnologias.

1.3. Objetivos

Este trabalho de projeto de mestrado visa investigar e aplicar tecnologias de processamento de fala,
em particular o reconhecimento automatico de fala (speech-to-text) e o reconhecimento de mudanca
de orador, no contexto da transcricio de debates parlamentares, com o objetivo de melhorar o
desempenho e a acessibilidade do processo de gera¢do do Didrio da Assembleia da Republica. Assim,

os principais objetivos deste projeto sao os seguintes:

1. Identificar e analisar diferentes tecnologias de speech-to-text e sua aplicabilidade na
transcricdo de debates parlamentares - este objetivo envolve a andlise detalhada do estado da
arte em transcricdo automdtica de debates parlamentares, com foco especial na lingua

portuguesa, assim como avaliar experiéncias internacionais comparaveis;



2. Criar um sistema de transcricdo automatica no contexto da AR - com base nos resultados das
analises e avaliacdes, bem como pelos problemas e requisitos recolhidos junto da equipa que
atualmente produz manualmente as transcri¢des, o objetivo é desenvolver e implementar um
sistema, com tecnologia speech-to-text, que possa ser utilizado pela AR no ambito da
transcricdo de debates parlamentares. Este sistema deve ter em consideragdo questdes como
a integracdo da tecnologia nos processos existentes, a capacitacdo e requalificacdo dos
transcritores humanos, a garantia da privacidade e seguranca dos dados, e a manutencdo e
evolugdo continua da tecnologia;

3. Implementar tecnologias de reconhecimento de mudanca de orador para melhorar a
transcricdo de debates parlamentares - este objetivo tem por base a implementacdo de
tecnologias diarizacdo, que possam ser utilizadas em conjunto com as tecnologias de speech-
to-text para diferenciar os diferentes participantes nos debates parlamentares, de forma a

melhorar a qualidade e precisdo das transcricdes geradas automaticamente.

Com estes objetivos, este trabalho pretende contribuir para a pesquisa e pratica na area de
transcricdo automatica, aumentar a eficiéncia na transcricdo de debates parlamentares, reduzir o
tempo necessario para a tarefa de transcricdo, realizar transcricGes de reunides que atualmente nao
tém registo escrito, bem como promover uma maior transparéncia e acessibilidade de informacg&es
politicas relevantes, contribuindo assim para um melhor entendimento e a abertura da Assembleia da

Republica na sociedade.

1.4. Metodologia

O desenvolvimento deste projeto foi realizado seguindo a metodologia Design Science Research
Methodology (DSRM) [6], uma abordagem que combina a teoria e a pratica para resolver problemas
especificos através da criagdo e avaliagdo de artefactos. A DSRM é caracterizada por um ciclo iterativo
de pesquisa, que comeca com a identificacdo e compreensado de um problema, seguido da concecdo e
construcao de uma solucao, e culmina na avaliagao dessa solugao no contexto real.

Como ilustrado na Figura 1, a DSRM é composta por vdrias etapas inter-relacionadas, que guiam

o investigador desde a identificagdo do problema até a avaliagcdo e refinamento da solugdo proposta.
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Figura 1 - Modelo de processo DSRM [6], adaptado para portugués

Dentro da metodologia DSRM, existem diferentes abordagens que podem ser adotadas,
dependendo do foco e do contexto do projeto. Neste trabalho, optou-se pela abordagem de "Iniciacdo
centrada no problema", que coloca énfase na identificacdo e compreensao profunda do problema
antes de avancar para as etapas de desenho e implementacao.

O Sistema de Transcricdo Automdtico da Assembleia da Republica (STAAR) foi concebido e
desenvolvido seguindo as etapas da DSRM. Este processo foi executado em trés iterages distintas,
em que cada uma delas contribuiu para o aperfeicoamento do sistema. Os detalhes destas iteracGes e
das etapas especificas da DSRM que foram seguidas estdo descritos no Capitulo 3 e Capitulo 4.

Para garantir que o desenvolvimento do projeto responde as necessidades identificadas (3.1), é
fundamental avaliar o grau de cumprimento dos requisitos estabelecidos na primeira etapa do DSRM.
A metodologia escolhida para esta avaliacdo é a escala NLPF da ISO 15504 [7], que se divide em quatro
graus [8]:

e Nido Atingido (N) - O requisito ndo foi cumprido ou foi atendido de forma muito limitada;

e Parcialmente Atingido (P) - O requisito foi em parte cumprido, mas ainda existem
bastantes lacunas ou areas que necessitam de melhorias;

e lLargamente Atingido (L) - O requisito foi amplamente cumprido, com algumas areas que
precisam de melhoria;

e Totalmente Atingido (F) - O requisito foi completamente cumprido, sem lacunas
identificadas.

Esta escala proporciona uma anadlise qualitativa precisa, permitindo uma visdo clara de quais

requisitos foram plenamente satisfeitos e quais ainda necessitam de ajustes ou melhorias.



No que se refere a avaliacdo da precisdo de sistemas de reconhecimento de fala, uma das métricas
mais comuns € a taxa de erro por palavra (WER, do inglés Word Error Rate). Esta métrica fornece uma
guantificacao objetiva da qualidade da transcricdo, que permite comparar diferentes sistemas ou
versoes de um sistema e avaliar melhorias ao longo do tempo.

A WER é calculada através da comparacdo entre a transcricdo gerada automaticamente e uma

transcricao de referéncia, geralmente feita por um humano, de acordo com a Equacgdo 1.

Substituicdes + Insercdes + Eliminagdes

WER = — — -
Numero total de palavras na transcricdo de referéncia

Equagdo 1 - Cdlculo da taxa de erro por palavra (WER)

Nesta férmula, substituicdes refere-se ao numero de palavras na transcricdo automatica que
necessitam de ser alteradas para corresponder a transcricao de referéncia, insercées sdo palavras que
aparecem na transcricdo automatica, mas ndo na transcricao de referéncia, e eliminag¢des sao palavras
gue estdo na transcricdo de referéncia, mas ndo aparecem na transcricdao automatica.

Ao longo das diversas etapas e iteracdes do processo de Design Science Research Methodology
(DSRM), foi necessario quantificar a precisdo das transcricdes automaticas geradas. Para tal, recorreu-
se a uma ferramenta online, disponibilizada pela AmberScript [9]. Esta ferramenta, concebida
especificamente para esta finalidade, possibilita uma comparacdo direta entre as transcricdes
manuais, realizadas por profissionais e as transcrigdes produzidas por sistemas de transcricdo
automatica, quantificando as diferencas de forma numérica através da Word Error Rate (WER). Assim,
a cada iteracdo do DSRM, é possivel avaliar de forma objetiva e quantitativa a eficacia e a precisdo do

sistema de transcricdo automatica desenvolvido.

1.5. Estrutura do documento

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos e anexos. O Capitulo 1 apresenta o contexto
geral do projeto, bem como os objetivos e motivagdo para a pesquisa. Estabelece-se ainda a
importancia do tema e esclarece-se sobre o que é abordado ao longo do trabalho. O Capitulo 2 é
dedicado a revisao de literatura, onde sdo discutidas as pesquisas e trabalhos anteriores relacionados
com o tema, inclusive noutros parlamentos que tém algum tipo de experiéncia nesta area. Esta parte
do trabalho procura avaliar o estado atual do conhecimento na area, apresentando as principais
teorias, abordagens e resultados alcangados. O Capitulo 3 apresentada uma visdo detalhada sobre o

sistema desenvolvido, desde a identificacdo dos requisitos até a sua implementacdo. O Capitulo 4



descreve o funcionamento do sistema desenvolvido e os casos onde foi utilizado, os resultados
obtidos, bem como as principais dificuldades observadas e como foram ultrapassadas. Por ultimo, o
Capitulo 5 resume os principais resultados do projeto e discute as possibilidades de desenvolvimentos
futuros, para reflexao sobre os avancgos alcangados e algumas oportunidades de pesquisa que ainda

podem ser explorados nesta drea e tema em particular.



CAPITULO 2.

Trabalho Relacionado

A transcricdo automatica de fala para texto (speech-to-text) tem sido uma area de investigacdao com
bastante interesse e de rapido desenvolvimento nos ultimos anos. O acesso generalizado a tecnologias
de reconhecimento de voz e os avangos nos algoritmos de processamento de linguagem natural
permitiram grandes progressos nesta drea. O presente capitulo apresenta uma andlise detalhada do
trabalho relacionado com o tema central deste trabalho de projeto, como forma de definir uma base
tedrica e contextual para a investigacao.

Assim sdo introduzidos conceitos fundamentais, como os Sistemas de Reconhecimento
Automatico de Fala (ASR), e discutem-se as diversas abordagens existentes, com destaque a aplicacdo
destes sistemas a lingua portuguesa. E realizada uma analise dos sistemas de transcri¢do utilizados
noutros parlamentos, o que permite perspetiva comparativa. A revisdo de literatura abrange a
metodologia de pesquisa adotada, os resultados encontrados e uma discussao critica dos mesmos. Sdo
ainda exploradas tecnologias de reconhecimento de fala mais recentes, que representam avangos
significativos no campo. A conclusdo do capitulo sintetiza as informagdes relevantes obtidas e
estabelece a importancia destes para o desenvolvimento e avaliagdo de um sistema de transcri¢do

automatica para a Assembleia da Republica que constitui o foco deste trabalho.
2.1. Conceitos

Nesta secgdo, sdo apresentados os conceitos essenciais relacionados com reconhecimento automatico
de fala (ASR, do inglés Automatic Speech Recognition), os diferentes tipos e abordagens utilizados
neste tipo de tecnologia, bem como suas aplicagdes no contexto da lingua portuguesa.

Além disso, sdo abordadas as aplicagdes do ASR no contexto da lingua portuguesa, apresentados
exemplos de uso do ASR em diferentes dreas, como transcricdo de audio, assistentes virtuais,
legendagem automatica, sistemas de didlogo e muito mais e discutidas as contribui¢es e os desafios
especificos relacionados a aplicagdo do ASR no idioma portugués, considerando suas peculiaridades
fonéticas e linguisticas.

A compreensdo destes conceitos é fundamental para o contexto da revisdo de literatura, pois
permite uma apreciagdo mais aprofundada dos estudos relacionados com ASR para a transcricdo de

debates parlamentares em lingua portuguesa.



2.1.1. Sistemas de Reconhecimento Automatico de Fala (ASR)

O reconhecimento automatico de fala (ASR) refere-se a uma tecnologia que permite a transcri¢do
automatica da fala humana em texto escrito. Envolve o uso de algoritmos e modelos estatisticos para
reconhecer e interpretar os sons da fala, convertendo-os em palavras e frases compreensiveis. Existem
diferentes tipos e abordagens do ASR, incluindo modelos acusticos, modelos de linguagem e técnicas
de aprendizagem de maquina. O ASR converte um sinal de fala numa representagao textual, ou seja,
uma sequéncia das palavras ditas, por meio de um algoritmo implementado com um mddulo de
software ou hardware. Existem vdrios tipos de fala natural, que pode ser classificada em [10]:

e fala soletrada (com pausas entre letras ou fonemas);

e falaisolada (com pausas entre palavras);

e fala continua (quando um orador nao faz pausas entre palavras);

e fala espontanea (num didlogo humano-humano);

e fala altamente conversacional (reunides e discussGes com varias pessoas).

Para diferentes tipos de fala, podem ser desenvolvidas solucdes de ASR diferentes, e, portanto, os

sistemas de ASR sdo geralmente construidos de acordo com o contexto e o objetivo.

2.1.2. Abordagens ASR

Desde o inicio dos anos 50 que existem diferentes abordagens para o desenvolvimento de sistemas
ASR [11] e tém sido objeto de desenvolvimento continuo até os dias de hoje. Ao longo dos anos, o foco
principal dos sistemas ASR tem se deslocado entre diferentes tipos de abordagens, desde
probabilisticas até os mais recentes modelos de redes neuronais profundas (DNN, do inglés deep
neural networks) end-to-end (E2E, do inglés End-to-End), passando ainda por abordagens hibridas que
combinaram as duas anteriores. Apesar da evolucdo do estado da arte, os sistemas ASR possuem
componentes e processos que estdo presentes na maioria das abordagens, como extratores de
caracteristicas, modelos acusticos e modelos linguisticos. De seguida estdo enumeradas diferentes
abordagens para desenvolver ASR através de diferentes métodos:

e Probabilisticos - Métodos como os modelos de Markov ocultos (HMM, do inglés Hidden
Markov Models) tém sido uma abordagem popular em ASR durante muitos anos [12]. Neste
método, os sinais de fala sdo modelados como uma sequéncia de estados e HMMs sdo
utilizados para modelar as propriedades estatisticas dos sons da fala. Os sistemas ASR
baseados em HMM utilizam uma combinacdo de modelos acusticos, para representar os sons
da fala, e modelos de linguagem, para capturar o contexto linguistico. Estes modelos sao

treinados com grandes quantidades de dados de fala rotulados;
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e Hibridos - Os sistemas ASR hibridos combinam diferentes modelos para aproveitar as suas
melhores caracteristicas. Como exemplo, uma abordagem hibrida comum é utilizar uma DNN
para substituir o modelo acustico baseado em HMM num sistema tradicional, o que resulta
num sistema ASR hibrido DNN-HMM [13]. Os modelos hibridos tiram partido tanto das
caracteristicas discriminativas das redes neuronais como das capacidades de modelagem
linguistica dos HMMs;

e End-to-End (E2E) com Redes Neuronais

o Redes Neuronais Profundas (DNNs) - As técnicas de aprendizagem profunda, em
particular redes neuronais profundas, tém avancado significativamente o ASR nos
Ultimos anos [14]. Os sistemas ASR baseados em DNNs utilizam redes neuronais
profundas para modelar a relacdo entre as caracteristicas da fala e os fonemas. As
redes sdo treinadas através de dados de fala rotulados e conseguem capturar padrdes
complexos nos dados, que resulta em melhorias na precisdao de reconhecimento [15];

o Redes Neuronais Recorrentes (RNNs) - As RNNs sdo um tipo de rede neuronal que
consegue modelar dados sequenciais e torna-las adequadas para tarefas de ASR.
Redes de Memdria de Longo Prazo (LSTM) e Unidades Recorrentes com Portas (GRUs)
sdo variantes populares de RNNs utilizadas em ASR [16] . As RNNs conseguem capturar
dependéncias de longo alcance na fala e sdo frequentemente utilizadas em
combinac¢do com outros modelos, como HMMs ou DNNs [17];

o Modelos baseados em Transformadores - Os Transformers, originalmente
introduzidos para tarefas de processamento de linguagem natural, foram adaptados
para ASR com um sucesso notdvel [18]. Os modelos baseados em transformers
utilizam mecanismos de auto aten¢do para modelar as relagbes entre as
caracteristicas da fala e as transcrigdes. Estes modelos tém demonstrado um excelente
desempenho, especialmente em tarefas que envolvem dependéncias de longo alcance

e modelagem de contexto [19];

Estas abordagens podem variar em termos de técnicas subjacentes, metodologias de treino e
requisitos computacionais. A pesquisa e desenvolvimento em ASR continua a evoluir com novas
abordagens, como aprendizagem auto supervisionada [20] ou aprendizagem ndo supervisionada [21],

gue estdo a ser exploradas para melhorar ainda mais o desempenho do ASR.
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2.1.3. ASR para a lingua portuguesa

A lingua portuguesa, uma das mais faladas em todo o mundo, possui uma histéria rica e uma influéncia
global significativa. O portugués, uma lingua romanica derivada do latim, é a lingua oficial de nove
paises e seus habitantes, incluindo tanto a sua origem Portugal (10 milhdes) como antigas coldnias
portuguesas: Brasil (216 milhGes), Angola (33 milhdes), Mocambique (32 milhdes), Cabo Verde (570
mil), Guiné-Bissau (1,6 milhGes), Sdo Tomé e Principe (214 mil), Guiné Equatorial (13 milhdes) e Timor-
Leste (1,3 milhGes) [22].

Apesar de ser a mesma lingua, ha varia¢Ges linguisticas que diferem de pais para pais, mas
também entre regides do mesmo pais, ndo sé em termos de acentuacdo como de vocabulario, ainda
gue habitualmente inteligiveis, ou seja, que falantes destes paises conseguem entender-se sem
grandes dificuldades na comunicagao.

Com base em pesquisas em bases de dados cientificas foi possivel identificar alguns estudos feitos
sobre portugués de Portugal, também conhecido por portugués europeu. Identificam-se estudos
relacionados com a dificuldade de expressdao em pessoas muito jovens [23] ou mais idosas [24], pelo
gue procuraram, através de tecnologia ASR, melhor entendé-las.

Mais recentemente, em 2020, foi publicado um artigo [25] onde é feita uma revisdao sobre ASR
aplicado a lingua portuguesa e suas varia¢des, onde ou autores identificam que o portugués ndo é uma
lingua muito estudada nesta area. Realcam ainda os desafios em desenvolver ASR em portugués, fruto
da necessidade de grandes quantidades de dados para uso em técnicas como redes neuronais, e como
tal a necessidade de aumentar o estudo e explorar novas técnicas de classificacdo aplicadas a esta

lingua.
2.2. Sistemas de transcri¢ao noutros parlamentos

Com recurso a rede do Centro Europeu de Pesquisa e Documentacdo Parlamentar (ECPRD) [26] foi
enviado, em maio de 2022, um questiondrio a um conjunto de camaras europeias, sobre experiéncia
no uso de tecnologias de transcricdo automatica. Foram recebidas respostas dos parlamentos da
Alemanha (Bundestag), Austria (Nationalrat), Dinamarca, Espanha (Congreso de los Diputados),
Estdnia, Finlandia, Franca (Sénat), Grécia, Irlanda e Paises Baixos (Tweede Kamer der Staten-Generaal).

Face as respostas recebidas, obteve-se a seguinte informacao relevante para a implementacdo de
um sistema de transcricdo automatica na AR:

e o numero de pessoas envolvidas na transcri¢gdo do jornal oficial varia entre 19 e 65;

e amaioria das equipas transcreve tanto sessées de Plenario como reunides de Comissées;

e o numero de horas de transcricdo por semana varia entre 17 horas e 80 horas;
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e na maioria dos parlamentos existem trés niveis de revisdo, transcricdo /revisdo / edi¢do ou
publicacdo final, sendo disponibilizada uma versao inicial, sem revisdo final, num periodo que
pode variar desde o final da reunido até 48 horas depois da reunido;

e 0 prazo de publicacdo final varia entre o dia seguinte até um ano depois da data da reunido;

e hd casos em que o software de transcricao foi desenvolvido especificamente para uso pelo
parlamento, sempre em parceria com o servico responsavel pelas tecnologias de informacao,
mas a maioria usa sistemas disponiveis no mercado, que implicam que o texto seja ditado para
o sistema;

e 0 uso do software de transcricdo automadtica fica ao critério de cada redator, havendo
parlamentos em que quase todos os redatores o utilizam, embora alguns prefiram usar um
ficheiro de audio e o PC para fazer a transcricdo, dependendo especialmente do orador a
transcrever;

e todos os parlamentos responderam que o texto resultante da transcricdo automatica nunca
poderia ser publicado diretamente, sendo necessarios varios niveis de intervenc¢do, uma vez
qgue, segundo algumas respostas, os programas ndo reconhecem determinadas estruturas
gramaticais e frasicas e nomes estrangeiros, além de nao registarem aplausos e apartes e de

ser sempre necessario verificar siglas e erros de compreensao.

Foram assinaladas como vantagens a questdo da preservac¢do da salide, com menor cansago fisico
e menor probabilidade, a médio/longo prazo, de doencas profissionais devido ao uso intensivo e
prolongado do teclado, e a possibilidade de teletrabalho, com um ganho de tempo na fase de digitacdo
do texto. Ja como desvantagens foram identificadas a atencdo redobrada que é necessdria na revisao,
devido a ma qualidade da transcricdo automatica e o consequente aumento do tempo despendido na
fase de revisdo final para manter os padrdes de qualidade. Além de ndo dispensar a inclusdo manual
de férmulas de votacdo, de apartes, dos nomes dos oradores, de fdrmulas regimentais, entre outras,
a qualidade do texto transcrito automaticamente depende muito da dicgdo do orador e do tipo de
debate.

A experiéncia obtida a partir das informagdes de outros parlamentos desempenha um papel
fundamental na criagdao de um sistema de transcricdo automatica para o parlamento portugués. Ao
conhecer as vantagens e desvantagens relatadas por outras camaras, é possivel adaptar e otimizar a
implementa¢do dessa tecnologia, tendo em consideracdo as necessidades e especificidades do
contexto da AR. Isto permite uma abordagem mais informada e eficiente na construcdo de um sistema

gue tenha em conta as necessidades especificas da Assembleia da Republica.
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2.3. Revisao de literatura

Como forma de ter uma visdo abrangente do estado atual do conhecimento sobre uma determinada
area de estudo, a revisdo de literatura desempenha um papel vital e envolve a pesquisa, andlise e
sintese de estudos existentes sobre esse tdpico.

Para a anadlise do estado de arte sobre speech-to-text foi realizada uma revisdo de literatura
através da metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
[27]. A PRISMA é uma metodologia amplamente aceite e recomendada para a realizagdo de revisdes
sistematicas, uma vez que fornece orientagdes claras e rigorosas para o planeamento, execugdo e
analise desses estudos. A adocao do PRISMA permite garantir a transparéncia, reprodutibilidade e

gualidade do processo de revisdo sistematica.

2.3.1. Metodologia de pesquisa

A estratégia de pesquisa foi realizada de acordo com as diretrizes da PRISMA [27] o que resultou num
processo metddico, passo a passo. Foram efetuadas pesquisas nas bases de dados Scopus [28], IEEE
Xplore [29] e Web of Science Core Collection (WoSCC) [30], com base em termos de pesquisa
apropriados para identificar estudos de interesse no campo de reconhecimento automatico de fala no
ambito de transcricdo de debates parlamentares, que tém particularidades distintas de outro tipo de
discurso.

A selecdo destas bases de dados foi feita tendo em conta a sua ampla cobertura de literatura
cientifica e técnica. Utilizaram-se termos de busca apropriados, especificamente elaborados para
abranger o ambito da pesquisa. Os termos a procurar foram definidos tendo em conta palavras-chave
relativos a trés dimensdes, a dimensao “tecnologia”, relacionada com reconhecimento automatico de
fala, a dimensdo “propdsito”, que envolve transcrigao e diarizagdo e a dimensado “ambito”, relacionada
com as particularidades do dominio especifico de debates parlamentares.

Assim, os repositérios foram pesquisados sistematicamente em relagao a trabalhos publicados
relativos a estas trés dimensdes, tecnologia, propdsito e ambito.

Para garantir a atualidade dos estudos incluidos na revisdo, foram considerados apenas resultados
publicados desde 2013 até maio de 2023, abordagem que permitiu abranger a literatura mais recente
e relevante neste campo de estudo.

Foi estabelecido ainda o critério de selecdo de estudos escritos em portugués ou inglés, face a
disponibilidade e predominancia da literatura cientifica nesses idiomas no contexto da pesquisa em
reconhecimento automatico de fala.

A Tabela 1 sumariza os termos que foram usados na pesquisa bem como os filtros aplicados.
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Tabela 1 - Termos pesquisados e filtros aplicados

ASR .
. Apenas publicados em
NLP Transcription Parliament* ortugués ou inglés
Speech-To-Text Diarization P g gies,

2013 e 202
Speech Recognition entre 2013 e 2023

Com base nas trés dimensdes e termos identificados, foi criada uma string de pesquisa que foi

usada nas bases de dados de conhecimento consideradas:

((asr OR nlp OR speech-to-text or "speech recognition")

AND (transcription OR diarization) AND (parliament*))

A selecdo inicial de publicagées foi efetuada, de acordo com a metodologia PRISMA [27], através
da analise dos titulos e resumo por forma a avaliar a relevancia e adequa¢do ao tema em estudo.
Posteriormente foi verificado se o texto completo dos artigos estava disponivel para consulta,
incluindo na revisdao apenas aqueles em é possivel efetuar essa analise.

Na revisdo da literatura, para além dos artigos cientificos selecionados através de bases de dados
académicas, também foram incluidas outras fontes de conhecimento, como recursos online relevantes
e citacdes provenientes de especialistas na area.

Posteriormente foi realizada a leitura integral dos documentos resultantes da triagem para avaliar
a sua adequacdo aos critérios de inclusao.

Os resultados foram guardados na ferramenta Zotero [31] e tratados estatisticamente com o
Microsoft Excel [32], nomeadamente através de dados como titulo, autor, ano, publicacdo, area,

palavras-chave e resumo.

2.3.2. Resultados

De acordo com a metodologia PRISMA, seguindo as premissas estabelecidas em relacdo as palavras-
chave, ao ano de publica¢do e ao idioma, foi conduzida uma pesquisa nas bases de dados selecionadas.
Inicialmente, foram identificados 60 registos que cumprem os critérios de inclusdo estabelecidos. Estes
registos foram submetidos a uma analise preliminar para determinar sua relevancia e adequacao a
revisao sistematica em questao.

A Tabela 2 descreve e quantifica os artigos que cada dimensao, e suas keywords, retornaram ao
ser pesquisadas nas bases de dados cientificas consultadas, bem como o resultado da filtragem a cada

dimensao incluida.
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Tabela 2 - Termos pesquisados e resultados por base de dados

ASR
NLP Transcription . %
Speech-To-Text Diarization Parliament
Speech Recognition
136,042 registos 2,110,670 registos 88,804 registos
(Scopus - 133,109) (Scopus - 1,369,019) | (Scopus - 54,557)

(WosS - 62,714) (WoS - 736,731) (WoS - 33,753) Publicados em
(IEEE - 43,130) (IEEE - 4,920) (IEEE - 494) portugués ou inglés,

7,865 registos entre janeiro de 2013 e

(Scopus - 4,932) maio de 2023
(WoS -1,304)
(IEEE - 1,629)
130 registos
(Scopus - 67)
(WosS - 44)
(IEEE - 19)
60 registos
(Scopus - 33)
(WoS - 20)
(IEEE - 7)

Ap0s a identificacdo de artigos que tém os termos das trés dimensdes analisadas, de acordo com
a metodologia descrita no PRISMA [27], verificou-se que 25 eram duplicados e como tal, foram
removidos do conjunto de estudos.

Em seguida, os titulos e resumos dos 35 registos restantes foram analisados. Nesse processo de
triagem, 13 registos nao foram considerados relevantes para o objeto de estudo, convergindo em 22.

Foi feita uma pesquisa adicional para verificar a disponibilidade dos estudos selecionados. Nesse
sentido, 17 publicagdes nao estavam disponiveis para leitura completa, sendo por isso excluidos do
conjunto de estudos em anadlise, o que resultou em 5 publicagdes para andlise mais detalhada.

Foram ainda incluidos 4 artigos obtidos através de pesquisas em websites, cujo conteddo mostrou-
se potencialmente de relevancia para o tema em estudo.

Apds a fase de triagem e selecdo de registos, restaram no final do processo 9 estudos. Estas
publicacbes representam o conjunto final de estudos que foram analisados e discutidos na revisdo de
literatura, com o objetivo de fornecer uma base sdlida para a compreensdo do estado atual do
conhecimento sobre o tema em questao.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo metodoldgico adotado na revisdo sistematica,
seguindo as diretrizes da metodologia PRISMA [27], como forma de demonstrar as etapas seguidas

desde a identificagdo inicial dos estudos até a selecdo final dos artigos incluidos na revisao.
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2.3.3. Discussao

Figura 2 - Fluxograma PRISMA para revis@o sistemdtica

Nesta seccdo é feita a andlise em resumo dos artigos identificados através da metodologia PRISMA,

com o objetivo de explorar e interpretar os principais resultados através revisao sistematica realizada.

Com base nesta analise foi criada a Tabela 3 que sintetiza os pontos mais relevantes de cada um destes

artigos, contribuindo assim para uma maior compreensao do tema de transcricdo automatica e uma

base sélida para este trabalho.
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Tabela 3 - Andlise de estudos incluidos na revisdo sistemdtica

Zhao et al. (2023), A Survey of Large Language Models [33]

Modelo de linguagem de grande

Algoritmo maximizac¢do expetativa (EM)

dimensao (LLM) Multilingue
Vos et al. (2023), Political corpus creation through
automatic speech recognition on EU debates [34] Transformador wav2vec2.0 56.300h Inglés Transcrigao | 17,9
Didz-Munio et al. (2021), Europarl-ASR: A large corpus of 70
parliamentary debates for streaming ASR benchmarking 4-gram 1.300h Inglés Transcricio L
and speech data filtering/verbatimization [35] Transformador FairSeq 79
. . o Mdquinas de vetores de suporte (SVM)
Lima et al. (2020), A survey on Automatic Recognition Modelos Markov ocultos (HMM)
systems for Portuguese language and its variations [25] Redes neuronais convulsionais (CNN) Portugués
Redes neuronais profundas (DNN)
Alumaé et al. (2018), Advanced rich transcription system Kaldi Toolkit Transcricio
for Estonian speech [36] LIUM SpkDiarization toolkit 690h Estonio | Diarizagdo 81
) . o Tradugdo automatica estatistica (SMT)
Kawahara (2018), Automatic meeting transcription system Treino HMM baseado em citéria de
for the Japanese parliament (diet) [37] maxima semelhanca (Maximum 200h Japonés | Transcrigdo | 10,0
Likelihood)
Mansikkaniemi et al. (2017), Automatic construction of the Algoritmo Levenshtein 5,9
Finnish parliament speech corpus [38] Modelos acusticos DNN 2.000h | Finlandés | Transcri¢dao ~
Alinhamento speech-to-text 18,7
De Wet et al. (2016), Developing Speech Resources from Hidden Markov toolkit (HTK) ) Inglés
Parliamentary Data for South African English [39] Diciondrios prontncia NCHLT, SAE 105h | Africado | Transcricdo
’ Sul
Campr et al. (2014), Audio-video speaker diarization for Modelos de Mistura Gaussiana (GMMs)
unsupervised speaker and face model creation [40] Detegdo de atividade de voz (VAD) 30h Checo Diarizagdo | 7,2

* Probabilistica (P), Hibrida (H), Redes neuronais (RN)
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A evolucdo da transcricdo automatica, em particular no contexto dos debates parlamentares, tem
sido marcada por avancos tecnoldgicos significativos e mudancgas paradigmaticas. Inicialmente, os
sistemas de reconhecimento automatico de fala (ASR) baseavam-se em modelos probabilisticos. Estes
modelos, como os modelos de mistura Gaussiana (GMMs) e os modelos Markov ocultos (HMMs), sdo

fundamentados em estatisticas e probabilidades.

No ambito da transcricdo de discursos, o estudo de De Wet et al. [39], publicado em 2016,
descreve o desenvolvimento de recursos de fala especificos para o inglés sul-africano, uma lingua com
bastantes nuances e variagGes que apresentam desafios Unicos para os sistemas de reconhecimento
automatico de fala (ASR). Face a estes desafios, os autores focaram-se na adaptacdo do ASR para
capturar com precisdo as peculiaridades desse dialeto. Para isso, utilizaram o Hidden Markov toolkit
(HTK) [41], uma ferramenta bastante completa que permite modelar sequéncias, como séries
temporais de fala.

Além do HTK, a pesquisa também se baseou em dicionarios de pronuncia, especificamente criados
para o inglés sul-africano (NCHLT e SAE), que forneceram o suporte linguistico necessario para treinar
e refinar o modelo ASR. A combinacdo dessas ferramentas e recursos resultou em melhorias
significativas na precisdo da transcricdo, demonstrando a eficacia de abordagens especializadas em
ambientes linguisticos especificos.

Ao melhorar a dete¢do e transcricdo da fala em inglés sul-africano, De Wet et al. [39]
demonstraram que, com as ferramentas e recursos corretos, é possivel adaptar sistemas ASR a

diversas linguas e dialetos.

A introducdo de modelos hibridos veio dar resposta aos desafios dos modelos puramente
probabilisticos. Em 2017, Mansikkaniemi et al. [38] focaram-se na construgdo automatica de um corpus
de discursos do parlamento finlandés. Os autores enfrentaram vdrios desafios durante a criagao do
corpus, incluindo o acesso limitado a dados de treino de dominio geral em grande escala e a
necessidade de grandes quantidades de dados de fala transcritos. Através da combina¢do de modelos
probabilisticos, como algoritmo Levenshtein, e modelos acusticos baseados em redes neuronais
profundas (DNN), o estudo permitiu criar um corpus de transcrigdo a partir dos dados disponiveis no
portal web do Parlamento da Finlandia.

Apds uma utilizagdo vasta dos modelos hibridos, a evolugdo tecnoldgica e os avancos na pesquisa
levaram ao aparecimento das redes neuronais end-to-end, que prometiam simplificar a arquitetura
dos sistemas ASR, ao eliminar a necessidade de multiplas etapas de processamento e permitir uma
abordagem mais direta e integrada a transcricdo automatica. As redes neuronais, com a sua

capacidade de aprender padrdes complexos, comecaram a dominar o campo do ASR.
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Em 2018, Alumaé et al. [36] publicaram um artigo onde é descrito o desenvolvimento de um
sistema avancado de transcri¢cdao para o idioma estdénio com base no Kaldi toolkit [42], um software
livre para reconhecimento de fala que suporta diversos tipos de redes neuronais. Um dos problemas
enfrentados pelo sistema foi lidar com dados gravados "em ambientes naturais", como entrevistas e
reunides gravadas em condi¢Ges acusticas adversas, habituais no mundo real. Para superar esses
problemas, o sistema foi treinado com uma variedade diversificada de dados de fala e foram utilizadas
técnicas como reducdo de ruido para melhorar os resultados. O estudo demonstrou a eficdcia das
redes neuronais na transcricdo, que alcangou resultados notaveis em termos de precisdo, com uma
taxa de erro WER de 8,1%. De acordo com os autores, o sistema desenvolvido tem potencial para se
adaptar a outras linguas uma vez que utiliza uma combinacao de modelos acusticos e linguisticos que

podem ser treinados com dados de fala que estejam noutros idiomas.

Também em 2018, Kawahara [37] focou-se na transcricao automatica de reunides do parlamento
japonés, mas com uma abordagem diferente da que foi utilizada por Alumaé et al. [36], referida
anteriormente. Kawahara [37] utilizou métodos probabilisticos, como a traducdo automatica
estatistica (SMT) e treino HMM baseado em critérios de maxima semelhanca (ML), bem como explorou
as capacidades das redes neuronais, na perspetiva de demonstrar como a combinacdo de diferentes
técnicas podem levar a resultados superiores. O sistema ASR foi desenvolvido com uma combinagdo
de software de cédigo aberto e proprietario, e foi treinado com grande corpus de dados de audio de
reunides parlamentares anteriores. O sistema foi avaliado através da operacdo a longo prazo em
ambiente do parlamento japonés, e registou uma taxa de precisao de cerca de 90%. Um dos principais
desafios enfrentados pelo autor foi a variabilidade da fala nas reuniGes parlamentares, que inclui
disfluéncias, preenchimentos e expressdes coloquiais. Para enfrentar esse desafio foi adotada, de
acordo com o autor, uma abordagem sustentdvel que combina a transcricdo automatica e edi¢do

manual como forma de gerar uma transcrigao fiel da reunido.

A nivel europeu, em 2021 Didz-Munio et al. [35] deram um passo significativo na area de
reconhecimento automatico de fala (ASR) ao criar o Europarl-ASR, um corpus notavel ndo sé pelo seu
tamanho, com 1.300 horas de discursos parlamentares transcritos, mas também pela sua diversidade
linguistica, refletindo as diversas linguas faladas no Parlamento Europeu [43].

Ao trabalhar com um corpus tdo diversificado, Didz-Munio et al. [35] também enfrentaram
desafios relacionados com a grande variedade de estilos de fala, sotaques, nuances linguisticas e com
terminologia técnica e especifica, bem como referéncias culturais e histéricas que podem variar de
uma lingua para outra. Para superar estas questdes, os autores utilizaram uma combinac¢do de redes

neuronais profundas (DNN) e redes neuronais recorrentes (RNN). As DNNs, com a sua capacidade de
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aprender representacdes hierarquicas de dados, foram fundamentais para capturar as caracteristicas
acusticas da fala. Por outro lado, as RNNs, com a sua habilidade de modelar sequéncias temporais,
foram essenciais para entender a estrutura e a sequéncia dos discursos.

Os resultados do estudo foram promissores, onde se obteve taxas de erro entre os 7 e 7,9%, o que
demonstrou que as redes neuronais ndo sé sao capazes de transcrever debates parlamentares com
precisdao, mas também de se adaptar e generalizar para varias linguas, embora o portugués ndo tenha

sido avaliado nem esteja previsto nos planos futuros, de acordo com as conclusGes apresentadas.

Recentemente, em 2023, o Europarl-ASR foi utilizado como modelo de treino e avaliagdo num
estudo realizado por Vos et al. [34], que criou um corpus com transcricdes do comité LIBE do
Parlamento Europeu [44], com um total de 3,6 milhdes de palavras.

O foco principal do estudo foi explorar e otimizar técnicas avancadas de redes neuronais para ASR.
Em vez de se apoiarem exclusivamente no Kaldi toolkit, como estudos anteriores, os autores
incorporaram o modelo transformador wav2vec2.0 [20] na sua pipeline de ASR. Este modelo,
conhecido pela sua capacidade de aprender representacdes ricas de dudio de forma nao
supervisionada, permitiu uma abordagem inovadora para transcrever debates parlamentares. A
escolha do wav2vec 2.0 foi estratégica, uma vez que dada a complexidade e a diversidade linguistica
dos debates da UE, era essencial utilizar uma ferramenta capaz de capturar nuances subtis na fala. No
entanto, mesmo com a incorporagdo do wav2vec 2.0, a taxa de erro de palavra (WER) obtida foi de

14,5% o que indica que, embora o modelo seja eficaz, ainda ha espago para otimizagdo.

Os artigos encontrados nesta revisdo sistemdtica, que descrevem a utilizacdo de sistemas de ASR,
ndao mencionam especificamente a transcricdo no idioma portugués, que possui particularidades
Unicas. Neste contexto, o trabalho de Lima et al. [25], publicado em 2020, oferece uma perspetiva
abrangente sobre o estado atual dos sistemas ASR para este idioma.

O estudo consistiu numa revisdo sistematica de 101 artigos publicados entre 2012 e 2018, através
da metodologia PRISMA, com o objetivo de identificar as técnicas de ASR mais usadas, bem como
avaliar os desafios enfrentados no desenvolvimento de sistemas ASR para o portugués, como a falta
de recursos e a alta variabilidade da lingua. Os autores verificaram que a maioria das pesquisas
cientificas sobre ASR para o portugués concentram-se no portugués europeu, com muito pouco
trabalho realizado sobre o portugués brasileiro ou outras varia¢des da lingua. Observam ainda que,
enquanto alguns artigos tém como objetivo recolher dados de fala em portugués, a maioria deles ndo
os publica de forma gratuita, o que torna dificil utilizar técnicas mais sofisticadas, como DNNs e CNNs,
gue requerem uma grande quantidade de dados. Os autores concluem que apesar das redes neuronais

profundas (DNN) se terem tornado a técnica mais comum para ASR nos ultimos anos, alguns métodos
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inovadores para ASR em portugués estdo por explorar, como a aprendizagem por transferéncia ou

aprendizagem nao supervisionada.

Outro estudo particularmente interessante e atual é o de Zhao et al. [33], publicado em 2023, que
consiste numa revisao literdria sistematizada sobre técnicas e aplicagées inovadoras com modelos de
linguagem de grande dimensdo (LLM). A pesquisa destaca a importancia do dimensionamento de
modelos para alcangar o maximo desempenho em tarefas de processamento de linguagem natural. Os
autores avaliaram os desafios atuais no dimensionamento de modelos linguisticos, incluindo recursos
computacionais e disponibilidade de dados que é sempre o mais dificil de obter, e como esses desafios
podem ser superados através de técnicas de treino distribuidos e aumento de dados. Em termos de
tecnologia e modelos de linguagem avaliados, o estudo incide sobre um grande leque de modelos
como BERT [45], RoBERTa [46], T5 [47] e GPT [48]. Em relacdo a este ultimo modelo, os autores
reconhecem o nivel de exceléncia do GPT-4 na resolucdo de tarefas gerais e sua robustez contra ruidos
ou perturbacdes. Resultados empiricos do estudo mostram que o GPT-4 supera os restantes modelos
avaliados numa ampla variedade de tarefas, como a compreensao de linguagem.

Uma das conclusdes que se pode ler na publicacdo é que os modelos de linguagem de grande
dimensdo revolucionaram o campo de processamento de linguagem natural e tém o potencial de
transformar muitos outros campos, incluindo pesquisa cientifica, salde e educagdo, ainda que com

reservas no que diz respeito a questdes éticas e de seguranca em torno da Al.

Um dos objetivos deste trabalho de tese é complementar a transcricdo dos debates parlamentares
com a identificacdo de mudanca de orador. Este processo, chamado diariza¢do, consiste em distinguir
e segmentar uma gravagao de audio ou video para determinar "quem falou quando”. Nesse sentido,
os estudos de Campr et al. [40], de 2014, e de Alumaé et al. [36], de 2018, sdo relevantes, uma vez que
fornecem metodologias e experiéncia que podem ser aplicadas ou adaptadas para melhorar a precisao

e eficacia da diarizagdo no contexto de debates parlamentares.

Campr et al. [40] utilizaram modelos de mistura Gaussiana (GMMs) para abordar a tarefa de
diarizagcdo. GMMs sdao modelos probabilisticos que podem ser treinados para reconhecer e distinguir
diferentes oradores com base nas caracteristicas Unicas da sua forma de falar. Ao combinar isso com
algoritmos de maximizacdo de expectativa (EM), os autores foram capazes de segmentar eficazmente
as gravagoes e atribuir segmentos a oradores individuais. Um dos principais desafios enfrentados foi a
detecdo de atividade de voz em ambientes parlamentares, que podem ter bastante ruido de fundo,
aplausos, interjeicdes e outras interrupg¢des. Para minimizar estas situagdes, o sistema utiliza uma

combinac¢do de audio e de video, bem como tecnologia de reconhecimento facial, para associar
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modelos individuais das modalidades de audio e video de forma ndo supervisionada. O sistema foi
avaliado em 30 horas de video, especificamente em transmissdes de reunides do parlamento checo.
Os resultados mostram que a combinagdo proposta dos sistemas individuais de diarizacao de audio e

video resulta numa melhoria da taxa de erro de diariza¢do (DER), avaliada em 7,2%.

J4 a investigacdo de Alumaé et al. [36], publicada em 2018, utiliza apenas o audio para realizar a
diarizacdo, que é efetuada através do LIUM SpkDiarization toolkit [49]. Esta ferramenta de cddigo
aberto utiliza uma combinacdo de técnicas de agrupamento e classificacdo para identificar oradores
em segmentos de dudio. De acordo com os autores, através desta ferramenta foi possivel atingir uma

taxa de precisdo de 95% no processo de diarizagao.
2.4. Tecnologias de reconhecimento de fala

No cendrio atual da ciéncia da computacdo e da linguistica computacional, o reconhecimento
automatico de fala tem sido uma drea de pesquisa e desenvolvimento em rapido crescimento. Diversas
tecnologias tém sido propostas e melhoradas ao longo dos anos, com o objetivo de obter transcri¢cdes
precisas e eficientes em diferentes contextos e linguas. Entre essas inovag¢des, o Whisper [50], um
modelo de linguagem de grande dimensao (LLM), surgiu com grande potencial ndo sé pelo volume
impressionante de dados com os quais foi treinado, mas também pela sua versatilidade e precisdo em
transcrever multiplas linguas, incluindo o portugués.

Nesta seccdo, pretende-se detalhar as especificidades do Whisper, entender outros produtos
derivados e entender as motivacdes e critérios que levaram a sua selecdo como a tecnologia central

para a criacdo do Sistema de Transcricdo Automatica da Assembleia da Republica (STAAR).
2.4.1. Whisper

Em setembro de 2022, a OpenAl, a empresa por tras do ChatGPT [51] e do DALL-E [52], disponibilizou
o seu novo modelo de reconhecimento automatico da fala (ASR), o Whisper [50], um sistema
multilingue e multitarefa que tem um desempenho cada vez mais préximo do nivel humano. O
Whisper dispde de documentagao a detalhar varias ideias e técnicas novas e interessantes por tras da
sua estratégia de formagdo e construcdo de conjuntos de dados, que lhe permite ter um desempenho
bastante bom em diversas linguas e sotaques. De forma Unica, o Whisper suporta a transcricdo em
varias linguas, bem como a traducdo dessas linguas para inglés. A OpenAl detalha que o modelo foi
treinado em 680.000 horas de dados supervisionados, equivalente a mais de 77 anos de audio
continuo. De acordo com o estudo publicado em 2022 por Radford et al. [53], o Whisper atinge uma

robustez e precisdo de nivel humano quando executado em discurso em inglés.
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Para a arquitetura do modelo, o OpenAl utilizou um modelo de codificador-descodificador
baseado em transformadores bastante simples. Introduzida por Vaswani et al. [54], em 2017, esta
arquitetura tem sido responsavel pela maioria das recentes descobertas no campo do processamento
da linguagem natural e ASR.

A abordagem passa por dividir o dudio de entrada em blocos curtos de 30 segundos, que sdo
convertidos num bloco de espetrograma log-Mel e passam depois para um bloco codificador, onde o
espetrograma é processado. O descodificador encarrega-se de varias tarefas por si sé, tais como a
identificacdo da lingua, os carimbos temporais ao nivel da frase, a transcricdo do discurso multilingue
e a traducdo do discurso para inglés. Através um conjunto personalizado de tokens especiais, o
descodificador decide em que tarefa especifica deve trabalhar. O descodificador, sendo um modelo de
linguagem adudio-condicional, é também treinado para utilizar o histérico do texto da transcrigdo com
o objetivo de lhe fornecer algum contexto e ajudar a lidar com audio ambiguo.

A Figura 3 representa um diagrama de funcionamento do Whisper [55] , adaptado para portugués,

onde podem ser observadas as diversas fases no processo de transcricdo descrito anteriormente.
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Figura 3 - Diagrama de funcionamento do Whisper [55], adaptado para portugués
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A OpenAl afirma que, embora existam varios outros modelos que foram treinados com o objetivo
de obter um bom desempenho em conjuntos de dados ou conjuntos de testes especificos, com o
Whisper mudaram o foco para o pré-treino de uma forma supervisionada, utilizando conjuntos de
dados maiores criados através da combinacdo de dados extraidos e filtrados através de grandes
conjuntos de dados compilados e filtrando os dados utilizaveis através de heuristicas inteligentes. Estes
modelos tendem a ser mais robustos e a generalizar muito mais eficazmente para casos de utilizagdo
no mundo real. Embora se possa verificar que alguns modelos superam o Whisper em conjuntos de
testes individuais, ao escalar o seu pré-treino pouco supervisionado, a equipa da OpenAl conseguiu
obter resultados muito impressionantes sem a utilizacdo de técnicas de auto-supervisdo e auto-treino
habitualmente utilizadas pelos atuais modelos ASR de ultima geracao.

Cerca de um terco do conjunto de dados utilizado para o treino ndo estava em inglés. O treino do
Whisper envolveu a alternancia entre duas tarefas, a transcricdo do dudio na sua lingua original e sua
traducdo para inglés. A equipa da OpenAl considerou que este estilo de treino era uma técnica eficaz
para o Whisper aprender a traducdo de voz para texto, o que resultou num desempenho superior aos
métodos de treino supervisionado utilizados pelos modelos atuais mais avancados, quando testados
no corpus multilingue CoVoST2 [56] para traducdo em inglés.

Outra grande vantagem do Whisper é a auséncia de subscri¢cdes ou licengas para o seu uso. Isto
significa que individuos, empresas, organizacdes e investigadores independentes podem aproveitar as
capacidades do Whisper sem terem de fazer grandes investimentos em licencgas ou produtos caros.

E possivel executar o Whisper localmente, ou seja, hd um maior controlo sobre os dados que est3o
a ser processados, o que é particularmente relevante em cendrios em que a privacidade dos dados é
uma preocupacao fundamental. Os dados de dudio ndo precisam de ser enviados para servidores
externos para serem processados, o que se revela como vantagem significativa em termos de
privacidade e seguranga. Apesar da maioria das intervengBes da AR serem publicas, algumas sdo
reservadas pelo que ter a possibilidade de realizar a transcricdo localmente é uma vantagem
importante. Acresce ainda que o facto de poder ser executada localmente, permite uma maior
personalizacdo e adaptacao do modelo para satisfazer as necessidades particulares da AR.

O desempenho do Whisper varia muito consoante a lingua. A Figura 4 mostra uma analise de WER
(taxa de erro de palavras) por idiomas do conjunto de dados Fleurs ao usar o modelo /arge-v2, onde
se verifica que a lingua portuguesa é das mais baixas, com 4,3% (quanto menor o WER, melhor o

desempenho).

25



160
¥
\ N
P, -
80 - o
oF o Pt
40 - IR KH;W )PJS
F oK ﬁp\ ot
& S
P ¢ SLET&VM
w20 N
= c K o "U.AR
s Ad® RQ, pa foo &M
R s SEL
%k &y
104 " s g
dEKNgY IR R
P
e
J’Lﬁu
5, N
iy @E "
r’=0.83 £ \
2.5 T T T T T T T
0.1 1 10 100 1K 10K 100K 1M

Horas de audio transcrito

Figura 4 - Taxa de erro WER do modelo Whisper large-v2 ao usar o dataset Fleurs [55]

2.4.2. WhisperX

Os modelos de reconhecimento automatico de fala em larga escala e com supervisao ligeira, como o
Whisper, tém demonstrado resultados notaveis no reconhecimento de discurso em diversos dominios
e idiomas. No entanto, os marcadores temporais (timestamps) associados a cada transcricdo ndo s6
tendem a ser imprecisos como ndo estdo disponiveis ao nivel de cada palavra. Adicionalmente, a sua
utilizacdo em dudio extenso através de transcricao em buffer impede a inferéncia em lote devido a sua
natureza sequencial. Para ultrapassar os desafios mencionados, Bain et al. [57] desenvolveram e
disponibilizaram o WhisperX [58], um sistema de reconhecimento de voz com precisdao temporal que
fornece registos temporais ao nivel das palavras, através da detecao de atividade vocal e alinhamento
forcado de fonemas.

Assim, o WhisperX é um sistema desenhado para a transcricdo eficiente da fala de dudios longos
com alinhamento temporal ao nivel das palavras. O dudio de entrada é primeiro segmentado com
detecdo de atividade de voz (VAD) e depois cortado e fundido em pedacos de entrada de
aproximadamente 30 segundos com limites que se situam em regides de fala minimamente ativas. Os
segmentos resultantes sdo entdo transcritos em paralelo com o Whisper, e forcados a alinhar com um
modelo de reconhecimento de fonemas para produzir registos de tempo precisos ao nivel da palavra

com um elevado rendimento.
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O reconhecimento automatico de fala (ASR) baseado em fonemas refere-se a uma abordagem de
ASR que utiliza fonemas como unidades basicas de reconhecimento. Um fonema é a menor unidade
sonora de uma palavra e é crucial para entender a pronuncia e o significado das palavras. Os sistemas
ASR baseados em fonemas sdo treinados para reconhecer padroes fonéticos em dudio e mapea-los
para texto.

O WhisperX em particular utiliza o modelo Wav2Vec2.0, descrito por Baevski et al. [20], que é um
modelo de aprendizagem profunda, desenvolvido pela Facebook Al Research, treinado para converter
ondas sonoras em representagdes vetoriais que podem ser utilizadas para tarefas de ASR. Este modelo
é conhecido pela sua eficacia em tarefas de ASR, e capaz de alcancar desempenho de ponta com menos
dados de treino supervisionado, em comparacdao com abordagens tradicionais.

No final do processo o WhisperX procede ainda ao alinhamento de audio, processo que mapeia
os segmentos de dudio para as palavras ou fonemas correspondentes no texto, acdo fundamental para
utilizacdes como legendas automaticas, indexacdo de dudio, e outras aplicacGes que requerem uma
sincronizagdo precisa entre dudio e texto.

O WhisperX permite ainda a diarizacdo, um processo de segmentacdo e identificacdo automatica
de diferentes oradores numa gravacao de dudio. O objetivo da diarizacdo do orador é dividir o fluxo
de dudio em segmentos homogéneos, em que cada segmento corresponde a um orador especifico ou
a um turno de orador. Por outras palavras, o objetivo é responder a pergunta "Quem falou quando?"
ao longo de uma gravagao de audio.

A diarizacdo é feita com base em pyannote.audio, um conjunto de ferramentas de cddigo aberto
escrito em Python por Bredin et al. [59].

A Figura 5 representa um diagrama de funcionamento do WhisperX [57], adaptado para

portugués, relativo ao alinhamento dos timestamps com a transcri¢do a ser realizada pelo Whisper.
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Figura 5 - Diagrama de funcionamento do WhisperX [57], adaptado para portugués
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2.5. Conclusao

Ao analisar trabalho relacionado, constata-se que a criagdo de bases de dados especificas para tarefas
de transformacdo de audio em texto tem sido uma estratégia amplamente adotada na comunidade
cientifica. Esta abordagem, embora eficaz em muitos casos, apresenta desafios significativos. A
construcdo de tais corpora exige investimentos substanciais em termos de recursos humanos,
financeiros e computacionais. Além disso, a necessidade de dados de fala de alta qualidade e em
grande quantidade, muitas vezes escassos ou de dificil acesso, torna o processo ainda mais complexo
e demorado.

A disponibilizacdo de modelos de linguagem de grande dimensdo (LLMs), como o Whisper,
representa uma viragem paradigmatica nesta area. Estes modelos, treinados em vastos conjuntos de
dados e capazes de generalizar para uma ampla variedade de tarefas e idiomas, oferecem uma
alternativa promissora a abordagem tradicional baseada em corpora.

Assim, apesar da criacdo de corpus especificos continuar a ter o seu lugar na pesquisa e
desenvolvimento de sistemas ASR, a ascensdo dos LLMs oferece uma via mais agil e econdmica para a
implementacdo de solugdes de transcricdo automatica. Para a Assembleia da Republica e outras
instituicdes semelhantes, esta evolugdo representa uma oportunidade valiosa para melhorar a
acessibilidade e a eficiéncia dos seus registos parlamentares, beneficiando tanto a instituicdo como o

publico em geral.
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CAPITULO 3.

Desenho e Desenvolvimento

O sistema de transcricdo automatica tem como objetivo principal a automatiza¢do de tarefas que
atualmente a equipa de redatores da AR tem de realizar de forma manual. Como tal o Sistema de
Transcricdo Automatica para a Assembleia da Republica (STAAR) foi desenvolvido para responder as
necessidades especificas da transcricdo de debates parlamentares na AR. Este capitulo é dedicado a
descricdo detalhada do STAAR, desde a identificacdo dos requisitos necessdrios, a definicio da

arquitetura, descricdo do sistema e finalmente as tarefas relativas ao desenvolvimento efetuado.
3.1. Identificacao dos requisitos

A presente seccdo descreve a fase inicial do processo de desenvolvimento do STAAR com foco nos
debates parlamentares. E apresentada uma andlise detalhada das necessidades e requisitos
especificos que a solucdo deve atender, garantindo sua eficicia e adequacao ao contexto da AR.

De acordo com a metodologia DSRM, referida em 1.4, a identificagdo dos requisitos é um passo
fundamental na criagcdo de um sistema. Entre dezembro de 2022 e fevereiro de 2023 foram realizadas
cinco reunides formais com os principais stakeholders, como elementos da equipa que produz o diario
da AR, elementos da equipa que grava os audios das sessOes e chefias das areas envolvidas no
processo. Foram ainda realizados diversos contactos com a equipa de transcricdo no sentido de
conhecer em maior detalhe o funcionamento e forma de transcricdo dos debates parlamentares.

Através destas reunides e contactos, de experiéncias anteriores com outros softwares de
transcrigdo, bem como do conhecimento do funcionamento dos sistemas de informagdo da AR, foi
possivel realizar uma avaliagdo abrangente das necessidades e desafios especificos do contexto
parlamentar, que resultou numa lista detalhada de requisitos no ambito do presente trabalho de
projeto. Esta lista, apresentada na Tabela 4, serviu como alicerce fundamental para o desenvolvimento
do STAAR, como forma de assegurar que o sistema fosse construido com uma base sélida de
necessidades reais e expectativas claras.

Foram ainda considerados aspetos linguisticos, técnicos e operacionais, incluindo a velocidade e
precisdo da transcricdo, a capacidade de processar audios ja existentes, a utilizagdo dos recursos ja
existentes, bem como a flexibilidade de expansao para transcricdo de outras atividades parlamentares,
como reunides de comissGes parlamentares. Outro requisito considerado importante foi a capacidade
de lidar com desafios acusticos especificos, como ruido de fundo, palmas ou outros oradores a falar

em simultaneo.
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Tabela 4 - Problemas e requisitos identificados

Redatores estdo muito tempo

ocupados com a transcricao manual

A solucdo deve transcrever automaticamente a fala em

texto, eliminando a necessidade de digitacdo manual

Ha diferencas entre o que é dito e o

gue é escrito, para ser legivel

A transcricdo automatica deve produzir um texto que nao
seja uma transcri¢do verbatim, mas sim um registo legivel

e compreensivel das intervengdes parlamentares

H4 muitas macros desenvolvidas

para tratamento de texto

A solucdo deve permitir a edicdo e formatagado do texto
transcrito diretamente no Word, facilitando a revisdo e

ajustes necessarios

No caso das sessOes plenarias a
transcricdao deve estar disponivel de
forma rdpida, apds o dudio ter sido

disponibilizado

A solugdo deve processar os dudios o mais rapidamente
por forma a disponibiliza-los, no maximo, até 10 minutos

depois de estarem disponiveis

Pretende-se que os utilizadores
recorram aos equipamentos que ja

tém para tratar o texto transcrito

A solucdo deve ser compativel com os equipamentos ja

existentes no ambiente parlamentar, evitando a

necessidade de investimento em novos equipamentos

para os utilizadores

O dudio deve ser controlado por um

hardware préprio (pedaleira)

A solucdo deve ser capaz de suportar o uso de uma
pedaleira como um hardware especifico para controle de

pausas e outras a¢des durante a transcri¢ao

Geralmente cada dudio contém

diversos oradores

A solucdo deve ser capaz de identificar sempre que ha

mudanca de orador e associar o texto transcrito a cada um

Os audios a transcrever encontram-

se em diversas fontes

A solucdo deve ter a possibilidade de obter os audios de

varias localizagbes

Para além dos 4udios automaticos

pretende-se transcrever outros

audios ad hoc

A solugdo deve ser capaz de transcrever também 3dudios

introduzidos de forma manual pelos utilizadores

10

Ndo existem modelos de linguagem

publicos em portugués europeu

A solugdo deve ser desenvolvida com atengdo as

particularidades da lingua portuguesa, levando em
consideracdo a falta de um corpus amplo e especifico para

o reconhecimento automatico de fala nesse idioma
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Antes de adquirir ou implementar

qualquer solugdo pretende-se testar

A solugdo deve permitir a realizagdo de avaliagOes e testes

11 para garantir sua eficicia e adequacdo antes da
as suas capacidades e avaliar se é
implementacdao completa
exequivel
Numa fase inicial pretende-se
A solucdo deve ser projetada com a capacidade de
transcrever sessdes plendrias, mas
12 expansdo para transcricdo de reunides de comissGes
deve ser prevista a transcricdo de
parlamentares, além dos debates no plenario
reunides de comissao
Alguns termos usados devem ser
A solucdo deve permitir a criagdo e personalizacdo de
automaticamente substituidos por
13 diciondrios de substituicdo, facilitando a correcdo
outros, podendo os utilizadores
automatica de termos especificos e jargdes parlamentares
alterar esses termos
A solugdo deve visar um baixo Word Error Rate (WER), no
A transcricdo deve ser o mais exata
14 maximo 15%, garantindo a precisdo e a confiabilidade da
possivel
transcrigdo automatica
Alguns dudios sdo confidenciais ou
A solucdo deve processar os dudios na infraestrutura da
reservados, pelo que a transcricdo
15 AR, garantindo a seguranca e a confidencialidade dos
deve ser feita usando recursos da AR
dados durante o processo de transcricao
sem enviar para solu¢ées em cloud
A solugdo deve oferecer a capacidade de trabalho remoto,
A solugdo deve estar disponivel em | permitindo que os transcritores acedam e utilizem o
16
teletrabalho sistema de qualquer localizagdo geografica, desde que
tenham as permissées adequadas
A solucdo deve fornecer diferentes niveis de permissées
de acesso, garantindo que apenas utilizadores autorizados
Existem varios niveis de acesso as
17 tenham acesso aos recursos e funcionalidades especificas
transcrigdes
do sistema, como forma de manter a seguranca e a
confidencialidade dos dados
A solucdo deve ser capaz de lidar com ruidos de fundo
durante a transcricdao, como palmas, outras pessoas ou
Muitas vezes os audios tém barulho .
qualquer outro tipo de interferéncia sonora. E importante
18 | de fundo, seja por palmas, seja por

interjeicOes de outros deputados

que o sistema seja capaz de filtrar e distinguir claramente
a fala relevante, garantindo a precisao da transcricdo em

ambientes acusticos desafiadores
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3.2. Desenho da arquitetura

Para dar resposta as necessidades identificadas, foi desenhada uma arquitetura modular, pensada
para otimizar o processo de transcricio de intervengbGes parlamentares. Esta arquitetura foi
estruturada em quatro etapas sequenciais: Recolha de dudios, Processamento de dudio, Tratamento

de texto e Armazenamento das transcri¢des, tal como ilustrado na Figura 6.

S

Tg®

Recolha Processamento Tratamento Armazenamento
de audios de audio de texto das transcricfes

Figura 6 - Arquitetura conceptual do STAAR

Cada etapa foi desenhada para dar resposta a um conjunto especifico de necessidades e desafios,

garantindo uma transicdo fluida e eficiente do dudio para texto:

e Recolha de dudios - Esta etapa serve como ponto de partida, onde devem ser identificados e
recolhidos audios de diversas fontes parlamentares (ex: sessGes plenarias, reunides de
comissdo, etc.);

e Processamento de dudio - Esta etapa representa a esséncia do sistema, cujo principal objetivo
é transformar as intervengdes parlamentares, registadas em formato de dudio, em
transcri¢des textuais precisas e compreensiveis;

e Tratamento de texto - Uma vez transcritos, os textos devem passar por um refinamento, para
assegurar que as transcri¢gdes sdo claras, precisas e alinhadas com as normas e convengdes
parlamentares;

e Armazenamento das transcricdes - As transcricdes devem ser armazenadas de forma
organizada, garantindo fécil acesso e gestdo. Para além de repositério, esta etapa deve ainda
manter um registo detalhado de todas as transcri¢ées, por forma a fornecer uma base robusta

para analises futuras e gestao de recursos.

O desenho da arquitetura do STAAR foi cuidadosamente planeado para garantir um processo de
transcricdo eficiente e preciso, alinhado com as necessidades e especificidades do ambiente
parlamentar. A modularidade e a sequéncia légica das etapas asseguram que o sistema é escaldvel,

robusto e adaptavel a futuras necessidades e desafios.
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3.3. Desenvolvimento do sistema

O desenvolvimento do Sistema de Transcricdo Automatica para a Assembleia da Republica (STAAR) é
uma tarefa meticulosa que visa transformar a maneira como os debates parlamentares sdo transcritos
e documentados. Nesta fase, as ideias concebidas nas etapas anteriores sdo materializadas através de
codigo, algoritmos e interfaces de utilizador intuitivas. Esta sec¢do detalha o percurso de
desenvolvimento do STAAR e as decisOes tomadas para cumprir os objetivos estabelecidos.

A Figura 7 detalha as etapas e mddulos envolvidos no processo de transcricdo de audios
parlamentares, o que permite uma visualizagao clara da sequéncia de operac¢des, desde a captacdo

dos dudios até a criacdo de um repositério organizado de transcricées finalizadas.
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Figura 7 - Arquitetura detalhada do STAAR

Importa salientar que as diversas etapas e modulos do STAAR foram desenvolvidos em momentos
distintos do projeto. Este desenvolvimento faseado permitiu uma implementagdo e revisdo continua
por parte dos utilizadores, para assegurar que o sistema evoluia de acordo com as necessidades

identificadas, tal como detalhado na secgao 4.1 sobre as fases de implementacgao.

3.3.1. Recolha de dudios

Esta etapa representa o ponto de partida do processo, responsavel por reunir dudios provenientes de
diferentes fontes. Abrangendo sessGes plendrias, comissOes parlamentares e outros eventos

relevantes, a Recolha de dudios estabelece as bases para a conversdo subsequente do audio para
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texto. Nesta etapa é necessario ligar a varias fontes de audio, determinar se os audios ja possuem
transcricao e, caso nao tenham, disponibiliza-los para a etapa seguinte, o Processamento de audio.

O mddulo desenhado para cumprir este objetivo, Coletor de audios, foi materializado num script
desenvolvido com a linguagem de programacdao Python [60], conhecida pela sua eficiéncia e
versatilidade, especialmente em tarefas de manipulagdo de dados. A Figura 8 representa o processo
da Recolha de Audios, ilustrado através de um esquema BPMN [61], para uma visualizac3o clara e

estruturada, que é posteriormente descrito em maior pormenor.
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Figura 8 - Esquema BPMN do Coletor de Audios

O processo de recolha de audios inicia-se com a ligacdo as diversas fontes onde os dudios estdo
armazenados, por exemplo através de partilhas de rede. Estes dudios estdo organizados em pastas,
com 0s nomes representando o érgdo correspondente, seja plendrio, comissdo, evento ou outros. E
importante destacar que, devido a organizagdo do trabalho parlamentar, os dudios de plendrio sao
segmentados em fragmentos de 15 minutos, onde uma sessao plenaria tipica tem a duragdo de cerca
de 3 horas. Assim, a cada quarto de hora, o sistema de gravagao gera um novo ficheiro de dudio que é
colocado na fonte de audio. J& os audios de comissdes parlamentares e eventos podem ser
segmentados de forma idéntica ou existir como um unico ficheiro de dudio.

Apds estabelecer a ligagdo com as fontes, o sistema identifica os ficheiros modificados nos ultimos
30 dias, um prazo estendido para acomodar possiveis atrasos na disponibilizacdo dos dudios. Os audios
identificados sdo entdo submetidos a um processo de normalizagdo, que visa homogeneizar os nomes
dos ficheiros, facilitando a gestdo e futura referenciacdo dos mesmos. Este processo utiliza a data e
hora de modificacdo do ficheiro (formato yyyy-dd-mm_hh-mme-ss) para garantir uma nomenclatura
consistente e evitar duplica¢des.

Posteriormente, o sistema verifica no repositdrio de textos transcritos se o dudio ja foi processado,
através da comparagdo dos nomes dos ficheiros. Se uma transcrigdo correspondente for identificada,

o audio é descartado. Caso contrdrio, é transferido para um repositério central, onde fica a aguardar
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a transcricdo. Esta verificacdo evita duplicagdes e garante que apenas audios ndo transcritos sdo
processados.

Por ultimo, este ciclo de verificacdo e coleta é executado a cada 30 segundos para assegurar que
os audios sdo recolhidos e disponibilizados para o processo de transcricao de forma quase imediata,

atendendo a necessidade de transcri¢cdes rapidas no ambiente parlamentar (requisito #4).

3.3.2. Processamento de audio

A etapa de Processamento de dudio é o epicentro onde a conversao de dudio para texto é realizada de
forma a transformar o discurso falado nas intervengdes parlamentares em transcri¢cdes textuais coesas
e bastante precisas. O processamento do dudio é realizado em trés fases distintas: Transcricdo,
Alinhamento e Diarizacdo. Cada uma dessas fases tem um papel essencial para garantir a precisdo e a
utilidade da transcricdo final, cujo funcionamento é representado através de um esquema BPMN [61]

na Figura 9, o que permite obter uma visdo sistematizada do seu funcionamento.
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Figura 9 - Esquema BPMN do Processamento de Audios

3.3.2.1. Transcri¢ao

Este mdodulo é o nucleo central do Sistema de Transcricdo Automatica (STAAR). A principal fungdo é
transformar as intervencgdes parlamentares, registadas em formato de dudio, em transcri¢Ges textuais
fidedignas e como tal, a maior complexidade deste mdédulo é a compreensao e interpretagao precisa
do discurso oral.

Para realizar esta tarefa, e fruto da pesquisa realizada no Capitulo 2, optou-se por aplicar modelos
de linguagem baseados em Inteligéncia Artificial (IA), que afirmam permitir uma transcrigao fluida do
discurso falado para o formato escrito. Através de um modelo de linguagem de grande dimensao (LLM,

do inglés Large Language Model), treinado com uma vasta gama de dados linguisticos, estes modelos
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sdo capazes de reconhecer palavras, frases e entonacdes especificas. Ao analisar os padrdes sonoros
e contextuais, o LLM traduz o dudio em texto, criando uma representacao textual do discurso original.

O modelo escolhido para esta fungdo foi o sistema de Reconhecimento Automatico de Fala (ASR)
denominado Whisper, desenvolvido pela OpenAl [50]. Entre os diversos modelos disponibilizados pelo
Whisper, optou-se pelo uso do modelo large-v2, devido a sua capacidade de proporcionar transcri¢ées
com a menor taxa de erro por palavra.

Foi desenvolvida uma programacao em python para verificar a existéncia de dudios no repositorio
central tempordrio. Quando identificado um 34udio, este é submetido ao Whisper, que, através da
analise dos primeiros 30 segundos do audio, deteta o idioma do audio e realiza a transicdo com base
nessa lingua. Esta funcionalidade é grande utilidade, visto que, apesar da predominancia do idioma
portugués, ha ocasides em que outros idiomas sao utilizados, tornando a capacidade multilingue do
Whisper um recurso valioso.

Ao longo do processo sdo recolhidas informacdes, como data/hora de inicio e fim do processo da
transcricdo que mais tarde serdo colocados em base de dados, para efeitos de avaliacdo de
performance do sistema.

As Figura 26 e a Figura 27 apresentam extratos, respetivamente, do cddigo desenvolvido para

executar a fungdo de procura de ficheiros por transcrever e a transcri¢cdo propriamente dita dos dudios.

3.3.2.2. Alinhamento

Este mddulo é responsavel por sincronizar palavra por palavra com o audio original, ao estabelecer
marcas temporais (timestamps) precisas para cada palavra transcrita. Este alinhamento rigoroso
assegura que o texto e o dudio permanegam em sintonia, preservando a sequéncia temporal exata do
audio transcrito.

Embora o modelo LLM Whisper crie transcrigdes com timestamps, o alinhamento entre
som/tempos n3o é rigoroso. Esta precisdo no alinhamento é importante para manter a sequéncia
temporal exata do dudio transcrito. Assim, face as referidas lacunas do Whisper no que diz respeito ao
alinhamento do som com timestamps foi necessdrio encontrar solugdes para o problema. Uma solugdo
encontrada foi a utilizagdo do WhisperX [57], uma extensao do Whisper, disponivel no GitHub [58],
que apresenta varias vantagens, tornando-o numa escolha vdlida para as fases de alinhamento,

representado na Figura 10, e diarizagao.
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Figura 10 - Vantagens de utilizar WhisperX [57], adaptado para portugués

O WhisperX ndo sé da resposta aos problemas referidos, como consegue realizar as transicées em
bastante menos tempo, mesmo com modelo "large-v2" do Whisper, tem menor requisitos de
computacionais, reduz os erros relacionados com alucina¢des durante o processo de detecdo de
atividade de voz (VAD), como ainda tem funcdes de reconhecimento do orador, diarizacdo, que o
Whisper ndo disponibiliza.

O processo de alinhamento é executado através uma fungao desenvolvida em cédigo python
(Figura 28), criado a partir da documentacdo do produto. Também neste processo sdo recolhidos

dados para calcular a performance associada ao alinhamento.

3.3.2.3. Diarizagao

Por ultimo o mddulo de Diarizacdo distingue e numera as vozes presentes no audio, atribuindo
identificadores aos diferentes oradores. Apesar de ndo identificar o nome exato do orador, a
contabilizacdo do nimero de oradores em muito auxilia o trabalho de revisdo da transcricdo, uma vez
que por vezes os audios/textos sdo bastante longos pelo que um contexto por orador é uma ajuda
importante.

Para a diarizagao é usado novamente o WhisperX que, ao disponibilizar os timestamps exatos
torna possivel o processo de atribuicdo de oradores a cada segmento de texto encontrado.

O processo de diariza¢do é uma fungdo do codigo python desenvolvido (Figura 29), criado a partir
da documentagdao do WhisperX e onde sdo recolhidos os dados finais para calcular a performance
associada a esta etapa.

O WhisperX permite gravar o resultado das fases de transcri¢do, alinhamento e diarizagdo em
diferentes formatos, nomeadamente “json”, “srt”, “tsv”, “txt” e “vtt”, que podem ser usados por varias
plataformas, como por exemplo para transcri¢do ou legendagem.

Para o efeito da transcricdo dos debates parlamentares, no final do Processamento de audio

apenas sdo guardados os ficheiros “json” e “srt”, exemplificados na Figura 11. O formato “json” é o
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mais completo na medida em que contém a transcricdo com timestamps ao nivel de cada palavra de

forma estruturada, enquanto o “srt” apenas tem timestamps ao nivel das frases, sendo este o formato

utilizado na fase seguinte do processo de transcricao.
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Figura 11 - Exemplo de transcri¢do, apos o Processamento de dudio, em formato "json" e “txt”

3.3.3. Tratamento de texto

A etapa de tratamento consiste em transformar as transcricdes em bruto, geradas pelo sistema na
etapa de Processamento de dudio, em documentos estruturados, legiveis e prontos para revisdo. Este
processo envolve varias atividades e técnicas que asseguram a clareza e a precisdo do texto final, de
forma a facilitar a sua revisdo e utilizacdo subsequente. Neste ambito trata-se de transformar o
resultado do Processamento de audio (Figura 12), através de diversos processos detalhados nesta

sec¢do, num documento muito proximo daquele que a equipa de transcri¢do da AR produz (Figura 13).
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1
00:00:00,049 --> 00:00:03,973

[SPEAKER_0@]: Estamos em condi¢des de iniciar os nossos trabalhos.

2
00:00:03,973 --> 00:00:09,017
[SPEAKER_00]: Solicito aos senhores agentes de autoridade, por favor, de abrirem as galerias ao

publico.

3
00:00:09,017 --> 00:00:10,859
[SPEAKER_00]: Muito obrigado.

4
00:00:10,859 --> 00:00:14,803

[SPEAKER_0@]: E para expediente, passo a palavra a senhora deputada Palmira Maciel.

5
00:00:15,964 --> 00:00:16,764
[SPEAKER_©4]: Obrigada Sr.

Figura 12 - Exemplo de transcri¢do, antes do Processamento de texto, em formato “srt”

ORADOR _00: — Estamos em condigdes de iniciar os nossos trabalhos. Solicito aos senhores agentes
de autoridade, por favor, de abrirem as galerias ao publico. Muito obrigado. E para expediente, passo a palavra
a Sr.? Deputada Palmira Maciel.

ORADOR _04: — Obrigada, Sr. Presidente. Sras. ¢ Srs. Deputados, para anunciar a entrada do Projeto
de Lei n.° 955 do PCP que baixa a 10.* Comissdo em conexdo com a 1.%, o Projeto de Lei n.° 957 e 0 958 do
PAN, que baixa a 5.* Comissdo em conexdo com a 6.*. Obrigada.

ORADOR _00: — Muito obrigada. Vamos iniciar a ordem do dia. O primeiro ponto é a apreciagdo
do relatdrio anual de atividades de 2022 da Sra. Provedora de Justi¢a. Para intervir, tem a palavra, em nome
da Iniciativa Liberal, a Sra. Deputada Patricia Gilvaz.

ORADOR _02: — Obrigada Sr. Presidente, Sras. e Srs. Deputados. No Estado de Direito Democratico,

o Provedor de Justica ¢ um o6rgdo fundamental na defesa e promocao dos direitos...

Figura 13 - Exemplo de transcri¢do, apds o Tratamento de texto, em formato “docx”

Conforme se pode constatar na Figura 12, o texto que é obtido na etapa de Processamento de
audio é de dificil leitura uma vez que contém bastante informacdo desnecessdria para quem tem de
usar a transcricdo para a criacdo do Didrio da Assembleia da Republica (DAR). Apds a etapa de
Tratamento, o texto torna-se bastante mais legivel, num formato muito semelhante ao DAR e pronto

a ser revisto. Como se pode verificar na Figura 13, o texto é agrupado por orador e sdo substituidos
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termos da giria parlamentar (identificados a azul) entre outras alteracGes que sdo detalhadas nesta
sec¢ao.
A Figura 14 representa, através de um esquema BPMN [61], a sequéncia das atividades contidas

na etapa de Tratamento de texto.
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Figura 14 - Esquema BPMN do Tratamento de texto

3.3.3.1. Transformagao

O propdsito do mdédulo de Transformagao é converter o texto em bruto, proveniente da etapa de
Processamento de dudio, para um formato adequado. Esta etapa elimina informacg&es desnecessarias,
IDs e marcas temporais, frases aleatdrias que surgem quando o dudio tem pausas muito longas, e foca-
se em extrair apenas o conteudo relevante para a elaboragdo do DAR. No final deste processo, é
realizada uma contagem das palavras transcritas para fornecer dados estatisticos valiosos para analises
futuras. Estas tarefas sdo realizadas através de cédigo python desenvolvido para o efeito (Figura 30,

Figura 31 e Figura 32).

3.3.3.2.  Substituicao

A funcdo principal deste mddulo é corrigir e ajustar palavras ou expressdes que foram mal transcritas
pelo sistema. Dada a singularidade da linguagem parlamentar, é comum que certos termos ou jargdes
sejam mal interpretados por sistemas automaticos. Este mddulo incorpora regras linguisticas e um

diciondrio especifico, alinhados as normas parlamentares, para determinar quais termos necessitam
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de substituicdo e qual o grau de capitaliza¢gdo adequado, de acordo com as convencdes linguisticas do
ambiente parlamentar.

A atividade de substituicdo de texto é realizada através de um léxico, ou dicionario, composto por
dois ficheiros de texto distintos. Um dos ficheiros é dedicado a substituicdes sem distingdo entre
maiusculas e minusculas (case insensitive), enquanto o outro engloba substituicGes sensiveis a
maiusculas e mindsculas (case sensitive). Esta distingdo assegura uma correspondéncia mais precisa e
contextual com os termos no texto transcrito.

Este dicionario, exemplificado na Tabela 5, contém um conjunto de palavras e expressdes que sao
substituidas para melhorar a legibilidade e a clareza do texto, mantendo a integridade das ideias

expressas durante as intervengdes parlamentares.

Tabela 5 - Exemplo de termos a substituir de forma automadtica

administracdo publica Administracdo Publica

décima primeira comissdo |11.2 Comissao

22.2 governo XXIl Governo

senhor primeiro-Ministro | Sr. Primeiro-Ministro

hemiciclo Hemiciclo

Os ficheiros de substituicdo sdo o reflexo acumulado da experiéncia da equipa de transcri¢do do
Parlamento, contendo termos e expressdes mais comuns que necessitaram de correcdo manual.
Muitos destes termos pertencem a giria ou ao léxico especifico do ambiente parlamentar, o que os
torna candidatos ideais para substituicdo automatizada.

Cada linha nos ficheiros de substituicdo contém um par de termos, o termo a ser procurado e o
termo substituido, separados por uma virgula. A légica de substituicdo é executada por um script em
Python (Figura 33), que percorre o texto transcrito. Ao identificar ocorréncias dos termos especificados
nos ficheiros de substituicdo, o script procede a substituicdo automatica, refinando assim o texto.
Quando uma substituicdo é efetuada, a palavra ou expressado substituida é prefixada e sufixada com
“x*k%7 nara que, mais tarde no processo de Tratamento de texto, se identifique quais as palavras
substituidas.

Este processo ndao sé melhora a precisdo das transcricbes, mas também economiza o tempo
valioso da equipa de transcricdo, minimizando a necessidade de intervencdo manual em erros

recorrentes.
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3.3.3.3. Formatacao

Este mddulo é responsavel pela formatacdao dos ficheiros de transcricdo, a serem usados pelos
revisores parlamentares, no formato AR que é necessdrio, com a identificacao clara das alteracdes
realizadas no moddulo anterior e com um nome/localizacdo que seja reconhecido, tanto pelos
utilizadores como pelas aplicagdes que podem integrar com o STAAR, para se obter as transcri¢des.

Este mddulo transforma os resultados brutos em documentos de qualidade prontos uso interno,
de forma a permitir revisdes, edi¢cdes e formatacdo de acordo com as necessidades identificadas.

A primeira atividade nesta etapa é a conversao da transcri¢cdo para o formato docx. A decisdo de
adotar o formato docx para armazenar as transcrigdes resultou de uma analise estratégica baseada
em varios requisitos identificados (Tabela 4). O formato docx é naturalmente compativel com o
Microsoft Word, uma ferramenta amplamente adotada no ambiente parlamentar, permitindo que os
utilizadores editem e formatem as transcricdes diretamente, otimizando a eficiéncia do processo de
revisdo (requisito #3). Além disso, este formato assegura compatibilidade com os equipamentos ja
existentes no parlamento, evitando investimentos adicionais (requisito #5). Por ultimo, a versatilidade
do docx, suportado numa grande variedade de dispositivos, facilita o trabalho remoto, ao permitir a
partilha e edicdo em tempo real por diversos utilizadores, independentemente da sua localizacao
geografica, desde que autorizados (requisito #16).

Do ponto de vista técnico esta conversao é feita através de uma funcdo python (Figura 34) que
utiliza a biblioteca python-docx.

Ap0s a transcricdo estar no formato docx, € iniciado o processo de Identificagdo de substituicGes,
onde se identificada com a cor azul todos os termos substituidos na etapa de Substituicdo de texto.
Esta coloragao facilita a identificacdo, por parte do revisor parlamentar, das alteragdes resultantes da
rotina automadtica de substituicdo. Assim, os revisores podem discernir com maior facilidade quais
termos poderdo necessitar de inclusdao no dicionario de substitui¢cdes, otimizando continuamente o
processo. A fungao desenvolvida para executar esta tarefa pode ser consultada na Figura 35.

Por ultimo, foi criada uma fungdo (Figura 36) que alinha o texto para "justificar", para criar uma
distribuicdo uniforme entre as margens, e altera o tipo de letra e no tamanho. Esta abordagem de
formatagdo nao s ajuda a equipa de transcricdo a visualizar e trabalhar com o texto de forma mais
eficaz, mas também serve como um passo preliminar importante na prepara¢do do texto para a sua
integracdo no DAR, garantindo que o documento final seja ndo sé preciso, mas também esteticamente

alinhado com os padrdes parlamentares.
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3.3.4. Armazenamento

O armazenamento é o repositério central onde as transcricbes processadas sdo armazenadas,
organizadas e geridas. A estrutura de armazenamento foi desenhada para garantir uma recuperacao
eficiente dos dados, bem como para facilitar o acesso e a gestdao das transcrigdes por parte dos
utilizadores e sistemas associados.

A Figura 15 representa, através de um esquema BPMN [41], a sequéncia das atividades contidas

na etapa de armazenamento.
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Figura 15 - Esquema BPMN do Armazenamento

Optou-se por um sistema de partilha de ficheiros em rede como a solugdo de armazenamento,
dada a sua simplicidade e eficacia na facilitacdo do acesso e exploragdo das transcricdes geradas pelo
STAAR pelos utilizadores.

A utilizacdo de partilha de rede como repositdrio oferece uma vantagem significativa em termos
de acessibilidade e simplicidade para os utilizadores. Esta abordagem permite que os utilizadores
possam aceder ao repositdrio de transcricdes diretamente dos postos de trabalho que ja possuem,
sem a necessidade de instalar qualquer software adicional para facilitar o acesso. Esta estratégia
minimiza as barreiras técnicas e operacionais e proporciona uma integra¢ao suave e eficiente com o
ambiente de trabalho existente. Além disso, simplifica o processo de acesso as transcri¢des, ao tornar
o STAAR um sistema mais amigavel e facil de adotar pelos utilizadores, enquanto reduz os requisitos
de gestdo e manutengdo técnica associados a implementacado de solugbes de software adicionais para
acesso ao repositoério.

A estrutura do repositdrio é organizada de acordo com o tipo de dudio, sendo categorizada em
plendrio, comissdes e eventos. Dentro de cada uma destas categorias, existem subpastas
correspondentes a comissGes ou eventos especificos, e subsequentemente subpastas organizadas por
dia. Cada ficheiro transcrito € nomeado seguindo o formato “yyyy-dd-mm_hh-mm-ss” e é armazenado

no formato docx, conforme detalhado anteriormente. Esta estrutura hierarquica, exemplificada na
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Figura 16, facilita a localizagdo e gestdo das transcricdes e proporciona uma organizacdo ldgica e
intuitiva dos dados.

A utilizacdo de partilhas de rede permite a implementacao eficaz de controlos de acesso ao
repositério. Dada a natureza potencialmente confidencial de algumas transcri¢des, é imperativo que
0 acesso seja rigorosamente controlado. As permissdes de acesso sado atribuidas de forma a garantir
que apenas individuos autorizados possam aceder a transcri¢cbes especificas, protegendo assim a
integridade e confidencialidade dos dados.

Foi considerado o desenvolvimento de uma API para permitir a obtencdo de ficheiros de
transcricdo em diferentes formatos de forma programatica, para facilitar a integracdo com outras
plataformas, como sistemas de legendagem de videos. No entanto, esta funcionalidade nao foi
implementada na fase atual, dado que o foco primario do STAAR é a criacdo do Diario da Assembleia
da Republica, que requer um trabalho meticuloso de edi¢do das transcricdes. A implementacao futura
desta APl podera expandir a utilidade e a interoperabilidade do STAAR, permitindo uma maior

integracdao com outras plataformas e sistemas.
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Figura 16 - Estrutura de pastas do repositorio de transcrigoes

No que se refere a base de dados, o desenvolvimento foi efetuado de forma garantir uma
representacao precisa e completa das transcricdes, bem como dos metadados associados. A escolha
do SQL Server como motor da base de dados proporciona um ambiente robusto e confidvel para o

armazenamento e manipulagdo dos dados, e tirar ainda partido dos recursos existentes. A estrutura

44



da base de dados foi desenhada para facilitar consultas eficientes e fornecer uma visao clara do
processo de transcricdo, desde a recolha do dudio até a geracao do texto transcrito.
A tabela ‘transcricoes’ foi criada para armazenar as informacdes relacionadas a cada transcricao

realizada pelo STAAR. Os campos desta tabela e o seu tipo sdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Campos da base de dados de transcrigées realizadas pelo STAAR

audio_ficheiro_nome NVARCHAR | nome do ficheiro de dudio que foi transcrito
audio_ficheiro_caminho NVARCHAR | caminho onde o ficheiro de dudio foi armazenado
audio_data_criacao DATETIME | data e hora de criagdo do ficheiro de audio
audio_duracao INT duracdo do ficheiro de dudio, em segundos
transcricao_ficheiro_nome NVARCHAR | nome do ficheiro de transcricao gerado
transcricao_ficheiro_caminho | NVARCHAR | caminho onde o ficheiro de transcricdo foi armazenado
processo_tempo_inicio DATETIME | data e hora em que o processo foi iniciado
processo_tempo_fim DATETIME | data e hora em que o processo foi concluido
processo_duracao INT duracdo do processo, em segundos
transcricao_duracao INT duracdo da etapa de transcricdo, em segundos
alinhamento_duracao INT duracdo da etapa de alinhamento, em segundos
diarizacao_duracao INT duracdo da etapa de diarizacao, em segundos
contagem_palavras INT numero de palavras presentes no ficheiro transcrito
nome_host NVARCHAR | nome do equipamento que realizou a transcricao
versao NVARCHAR | versdo da aplicacdo que efetuou a transcricao

org NVARCHAR | organismo a que a transcricdo se refere

Ao longo do processo de transcri¢ao, os metadados associados ao dudio e a transcri¢do vao sendo
recolhidos. No final do processo de transcricdo, um script em Python (Figura 37) é executado para
inserir estas informagdes numa tabela em base de dados. Este script é responsdvel por formatar os

dados conforme necessario e inseri-los como um novo registo na tabela ‘transcricoes’.
3.4. Infraestrutura e recursos operacionais

O sucesso de qualquer sistema tecnoldgico ndo se baseia apenas na sua concegao e desenvolvimento,
mas também na robustez e eficiéncia da infraestrutura que o suporta. Nesta seccdo sdo descritos os
detalhes técnicos e operacionais que formam a espinha dorsal do Sistema de Transcricdo Automatica
para a Assembleia da Republica (STAAR).

A Figura 17 ilustra de forma esquemadtica a interacdo e o fluxo de informacdo entre as
componentes fundamentais do STAAR, o que permite obter uma visualizagdo clara da estrutura e

funcionamento das vdrias componentes.
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Figura 17 - Diagrama de recursos envolvidos no processo de transcri¢éo

As componentes envolvidas no processo de transcri¢cdo sado:

1.

Fonte de audios - Embora seja externa ao STAAR, é a partir daqui que todos os audios,
provenientes de diversas origens, sdo inicialmente obtidos. A selecdo criteriosa destes audios
é fundamental para garantir que apenas os dudios pretendidos sdo transcritos;

Coletor de dudios - O Coletor de Audios é um médulo especializado que interage diretamente
com a Fonte de Audios. A sua principal fungdo é filtrar e selecionar os dudios pertinentes para
transcricdo, assegurando que apenas os audios relevantes sdo processados, de acordo com o
descrito em Recolha de adudios (3.3.1);

Repositério de Audios - Este servidor de ficheiros é dedicado ao armazenamento dos dudios
selecionados para transcricdo. Equipado com capacidade de armazenamento robusta e
escaldvel, garante que todos os audios estdo disponiveis para processamento;

GPU Worker - Uma infraestrutura baseada em GPU permite a utilizagdo eficiente dos modelos
de deep learning, que estdo na raiz do sistema de Reconhecimento Automatico de Fala (ASR)
do Whisper. Este tipo de hardware avangado ndo sé acelera o processo de transcricdo, mas
também garante uma andlise precisa e eficaz dos dudios, mesmo em cendrios de alta procura,
como é o caso da transcricdo de debates parlamentares, onde a rapidez e a precisdo sdo
essenciais. Portanto, a integracdo de GPUs é uma decisdo estratégica que potencializa a
eficiéncia e a eficicia do processamento de dudios pelo Whisper, que contribui
significativamente para a qualidade e a rapidez das transcricdes geradas. Neste ambito foram

usadas GPUs GeForce RTX 3060 com 12GB GDDR®6, que a AR ja dispunha. Estas placas GPU,



robustas e de alta performance, provaram ser bastante eficientes, mesmo ao lidar com os
maoédulos mais exigentes do Whisper. Para otimizar o processo de transcricdo e garantir um
paralelismo eficaz, foi desenvolvido céddigo em python de forma a coordenar a transcricao de
audios entre os diferentes postos, evitando duplicacbes e otimizar a utilizacdo dos recursos
disponiveis. Assim, estes equipamentos desempenham as tarefas de Processamento de audio
(3.3.2) e Tratamento de texto (3.3.3). A sua localizagdo na infraestrutura da AR garante a
conformidade com o requisito #15, ao garantir que todo o processamento é realizado
internamente, sem recurso a clouds publicas;

Repositdrio de transcri¢des - Apds a transcricdo, os documentos resultantes sdo armazenados
neste servidor de ficheiros. Com a partilha de ficheiros através da rede e mecanismos de
controle de acesso rigorosos, garante-se que apenas os utilizadores autorizados acedem as
transcri¢cdes, cumprindo assim o requisito #17;

Base de dados de transcricdes - Este motor de base de dados, ja existente na infraestrutura da
AR, é responsdvel por armazenar todas as informagbes relevantes recolhidas durante o
processo de transcricdo. Funciona como um registo centralizado, que facilita a gestdo e analise
dos ficheiros transcritos. Caso se decida avangar no futuro com APIs de interligagdo do STAAR
a outros sistemas, esta base de dados serd vital para o efeito;

Utilizadores - Os utilizadores acedem as transcri¢cdes do repositério de transcri¢ées através da
rede e trabalham com as das ferramentas de produtividade da AR ja existentes nos seus postos

de trabalho, cumprindo assim o requisito #5.
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CAPITULO 4.

Implementacao e Resultados

Neste capitulo, é descrita a fase pratica da implementacdao do Sistema de Transcricdo Automatica
(STAAR) no ambiente parlamentar, com destaque para as adaptacoes e resultados obtidos, os desafios
experienciados e como foram ultrapassados. A transicdao de um sistema tedrico e concetual para uma
solucdo funcional no mundo real exige uma série de consideragGes e ajustes. A implementagdo nao se
trata apenas de instalar e configurar software, mas também de garantir que a solugdo responde as
necessidades especificas dos utilizadores e se integre harmoniosamente ao ambiente de trabalho
existente. E ainda fundamental avaliar o desempenho do sistema em condicBes reais e recolher a
opinido dos utilizadores para garantir que a solucao é ndo sé tecnicamente sélida, mas também pratica
e eficiente. Ao longo deste capitulo, sdo desenvolvidas cada uma dessas etapas, de forma a
proporcionar uma visdao abrangente do processo de implementacdo e dos resultados alcancados com

0 STAAR.
4.1. Fases de implementagao

O STAAR foi desenvolvido de acordo com a metodologia DSRM (Design Science Research
Methodology) [6]. Esta metodologia foi escolhida devido a sua abordagem iterativa e centrada no
desenho, que se alinha perfeitamente com os objetivos de desenvolver uma solucdo adaptada as
necessidades do ambiente parlamentar. Ao longo deste processo, ilustrado através da Figura 18, foram

executadas trés iteragdes distintas para refinar e otimizar a solugdo final.

Processo de iteracéo
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Figura 18 - Ciclos de iteragdo DSRM
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Na primeira iteracao, de dezembro de 2022 a margo de 2023, foram identificadas as necessidades
e estabelecidos os objetivos, que resultou no desenvolvimento de um protdtipo do STAAR como forma
de avaliar sumariamente se um modelo de inteligéncia artificial, como o Whisper, tinha a qualidade
minima que justificasse o investimento neste tipo de tecnologia.

Para a criacdo deste protdtipo, optou-se por utilizar o Google Colab [62], uma plataforma em cloud
amplamente reconhecida no mundo da ciéncia de dados e aprendizagem de maquina. A sua natureza
intuitiva, juntamente com o facto de ser gratuito e ndo necessitar de configuracdao, tornou-o uma
escolha ideal para uma prova de conceito. Além disso, a capacidade de aceder a recursos
computacionais avangados, como GPUs, sem qualquer custo, foi uma vantagem significativa.

A escolha de realizar esta demonstracao numa plataforma em cloud, sem a necessidade de
configuragdes complexas ou investimentos iniciais, alinha-se com a filosofia do DSRM de criar solugdes
praticas e orientadas para o utilizador. Esta demonstracdo ndo sé permitiu validar a ideia central do
STAAR, mas também fornecer informacdes valiosas para as iteracdes subsequentes do design e
desenvolvimento do sistema.

Através da documentacdo disponivel do Whisper, foi desenvolvido um script que os utilizadores
executavam na cloud para fazer transcricdes quando necessitavam (Figura 19). Apds a inicializacdo do
sistema no Google Colab, os utilizadores tinham de fazer upload do ficheiro de dudio que pretendiam
transcrever e, com o modelo de linguagem da Whisper, era produzido um ficheiro de texto com a
transcri¢do integral do dudio submetido. O ficheiro era depois era descarregado e aberto no posto de

trabalho do utilizador para servir como base a tarefa de transcricdo de um debate parlamentar.
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Bom dia a todos os senhores deputados. Comeco por cumprimentar a eguipa do Governo. a sei
senhora Ministra do Junto e dos Assuntos Parlamentares, o senhor Ministro da Educacdo e
senhor Chancellor da EducacZo. Vamos dar inicio a este debate sobre politica setorial
< com o Ministro da Educacdo, que relembra-se mais uma vez, porque tem regras especificas
e proprias que os senhores deputados conhecem suavejamente, que se articula com a linha
= B do numero 2 do artigo 224 do regimento. E nesta circunstdncia, e depois de pedir aos
agentes de autoridade, por favor, que abram as portas das galerias, vou passar
L] Disco 51.16 GB disponiveis T L

Figura 19 - Exemplo de transcrigéo de um dudio no Google Colab
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Na segunda iteracdo, com base nas informacdes e feedbacks obtidos, o foco passou a ser a
otimizacdo e automacao do processo de transcricdo, tendo decorrido entre abril e agosto de 2023.

Em primeiro lugar foi implementado um sistema automatizado para a recolha dos audios, de
acordo com a arquitetura planeada. Em vez de depender de uploads manuais, o novo sistema foi
projetado para identificar e processar dudios de forma mais fluida, reduzindo a intervengdao manual e,
consequentemente, o potencial de erros humanos.

A transcricdo, uma vez mais realizada pelo modelo Whisper, foi otimizada para garantir maior
precisdo e rapidez usando recursos existentes na infraestrutura da AR, nomeadamente com GPUs
dedicadas para o efeito. O sistema foi configurado para reconhecer e transcrever audios de forma mais
eficiente para aproveitar ao maximo as capacidades do modelo de linguagem.

Outro avanco significativo desta fase foi a introducdo de um léxico personalizado. Este léxico,
criado especificamente para o contexto do projeto, contem termos, expressdes e nomenclaturas
frequentemente usadas em debates parlamentares e que ndo eram corretamente transcritas. Ao
integrar este léxico no processo de transcricdo, o sistema passou a substituir automaticamente
palavras transcritas de forma imprecisa por versdes corretas, o que ndo sé melhorou a precisdo das
transcricdes, mas também economizou tempo, uma vez que eliminou a necessidade de correcdes
manuais extensas.

Por ultimo, para facilitar a acessibilidade e a utilizacdo das transcri¢Ges, o sistema foi configurado
para disponibilizar os textos transcritos no formato docx. Este formato permitiu aos utilizadores
aceder, editar e partilhar as transcricdes com facilidade, através de uma integracdo simples com
ferramentas de processamento de texto ja em uso na Assembleia da Republica.

Assim, a segunda iteracdo do DSRM representou um salto qualitativo no desenvolvimento do
STAAR ao tornar o processo de transcricdo mais agil, preciso e alinhado as necessidades especificas do

contexto pa rlamentar.

A terceira iteragdo, implementada em setembro de 2023, consistiu numa fase de refinamento e
inovacdo, que permitiu alcan¢ar avangos tecnoldgicos significativos que elevaram a qualidade e
eficiéncia do STAAR a um novo patamar.

Um dos marcos desta fase foi a introdugdo do WhisperX, uma versao avan¢ada e otimizada do
modelo Whisper. Com a nova versdo o tempo de transcri¢do foi drasticamente reduzido, o que tornou
0 processo ndo apenas mais rdpido, mas também mais eficiente em termos de recursos
computacionais. Esta melhoria foi crucial para garantir que o sistema conseguisse lidar com volumes

de dudio maiores sem comprometer a rapidez ou a qualidade da transcrigdo.
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Outra inovacao significativa foi a implementacdo do alinhamento dos timestamps palavra a
palavra. Isto permitiu que cada palavra transcrita fosse associada ao seu momento exato no audio
original, o que facilita a revisdo e a correcao de eventuais imprecisdes.

A diarizacdo do texto por orador foi outro avango notdvel. O sistema foi melhorado para identificar
e distinguir diferentes oradores num audio, de forma a organizar a transcricdo em que cada
intervencdo é claramente atribuida ao seu respetivo orador. Esta funcionalidade ndo sé melhorou a
legibilidade das transcri¢Ges, mas também facilitou a compreensdo do contexto e da dindmica das
discussoes.

Por fim, o Iéxico utilizado na fase anterior foi revisto e expandido para responder as lacunas

entretanto identificadas.
4.2. Demonstragao do sistema

A fase de demonstracdo é uma das etapas da metodologia DSRM [6], onde o artefacto (neste caso, o
sistema de transcricdo automatica STAAR) é testado em condicOes reais para validar a sua eficacia e
utilidade. Esta fase é planeada para envolver os principais stakeholders e garantir que a solucao
desenvolvida responde as necessidades elencadas na fase inicial do DSRM.

No final de 2022 foi formalmente nomeado um grupo de trabalho, Grupo de Trabalho da
Transcricdo Automatica (GT-TA), com o objetivo de avaliar uma solugdo de transcricdo comercial e
composto por uma variedade de profissionais com competéncias e responsabilidades distintas, mas
todos com um interesse comum na transcri¢cdo automatica:

e 7 elementos da Divisdo de Redagdo (DR) - elementos da equipa que realiza a transcri¢do dos

debates e a producgdo do Didrio da Assembleia da Republica (DAR);

e 1 elemento da Divisdo de Apoio as ComissGes (DAC) - embora a sua fungdo principal ndo seja
a transcricdo de reunides de comissao, é da sua responsabilidade de criar sumarios das
reunides e pontualmente transcrever determinadas intervengdes relevantes;

e 1 elemento do Canal Parlamento - sendo o servico responsavel pela gravacdo e
disponibilizagao dos dudios das reunides de plenario e de comissdes, o papel deste elemento
no grupo de trabalho foi fundamental garantindo que os aspetos técnicos relacionados com
esta matéria fossem devidamente considerados;

e 1 elemento da Divisdo de Infraestruturas Tecnoldgicas (DIT) — o autor do presente trabalho de
projeto e responsavel por recolher as informacgdes necessarias e promover o desenvolvimento
de uma solucao de transcri¢ao;

e Chefias dos diversos servicos interessados na transcricdo automatica.
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ApOs resultados insatisfatorios com o produto comercial sugerido para analise, especialmente
devido a falta de uma interface adequada para a manipula¢do do texto transcrito, ao tempo excessivo
para a transcricdo dos audios e, principalmente, a elevada taxa de erro por palavra (WER) que se situou
nos 39%, o GT-TA decidiu explorar outras alternativas.

Além do produto inicialmente proposto, entre janeiro de 2022 e fevereiro de 2023, a equipa de
transcricdo da AR testou cinco outros produtos, avaliando-os com base na WER. Conforme indicado
num relatdrio interno elaborado por esta equipa, houve uma variagao significativa nos resultados com
valores de WER a oscilar entre os 23,1% e 44,4%.

Assim, foi no ambito deste grupo de trabalho que se decidiu realizar as primeiras demonstragées
baseadas no modelo de inteligéncia artificial Whisper e prosseguir com o desenvolvimento da solugao
caso os testes iniciais se revelassem interessantes em termos de WER e facilidade de uso.

Apds o desenvolvimento refente a primeira iteracdo DSRM a equipa de trabalho GT-TA, durante
o0 més de fevereiro 2023, usou o Google Colab como plataforma de transcricdo, aproveitando a sua
acessibilidade e capacidade de processamento. Este periodo de utilizacdo serviu como uma fase de
avaliacdo, permitindo a equipa testar transcricdes realizadas pelo modelo Whisper em diferentes
cenarios e com diferentes tipos de dudios. Ao transcrever dudios com caracteristicas tdo variadas, a
equipa teve a oportunidade de avaliar a precisao e eficacia do Whisper em diferentes contextos, desde
debates mais formais até intervencdes mais espontaneas e dindmicas. Visto a transcricdo de audios
ter sido realizada de forma individual pelos varios elementos do GT-TA ndo é possivel determinar com
exatiddo a quantidade de audios processados.

No més seguinte, em abril de 2023, a versdo do STAAR relativa a segunda iteracdo do DSRM foi
disponibilizada. Esta atualizacdo permitiu que as transcrices fossem executadas automaticamente
assim que os dudios estavam disponiveis internamente, utilizando os recursos internos da AR. O
resultado era um documento no formato docx. Durante os meses de abril a julho de 2023, toda a
equipa de transcri¢cdo da Divisdao de Redagdo da AR passou a utilizar e avaliar as transcrigdes geradas
de forma automadtica pelo STAAR, tendo sido processados 1915 ficheiros, o que equivale a
aproximadamente 500 horas de dudio.

Apds a andlise da avaliagdo obtida da segunda iteracdo, foram implementados novos
desenvolvimentos com o objetivo de colmatar as lacunas identificadas. Os detalhes dos problemas
identificados e das novas funcionalidades para os enderegar estdo descritos na sec¢ao 4.3.3.

Em setembro de 2023, uma versdo atualizada do STAAR foi disponibilizada, correspondendo a
terceira e ultima iteracdo do ciclo DSRM. Esta nova versdo foi submetida a testes e avaliagGes pela
equipa completa de transcri¢cdo da Divisdo de Redacdo da AR. Nesta ultima iteracdo, entre setembro e
final de outubro de 2023, foram transcritos 486 ficheiros, o que representa cerca de 225 horas de

arquivo audio.
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4.3. Avaliacao

Através da avaliacdo do Sistema de Transcricdo Automatica (STAAR) é possivel medir eficacia e
precisdo do sistema no contexto dos debates parlamentares. Esta avaliacdo compreende métricas
técnicas de transcricdo, taxas de erro (WER) bem como a avaliacdo mais holistica através da

metodologia adotada (DSRM).
4.3.1. Meétricas de transcri¢ao

Para poder avaliar a eficacia e precisdao do Sistema de Transcricdo Automatica da Assembleia da
Republica (STAAR), é essencial quantificar métricas resultantes das transcri¢cbes realizadas. Nesta
seccdo, sao apresentadas estatisticas detalhadas referentes ao volume de reunides plenarias e
comissOes processadas pelo STAAR, bem como as horas de dudio associadas e palavras transcritas.

E de ressalvar que a primeira iteracdo n3o tem dados estatisticos uma vez cada utilizador recorria
a plataforma Google Colab sempre que pretendia testar uma transcricdo. No entanto os dados desta
iteracdo ndo sdo muito relevantes na medida em que, para além de serem poucos, ndo foram de facto
realizados pelo STAAR, mas sim por uma plataforma externa, ainda que usasse o mesmo modelo de IA
para a transcricao, o Whisper.

Conforme se pode avaliar pela Tabela 7, desde inicio de abril até o final de outubro de 2023, foram
transcritas de forma automatica pelo sistema mais de 30 dias de audio continuo (724 horas), referentes

a 335 reunides plenarias, comissdes e eventos.

Tabela 7 - Métricas de transcrigdo

) Plenario 50 180 1.495.826
22 Whisper :gb;'sltz Comissbes 122 318 2.537.262
Eventos 2 1 11.000
32 WhisperX setembro a PIer'mérNio 22 79 675.894
novembro Comissdes 139 146 1.053.725
Total 335 724 5.773.707

A Figura 20 permite avaliar o total de horas de dudio transcritas pelo STAAR, por tipo de reunido,

durante os meses de abril a de outubro de 2023.
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Figura 20 - Total de horas de dudio transcritas

De acordo com o descrito na sec¢do 4.1, Fases de implementacdo, nas duas primeiras iteracdes o
STAAR apenas transcrevia dudio para texto, sendo que na terceira iteracdo passou também a alinhar
os timestamps do texto e a realizar diarizagdo. O processo de transcricdao passou a ser efetuado pelo
WhisperX que recorre ao modelo Whisper disponibilizado pela OpenAl, mas com uma grande reducdo
a nivel de consumo de recursos de GPU e tempo necessdrio para a transcrigdo.

Conforme se pode ver pela Figura 21, a etapa de transcri¢dao de um fragmento de 15 minutos de
uma reunido plenaria, passou em média de 3 minutos e 45 segundos (225 segundos) para apenas 33

segundos, ou seja, um aumento de eficiéncia em cerca de 86%.
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Figura 21 - Comparagdo de tempo total de processamento entre Whisper e WhisperX
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No entanto, e como se pode observar, a duracao global do processo de transcricdo aumentou da
segunda iteracdo (225 segundos) para a terceira iteracdo (342 segundos). Este aumento deve-se ao
facto de, para além da transcricdo, na terceira iteracdo serem realizadas as tarefas de alinhamento e
diarizacdo. Embora o processo de alinhamento seja muito rapido (17 segundos), o processo de
diarizacdo é bastante mais demorado (292 segundos), o que representa cerca de 85% do tempo total
da etapa de Processamento de audio. Apesar do tempo total de transcricdo ter aumentado, mas
mantendo-se bastante inferior aos valores considerados como razodveis (requisito #4), o valor
acrescentado no texto final, proporcionado pela diarizagdo, justifica este acréscimo especialmente no

contexto dos debates parlamentares.

4.3.2. Taxa de erro das transcrigdes

Para uma analise objetiva e quantitativa da taxa de erro do sistema de transcricdo automatica, é
essencial comecar com uma transcricdo manual. As transcricdes manuais foram realizadas de forma a
refletir fielmente o discurso proferido, sem edi¢cées ou adicées de informacdes contextuais, como
aplausos ou protestos.

Esta abordagem procurou evitar possiveis enviesamentos que pudessem ser introduzidos por
transcricdes automaticas pré-existentes. Em avaliacdes anteriores, por questdes de tempo e para
obter uma WER que refletisse as edigOes feitas pela equipa de transcricdo da AR, foram usadas
transcri¢cbes ja editadas ou até publicadas. Embora esta abordagem possa ter introduzido algumas
distor¢des na WER, a metodologia consistente e a quantidade significativa de transcri¢cGes analisadas
garantem que as comparag¢des sejam validas.

Observou-se que as transcricdes manuais do mesmo discurso, realizadas por diferentes pessoas,
apresentavam variacOes. Estas diferencas podem ser atribuidas a um "enviesamento profissional",
onde quem realiza a transcricdo pode optar por ignorar certas palavras, como hesita¢des ou
repeticdes. Além disso, os critérios de edi¢do individuais, como a utilizagao de pontuagao especifica ou
a transcri¢ao de palavras incompletas, também influenciaram as transcrigdes.

Para minimizar estas discrepancias, decidiu-se padronizar certos aspetos das transcri¢gdes manuais
como por exemplo, palavras mal pronunciadas, hesita¢des, repeticdes e corre¢des feitas pelo orador
foram mantidas nas transcrigoes.

No Anexo Il - Andlise comparativa de transcri¢Ges é apresentado um discurso especifico cujo WER
é de 2%, conforme se pode constatar pela Figura 22. O anexo inclui a transcricgdo manual, a gerada

pelo STAAR, bem como uma comparacdo entre elas, onde sdo destacadas as diferencas identificadas.
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Word Error Rate: 2.0%

Place Manual Transcription text in here °

SEMHOR PRESIDENTE DA REPUBLICA PORTUGUESA SENHOR PRESIDENTE DA ;

-

SENHOR PRESIDENTE DA REPUBLICA PORTUGUESA SENHOR PRESIDENTE DA

REPUBLICA DA UCRANIA SENHOR PRIMEIRO-MINISTRO E DEMAIS MEMBROS DO REPUBLICA DA UCRANIA SENHOR PRIMEIRC-MINISTRO E DEMAIS MEMBROS DO '
GOVERNO SENHORAS E SENHORES DEPUTADOS SENHOR EMBAIXADOR DA GOVERNO SENHORAS E SENHORES DEPUTADOS SENHOR EMBAIXADOR DA
UCRANIA EM PORTUGAL ILUSTRES CONVIDADOS MINHAS SENHORAS E MEUS UCRANIA EM PORTUGAL ILUSTRES CONVIDADOS MINHAS SENHORAS E MEUS
SENHORES PORTUGAL CONDENOU DESDE O PRIMEIRO MOMENTO COM FIRME SENHORES PORTUGAL CONDENOU DESDE O PRIMEIRO MOMENTO COM FIRME
DETERMINAGAO A AGRESSAO MILITAR DA FEDERAGAO RUSSA CONTRA A DETERMINACAO A AGRESSAC MILITAR DA FEDERACAQ RUSSA CONTRA A

UCRANIA MENOS DE TRES HORAS APOS O SEU INICIO NA NOITE DE 23 PARA 24 UCRANIA A MENOS DE TRES HORAS APOS O SEU INICIO NA NOITE DE 23 PARA

DE FEVEREIRO O GOVERNO PORTUGUES REPROVOU-A PUBLICAMENTE NO DIA 24 DE FEVEREIRO O GOVERNO PORTUGUES REPROVOU-A PUBLICAMENTE NO

24 TODOS 05 ORGAOS POLITICOS DE SOBERANIA O PRESIDENTE DA REPUBLICA DIA 24 TODOS 05 ORGAOS POLITICOS DE SOBERANIA O PRESIDENTE DA
A ASSEMBLEIA DA REPUBLICA E O GOVERNO CONDENAVAM EM UNISSONO O - REPUBLICA A ASSEMBLEIA DA REPUBLICA E O GOVERNO CONDENAVAM EM
r i

Figura 22 - Andlise de WER de transcrigcGes, através do site Amberscript [9]

4.3.2.1. Transcri¢Ges avaliadas

Nesta secgdo é feita uma analise detalhada das transcrigdes para avaliar a precisdo do STAAR. O
objetivo é examinar um conjunto de transcri¢Ges que reflitam as variadas circunstancias e fatores que
habitualmente influenciam a qualidade da transcricdo. Esta analise inclui tanto fragmentos de dudio
completos com multiplos oradores como discursos individuais.

Foi dada especial atencdo a diferentes estilos de discurso, seja ele pré-redigido e lido ou
improvisado, e a diferentes contextos parlamentares frequentemente transcritos, como sessoes
plenarias e reunides de Comissdes Parlamentares. Também se considerou o ambiente do debate, que
varia de discussdes calmas, sem interrupgdes, a debates mais intensos com ruido de fundo e varias
interrupgdes.

Assim, foram analisados trés discursos/intervenc¢des lidas em Plenario e um depoimento lido na
Comissdo Parlamentar de Inquérito a Tutela Politica da Gestdo da TAP (CPI TAP), cinco intervengdes
de improviso em Plenario e duas curtas intervengdes de improviso em Comissdo Eventual para a
Revisdo Constitucional (CERC), para tentar avaliar a influéncia de cada orador/discurso na qualidade
das transcrigdes automaticas efetuadas.

O objetivo é entender como caracteristicas individuais do orador, como pronuncia, ritmo,
entoacdo e clareza de fala, influenciam a qualidade da transcrigdo. Esta andlise incluiu oradores de
diferentes regiGes de Portugal e até um caso com possivel disturbio de fala, conforme se pode observar
na coluna “Pronuncia” da Tabela 8.

Além disso, para avaliar o efeito de interrupg¢bes, mudangas de orador, ruido de fundo e
comentarios paralelos na qualidade das transcri¢des, foram analisados fragmentos de vdrias reunides
e debates. Estes incluiram debates acalorados com varias interrupg¢des e ruido de fundo.

No total, 11 transcricdes foram analisadas, totalizando pouco mais de duas horas. Apesar da

duracgdo relativamente curta, considera-se que estas transcri¢des oferecem uma visdo representativa
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dos desafios enfrentados diariamente pela equipa que realiza a transcricdo de debates parlamentares.

Uma sintese desta anadlise pode ser encontrada na Tabela 8.

Tabela 8 - Andlise de transcri¢cées e WER do STAAR

T1 | Plendrio | Lida/ Int. Escrita Norte %em rU|do~ou 2,0
interrupgoes
T2 | Plenario Improviso Centro R.UIdOSO © Som 9,7 4,5
interrupgoes
T3 | Plendrio | Lida/ Int. Escrita Centro S.em rU|do~ou 1,7
interrupgdes
T4 | Plenario Improviso Centro RUId(.)SO € comwatas 8,2
interrupgdes
T5 | Plendrio | Lida/Int. Escrita Madeira ?em rU|do~ou 8,1
interrupgdes
T6 | Plenario Improviso Centro / RUId(.)SO € comNmmtas 5,8 1,8
Norte interrupgoes
Apresentacdo / . .
T7 CPI . . Dislalia Ruidoso 6,1 5,4
Depoimento lido
Depoimento lido Ruidoso e com
T8 CPI / Pergunta / Dislalia . N 7,3
interrupgdes
Resposta
79 | cPl Pergunta Disl4lia Ruidoso e com 11,3
/Resposta interrupgoes
T10 CERC Improviso Centro Ruidoso 5,2
T11 CERC Improviso Centro Ruidoso 4,0 1,5
4.3.2.2. Erros comuns do Whisper

Para identificar os erros mais comuns na transcricdo do Whisper em condi¢Ges ideais, que ndo sdo
influenciados por fatores externos, realizou-se uma andlise detalhada da transcriciao presente no
Anexo Il - Analise comparativa de transcri¢des, um discurso proferido pelo Presidente da Assembleia
da Republica durante uma sessdo solene. Esta andlise encontra-se no Anexo lll - Exemplos de erros
comuns em transcrices com Whisper, onde foram utilizadas as transcri¢des ja corrigidas pela equipa

de transcricdo, e ndo as versdes uniformizadas usadas para calcular a taxa WER.
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O primeiro aspeto a destacar desta andlise é a quantidade relativamente baixa de corre¢des
necessarias na transcricdo do Whisper (aproximadamente 40, que variam conforme se contabilizam
palavras individuais ou expressdes) quando comparada a transcricdo manual.

Destas, apenas uma pequena fracdo dos erros pode ser claramente atribuida a falhas bdasicas de
transcricdo, onde palavras foram transcritas de forma errada, mesmo sendo facilmente reconheciveis
ao ouvido humano, como se pode verificar pelas linhas 1, 3, 13, 18, 21, 26 e 29 do referido anexo. Um
erro especifico, mencionado na linha 18, "solenamente" em vez de "solenemente", pode ter ocorrido
devido a frequente grafia incorreta dessa palavra em muitos contetddos online, mas é inegavelmente
um erro ortografico.

Embora alguns erros possam ser atribuidos a pronuncia ou dic¢do do orador, os erros nas linhas 2
e 4 também se enquadram nessa categoria. Acresce que, dois erros parecem estar alinhados com a
ortografia do portugués brasileiro (como "excepcional" na linha 7 e "conduzente" na linha 31). Embora
necessitem de correcdo, é complexo categorizd-los simplesmente como erros de transcricao, sendo
mais apropriado considera-los como desvios do AO90 [63].

Os restantes erros identificados podem ser categorizados em quatro principais grupos:

e Nomes proprios (12 ocorréncias) - referentes as linhas 16, 20, 28, 30, 31, 32, 33 e 34. Para esta
contagem, considerou-se um Unico erro quando duas ou mais palavras consecutivas estavam
erradas. Muitos dos erros sao relacionados a nomes estrangeiros, especialmente ucranianos,
cuja adaptacdo para o alfabeto latino ndo é uniforme, o que pode complicar a tarefa do
Whisper em transcrevé-los de forma precisa;

e Principios e convencdes (8 ocorréncias) - referentes as linhas 5, 15, 17, 19, 23, 25, 27 e 36. A
maioria destes erros esta relacionada com a aplica¢do inadequada de maiusculas, minusculas
ou abreviaturas, conforme estabelecido no guia de elabora¢do do DAR, um documento usado
pela equipa de transcrigdo com regras de escrita;

e Pronuncia (7 ocorréncias) - referentes as linhas 8,9, 10 e 12. Embora a transcricdo do Whisper
esteja correta, os verbos no pretérito perfeito do indicativo deveriam ter um acento na silaba
ténica "a" para se diferenciarem do presente do Indicativo, necessitando, assim, de corregao;

e Disfluéncia (3 ocorréncias) - referentes as linhas 14, 20 e 24. Nestas situaces, o Whisper
corrigiu repeticdes, hesitacdes ou palavras mal pronunciadas, eliminando a necessidade de
correcdo manual, caso a transcricdo fosse realizada ipsis verbis. Isto indica que, em certos
contextos, a WER calculada poderia ser inferior, uma vez que vai de encontro ao trabalho que

um humano também faria ao remover as disfluéncias.
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4.3.2.3. Andlise da WER

No contexto das transcri¢des analisadas, embora o nimero e a duracao destas sejam limitados, o que
sugere a necessidade de andlises mais extensas e uma interpretacao cautelosa dos resultados, é
evidente que a WER do STAAR é, em média, significativamente inferior ao intervalo inicialmente
antecipado e considerado pela AR como minimo aceitdvel por um sistema de transcricdo automatico
(entre 10% e 15%). Em situacdes ideais, como intervencdes lidas em sessdes plendrias, a WER chega a
ser inferior a 4,3%, o valor que a prdpria OpenAl, criadora do modelo de linguagem Whisper utilizado

pelo STAAR, indicou para transcricdes em portugués, conforme ilustrado na Figura 23.

Espanhol
Italiano
Inglés
Portugués
Alemdo
Japonés

Figura 23 - WER do modelo large-v2 do Whisper para a transcrigéo em vdrias linguas [50]

De facto, uma andlise preliminar dos resultados indica que a transcri¢cdo de discursos preparados
e lidos é, em geral, mais precisa do que a de discursos espontaneos. Similarmente, as intervengdes no
Plenario tendem a ser transcritas com maior precisdo do que as realizadas em reuniées de Comissao.
De acordo com os dados obtidos, sintetizados na Tabela 8, o menor valor de WER observado foi de
1,7% numa intervengdo lida da tribuna (T3), seguido de 2% num discurso do Presidente da AR numa
sessdo solene (T1). Por outro lado, o valor mais elevado de WER (11,3%) foi observado na transcrigdo
de uma sessdo de perguntas e respostas na Comissdo de Inquérito da TAP (T9).

Por outro lado, o testemunho lido por um dos mesmos oradores na T7 regista a WER mais baixa
(6,1%) de todas as transcricbes feitas em Comissdo. Este facto parece reforgar a nogdo de que,
mantendo todos os outros fatores constantes, a natureza da intervengao, se lida ou improvisada é o
principal fator externo ao STAAR que impacta a qualidade da transcricao.

No caso das intervengdes pré-escritas e lidas, a maior precisdo pode ser atribuida tanto a fatores
fonéticos, por exemplo uma diccdo mais clara e uma prosédia aprimorada, quanto a reducdo de
hesitacdes, repeticées ou corregdes feitas pelos oradores em tempo real.

Além disso, fatores ambientais e regimentais também desempenham um papel. Intervencgdes
escritas, como as mencionadas em Plenario (T1 e T3), sdo frequentemente proferidas da tribuna ou da
Mesa da Assembleia da Republica, na Sala das Sessdes. Estas, por natureza, enfrentam menos

interrupgdes e o seu audio é menos perturbado pelo ruido ambiente. Esta observacdo também se
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aplica ao testemunho lido na CPI TAP na T7, apesar das peculiaridades na fala do orador e do ambiente
geralmente mais barulhento das reunides de Comissao, devido a proximidade entre oradores, publico,
assessores politicos, funciondrios parlamentares e jornalistas presentes nas salas das comissoes.

Naturalmente, as transcricdes de intervengbes de improviso revelam uma WER
consideravelmente mais alta. Isso ocorre ndo sé devido as caracteristicas tipicas do discurso
espontaneo (como hesitagdes, palavras truncadas, repeti¢cdes ou autocorre¢ées), mas também devido
a sua natureza regimental intrinseca. Estas intervengdes frequentemente enfrentam protestos e
interrupgdes que levam muitas vezes os oradores a repetir, ajustar ou enfatizar partes do seu discurso,
seja para retomar o ponto apds a interrupgao ou para responder diretamente as interjeicoes.

A natureza da intervencdo ou debate, especialmente quando consideramos o nivel de ruido de
fundo e as interrupg¢des, combinado com a decisdao de ler ou improvisar a intervencao, parece ser o
segundo fator mais influente na qualidade da transcricdo automatica. Notavelmente, a transcricdo de
uma intervenc¢do em Plenario com a WER mais elevada (9,7%) corresponde a um pedido de defesa da
honra seguido de uma resposta (T2). Em contraste, numa reunido de Comissdo, a transcricdo com a
WER mais alta (11,3%) foi, como mencionado anteriormente, de uma sessdo de perguntas e respostas.

As particularidades individuais da fala de cada orador, como pronuncia, diccdo e prosddia,
parecem ter um impacto menor na qualidade da transcricdo automdtica em comparacdo com os
fatores anteriormente mencionados. De facto, as transcricdes T1 (com um orador com prontncia do
norte de Portugal), T5 (uma deputada da regido auténoma da Madeira), T7 (um orador com aparente
dislalia) e T10 (um orador com ritmo de fala acelerado) ndo exibem os valores mais elevados de WER
observados.

No que diz respeito a influéncia de interrupc¢des, mudancas de orador, ruido de fundo e outros
apartes na qualidade das transcri¢Ges, observou-se um nimero limitado de erros, como a omissdo de
frases completas no inicio ou fim dos fragmentos e durante a mudanca de oradores, que revelou a
necessidade de afinar parametros técnicos relativos a detegdo de fala (VAD).

Efetivamente, enquanto a transcri¢do T9, com a WER mais alta (11,3%), corresponde a um debate
com frequentes mudangas de orador numa reunido de Comissdo, a transcrigdo T6, de um fragmento
do ultimo debate do estado da Nagdo na sala das sessdes, ndo apresentou a WER mais alta, apesar de
ter um ambiente aceso e interrupgdes constantes. Este facto sugere que a proximidade de outros
Deputados ao microfone do orador e o consequente ruido de fundo podem ter um impacto maior na
qualidade da transcricdo do que a simples alternancia entre oradores.

Por fim, um dos elementos que se procurou minimizar ou eliminar nas transcrigdes manuais para
obter um valor de WER mais preciso, como repeticdes, hesitacdes e frases iniciadas, mas ndo

concluidas pelos oradores, parece influenciar consideravelmente o aumento desse valor. Contudo,
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essa variacao parece estar mais relacionada a uma omissdo de repeti¢cdes pelo Whisper do que aos
proprios elementos em si.

De facto, ao excluir essas repeticdes da transcricdo manual, como observado nas transcri¢cdes T2,
T6, T7 e T11 (conforme indicado na coluna final da Tabela 8), e tornando a transcricdo manual menos
alinhada ao que foi realmente expresso pelo orador, nota-se uma reducdo significativa na taxa WER.
Especificamente, nas T2 e T6 (transcricdes em Plenadrio), a taxa WER diminui de 9,7% para 4,5% e de
5,8% para 1,8%, respetivamente.

Isto indica que a omissdo intencional de repeti¢cGes pelo Whisper, similar ao que um redator
experiente faria na transcricdo manual, mesmo elevando a WER, na verdade facilita o trabalho de
transcricdo, uma vez que evita a necessidade de transcrever grande quantidade de texto que, de
acordo com as praticas e convengdes da AR, teria de ser posteriormente removido manualmente do
texto final.

Com base nos dados observados, é possivel determinar quais os fatores que influenciam a
qualidade da transcrigdo automadtica de debates parlamentares, e classifica-los com base no grau de

impacto no WER, consolidados na Tabela 9.

Tabela 9 - Fatores que influenciam a transcri¢do e o grau de influéncia na WER

Se a intervencgdo é pré-escrita e lida ou

Natureza da intervengdo . N Alto
se é espontanea
. Nivel de ruido e niumero de interrupgdes
Ambiente do debate Pe Alto
durante a fala
Mudanga de orador/ Frequéncia de mudanga entre oradores Médio
Atribuicdo de Palavra ou interjeigdes

Se o sistema omite disfluéncias
Omissao de disfluéncias (repeticdo de palavras, palavras Médio
cortadas, etc.) deliberadamente

Caracteristicas de fala do orador Pronuncia, dicgao, ritmo, etc. Baixo
Caracteristicas regimentais Natureza da interveng¢do, como pedidos Baixo
da intervencgao de esclarecimento, etc.

Apesar da dimensdo da amostra testada ndo ser muito extensa e do curto intervalo de tempo de

que se dispOs para fazer esta andlise, a diversidade de discursos apreciados permite ainda assim
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concluir, com alguma seguranca, que a eficiéncia e a taxa de precisdo do STAAR superam ndo so as de
todos os softwares e solu¢des previamente testadas, como as préprias previsdes iniciais do GT-TA em
relacdo as capacidades de um sistema de transcricdo automatico.

Com efeito, nas melhores condi¢des possiveis, a WER calculada ficou entre os 1,7% e os 2%,

enquanto nas piores condi¢Ges testadas, a WER nado foi além dos 11,3 %, ficando, portanto, abaixo dos

15% inicialmente propostos como limite maximo aceitavel pelo GT-TA (requisito #14 da Tabela 4).

4.3.3. Avaliagdo DSRM

Esta seccdo descreve a etapa de Avaliagcdo do Design Science Research Methodology (DSRM) [6] que
permite obter uma compreensao clara do desempenho do sistema no contexto real, identificar dreas
de sucesso e potenciais melhorias e desta forma alinhar o desenvolvimento com os objetivos iniciais
do projeto.

Apds o periodo de demonstracdo do protdtipo de transcricdo automdatica com Whisper no Google
Cloud, a primeira iteracdo, os utilizadores reconheceram utilidade no sistema, mas identificaram varias
areas que necessitavam de melhoria:

e Complexidade do processo - a transcricdo, embora realizada automaticamente, era
percecionada como um processo complexo e demorado, o que poderia comprometer a
eficiéncia desejada;

e Tempo necessdrio a transcricdo - por vezes o sistema em cloud demorava 10 minutos para
transcrever um audio de 15 minutos e falhava vérias vezes, o que obrigava a repetir o processo;

e Dificuldade no manuseamento de ficheiros - a necessidade de fazer upload de cada audio
individualmente e, posteriormente, descarregar o documento de texto correspondente,
tornava o processo trabalhoso e pouco pratico, especialmente quando se tratava de um
grande volume de dudios;

e Incorreg¢des na transcricdo - o sistema, na sua forma inicial, ndo estava adequadamente
adaptado a terminologia e giria especifica do contexto parlamentar, o que resultava em erros
de transcricao que, embora corrigiveis, exigiam um esforgo adicional por parte dos revisores;

e Regras de escrita - existiam diversas regras de escrita e formata¢do que ndo eram aplicadas
pela transcricdo, o que exigia uma revisdo manual para garantir a conformidade com os

padrées estabelecidos.

A avaliacdo do resultado da segunda iteracdo foi feita pela mesma equipa, o GT-TA, tendo

verificado que muitos dos problemas identificados tinham sido resolvidos. No entanto, e para dar
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resposta integral aos requisitos identificados (Tabela 4), foi necessario melhorar o sistema com o
objetivo de resolver as seguintes situacdes:
e Imprecisdes temporais - os registos temporais associados as frases transcritas ndo eram
precisos, o que poderia comprometer a fidelidade da transcricdo em relacdo ao dudio original;
e Formato do texto - a auséncia de quebras de linha no texto transcrito dificultava a leitura e a
navegacdo pelo documento, tornando a revisdo e edicdo uma tarefa mais desafiadora;
e Auséncia de transcri¢do no inicio/fim de intervencdes - constatou-se que por vezes o sistema
nao transcrevia segmentos que fossem préximos, tanto antes como apds, a momentos de

siléncio no dudio, muitas vezes correspondentes a mudanga de orador.

A terceira iteragdo representou a fase final de desenvolvimento e otimizacdo do sistema. Com
base no feedback continuo do GT-TA e nas licbes aprendidas nas iteragOes anteriores, o
desenvolvimento focou-se em melhorar as funcionalidades existentes e em introduzir novas
caracteristicas para melhor atender as necessidades dos utilizadores. Nesta fase, foram introduzidas
melhorias significativas na precisdo da transcricdo, nos timestamps associados a cada palavra, na
identificacdo do texto referente a cada orador, na formatacao do texto e afinados parametros relativos
a detecdo de fala (VAD). Além disso, foram implementadas funcionalidades adicionais, como a
capacidade de personalizar dicionarios de substituicdo e a integracdo com outras ferramentas e
plataformas utilizadas no ambiente parlamentar.

O envolvimento continuo do GT-TA ao longo de todas as etapas do DSRM garantiu que o sistema
desenvolvido estivesse alinhado com as expectativas e requisitos dos utilizadores finais. A Tabela 10
apresenta a avaliacdo realizada pelo GT-TA, com base nos requisitos definidos na seccdo 3.1,
agrupados por critérios como eficiéncia, usabilidade, qualidade e seguranca, apdés um periodo de
utilizacdo de cada nova versdo do sistema, resultante das iteracdes da etapa de desenvolvimento, que
Ihes permitisse avaliar os resultados produzidos pelo STAAR.

De acordo com a metodologia descrita na sec¢do 1.4., a escala de avaliacdo definida é:

e Ndo Atingido (N)

Parcialmente Atingido (P)
e largamente Atingido (L)

e Totalmente Atingido (F)
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Tabela 10 - Avaliagdo do cumprimento dos requisitos por iteragdo DSRM

ser capaz de transcrever

1 . P L F
automaticamente a fala em texto
T r ir transcrigo m um tex
Eficiancia 5 produz t anscrigdes co ’u texto L L F
legivel e compreensivel
4 processar rapidamente os audios p E F
assim que disponiveis
3 permitir a edicdo e formatacgdo do N £ E
texto diretamente no Word
5 ser compativel com equipamentos F £ E
Usabilidade e existentes
Compatibilidade 6 permitir uso de hardware para . - -
controlo do dudio por transcricao
7 identificar mudanca de orador e N N £
associar texto transcrito
8 obter dudios de varias localizacdes N F F

. transcrever audios introduzidos
Flexibilidade 9 F F F
manualmente

ser expansivel para outros

12 N L F
contextos parlamentares

10 considerar as particularidades da r E F

Especificidade lingua portuguesa

Linguistica permitir a criagdo e personaliza¢do
13 L N L F
de dicionarios
11 permitir avaliagGes e testes F F F
Qualidade 14 ter um WER abaixo de 15% F F F
18 lidar com ruidos de fundo L L F
processar os audios na

15 infraestrutura da AR N F F
Seguranca e 16 permitir capacidade de F F E

Privacidade trabalho remoto

fornecer diferentes niveis de
17 o N F =
permissdes de acesso
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4.4. Feedback dos utilizadores

Uma implementacdo bem sucedida de qualquer sistema tecnoldgico ndo se baseia apenas na sua
funcionalidade ou eficiéncia técnica, mas também na sua aceitacdo e utilidade percebida pelos
utilizadores finais. A opinido dos utilizadores é muito importante para avaliar a eficacia de uma solugao,
identificar areas de melhoria e garantir que o sistema responde as necessidades e expectativas.

Esta seccdo centra-se na recolha e andlise do feedback dos utilizadores relativamente ao STAAR,
de forma a fornecer informacGes valiosas sobre a sua experiéncia, satisfacao e sugestdes para futuras
melhorias. Através de um inquérito procurou-se obter uma imagem holistica da interacdo dos
utilizadores com o sistema e do seu impacto no fluxo de trabalho parlamentar, relativamente a
transcricdo de debates parlamentares. A escolha de um inquérito como instrumento de recolha de
dados foi motivada pela sua capacidade de alcancar um grande numero de utilizadores de forma
sistemadtica, permitindo a recolha de dados quantitativos e qualitativos.

O inquérito, cujo enunciado pode ser consultado no Anexo IV - Inquérito sobre o Sistema de
Transcricdo Automatica (STAAR), é composto por duas seccdes e foi desenhado para abordar as
principais areas de interesse, desde a usabilidade e eficiéncia do sistema, até a sua integra¢do no
ambiente de trabalho parlamentar.

A primeira sec¢do foca-se na caracterizacdo do inquirido, para entender o perfil demografico e
profissional dos utilizadores através de aspetos como idade, servico a que pertencem e anos de
experiéncia em transcrigdo. Estes dados sdo fundamentais para contextualizar as respostas e perceber
se existem padrbes ou tendéncias especificas associadas a determinados grupos de utilizadores. A
segunda sec¢do centra-se na experiéncia direta com o Sistema de Transcricdo Automatico (STAAR),
onde os utilizadores sdo convidados a partilhar as suas opinides sobre a usabilidade, eficiéncia,
precisao e outros aspetos relevantes do sistema. Através destas questdes, procurou-se compreender
o grau de satisfacdo dos utilizadores, identificar pontos fortes e também areas de melhoria.

Para a resposta as diversas questdes foi utilizada uma escala de classificagdo do tipo Likert [64] de
5 graus, com descri¢des verbais que contemplam extremos, como por exemplo “Sim, muito” e “N3o
de todo”. Esta escala permite que os inquiridos indiquem seu nivel de discordancia ou concordancia
em relagdo as questGes colocadas, através uma escala ordinal de 1 a 5, o que facilita o tratamento dos
dados e comparagdo de resultados. Esta abordagem possibilita a extracdo de informacgbes
guantitativas relativamente a perguntas estruturada de forma qualitativa.

Para a recolha de feedback dos utilizadores sobre o STAAR, optou-se por utilizar o Google Forms
[65], uma ferramenta online que permite a criagdo de inquéritos personalizados de forma intuitiva e
eficaz. A escolha desta plataforma online baseou-se na sua acessibilidade generalizada, flexibilidade

na criacdo de questdes, capacidade de andlise integrada e garantia de confidencialidade nas respostas.
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A 1 de novembro de 2023 foi elaborado e enviado um email com o link para os inquiridos, onde se
explicava o propdsito do inquérito, a importancia do feedback para a melhoria continua do STAAR e se
garantia a confidencialidade das respostas.

Uma semana apds o envio do inquérito por email, foram obtidas um total de 22 respostas, 19
relativas a funciondrios da Divisdo de Redacdo (DR) e 3 da Divisdo de Apoio as Comissdes (DAC),
conforme ilustrado na Figura 38. Os resultados do inquérito podem ser consultados em maior detalhe
no Anexo V - Resultados do inquérito ao STAAR. E de realcar que todos funciondrios da AR dedicados
a transcricdo de debates parlamentares responderam ao inquérito, o que permite ter uma visdo clara
e global da percecdo e experiéncia dos utilizadores na utilizagdo do STAAR para as suas fungoes.

Em termos de distribuicdo etaria, os inquiridos apresentam uma variedade significativa, entre os
30 e mais de 60 anos, que refletem diferentes fases da vida pessoal. Quanto a experiéncia profissional,
observa-se uma distribuicao equitativa entre funciondrios com menos de 9 anos de experiéncia nas
fungdes atuais, o que evidencia o esfor¢o continuo da AR na renovagdo dos seus quadros, e
participantes com mais de 10 anos de experiéncia, o que demonstra também que a AR tem
profissionais altamente experientes na area de transcri¢cao de debates parlamentares.

Na Figura 24 é possivel observar a distribuicdo dos inquiridos, em termos de idade e experiéncia

profissional nas fungGes atuais relacionadas com transcrigao.

Idade Experiéncia

= Entre 30 e 39 Entre 30 e 39

= Entre 40 e 49 M Entre 20 e 29

= Entre 50 e 59 mEntre 10e 19

Mais de 60 B Menos de 9

Figura 24 - Distribuigéo de inquiridos por idade e experiéncia

Relativamente a frequéncia de utilizacdo do STAAR, como evidenciado na Figura 39, observa-se
um uso intensivo do sistema, com a maior parte dos inquiridos a reportar recorrer ao STAAR de forma

diaria (45,5%) e semanal (40,9%).
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As respostas obtidas foram estruturadas por forma a obter informacéo estatistica, como a média,
a mediana, valores minimos e maximos bem como o desvio padrao das respostas. Com base nesta

analise verificam-se os dados estatisticos que constam na Tabela 11.

Tabela 11 - Estatistica descritiva das respostas ao questiondrio

Facilidade uso 4,6 5 4 5 0,5
Rapidez de transcricao 4,4 5 3 5 0,7
Precisao 3,7 4 3 5 0,6
Separacdo texto por orador | 4,5 5 3 5 0,7
Formatacao do texto 4,3 4 2 5 0,8
Responde as necessidades 4,3 4 4 5 0,5
Impacto positivo 4,6 5 4 5 0,5

O grafico constante na Figura 25 apresenta uma visdo abrangente das medianas das respostas
obtidas no inquérito, o que permite uma perspetiva clara e comparativa sobre as diversas dimensdes

avaliadas pelos utilizadores do STAAR.

Facilidade uso
5

Rapidez de

Impacto positivo .
transcrigao

Responde as

. Precisdo
necessidades

jeparacdo texto por

Formatagdo do texto
orador

Figura 25 - Grdfico radar com mediana das respostas ao inquérito

Em geral, os desvios padrGes mais baixos nas categorias de facilidade de uso, resposta as
necessidades e impacto positivo sugerem uma perce¢do consistente e amplamente favoravel do
STAAR nestes aspetos. Por outro lado, a maior variagdo nas respostas sobre a formatagao do texto e a
rapidez de transcri¢do indica areas onde as experiéncias dos utilizadores sdo mais diversas e onde

podem ser necessdrias melhorias ou ajustes.
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A analise global das respostas indica uma rececdo bastante positiva do STAAR. A totalidade dos
inquiridos classificou a facilidade de uso das transcri¢cdes (Figura 40) como "Facil" (40,9%) ou "Muito
facil' (59,1%), e a rapidez com que as transcricbes sdo disponibilizadas (Figura 41) foi
predominantemente avaliada como "Muito rapida" (54,5%). Em termos de precisdo (Figura 42), as
transcricdes foram maioritariamente consideradas "Alta" (54,5%) ou "Aceitdvel" (40,9%), o que sugere
uma performance bastante satisfatéria do sistema, mas com possibilidade de ser melhorada.

A funcionalidade de separagao de texto por orador (Figura 43), possivel através da diarizacdo, foi
bem recebida, com a esmagadora maioria dos inquiridos a considera-la util (90,9%). A formatacdo do
texto e a identificacdo de corre¢Ges automaticas (Figura 44) foram vistas como facilitadoras do
trabalho dos utilizadores (86,4%), por melhorarem a experiéncia do processo de revisao e edi¢do das
transcricdes automaticas.

No que se refere a adequacdo do STAAR as necessidades de transcricdo dos dudios, todos os
inquiridos consideraram que o sistema atende total (31,8%) ou parcialmente (68,2%) as suas
necessidades (Figura 45). Verifica-se ainda que a implementacdo do STAAR foi vista como tendo um
impacto positivo na fungdo desempenhada pela totalidade dos inquiridos (Figura 46), com a maior
expressdo em “Muito” (59,1%), o que demonstra uma melhoria significativa em relagdo aos métodos
anteriores de transcricdo.

Entre as funcionalidades adicionais apresentadas aos inquiridos (Figura 47), destacam-se o
desenvolvimento de um modelo linguistico prdprio baseado em registos da AR para reduzir a taxa de
erro nas transcri¢cdes (18%), a disponibilizagdo numa sé interface do dudio e do texto transcrito com
pedaleira/atalhos para controlo do audio (25%), e com maior expressdo a identificagdo exata do
nome/partido do orador no texto transcrito (27%). De destacar ainda a funcionalidade de produgdo de
resumos/sumarios que, apesar de no geral ter uma expressao baixa (7%), foi uma resposta escolhida
por todos os inquiridos da area da DAC, sugerindo que deva ser igualmente levada em consideragao.
Todas estas sugestdes apontam para dreas de melhoria e inovagao que podem ser exploradas em
futuras iteragdes do STAAR.

Face ao exposto, constata-se que o feedback dos utilizadores reflete uma elevada satisfagao geral
com o STAAR, que evidencia a sua relevancia na transformacdo e otimizacdo do processo de
transcricdo no contexto parlamentar. Através da sua rapidez, precisdo e funcionalidades inovadoras,
0 STAAR ndo sé da resposta as necessidades dos seus utilizadores, como também se afirma como uma

ferramenta valiosa na modernizacdo e eficiéncia da documentacgdo parlamentar.
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4.5. Dificuldades encontradas

Ao longo do desenvolvimento e implementacdo do Sistema de Transcricdo Automatico da Assembleia
da Republica (STAAR), foram encontradas diversas dificuldades que exigiram uma abordagem
adaptativa e solugdes inovadoras, mas que se enquadrassem no contexto da Assembleia da Republica.

Em relacdo aos desafios técnicos, a utilizacgdo do modelo de linguagem Whisper, apesar de
inovador, apresentou desafios significativos. Dada a sua novidade, havia uma falta de documentagao
detalhada e casos de implementa¢do o que tornou a integracdo e otimizacdo do Whisper para o
contexto parlamentar um desafio técnico consideravel. A auséncia de feedback e experiéncias de
outros utilizadores na comunidade cientifica/profissional também limitou a capacidade de antecipar e
resolver problemas especificos relacionados com este modelo. Para superar estes desafios, foi
necessario bastante tempo por parte dos especialistas em tecnologia da informacao e realizacdo de
testes continuos até chegar a uma solugao.

A nivel operacional, a transicdo de um sistema manual para um sistema automatico é sempre
desafiadora. A implementacdao do STAAR exigiu a introducdo de novas formas de trabalhar, algo a que
os seres humanos, por natureza, tendem a resistir. Durante a fase de desenho, o Grupo de Trabalho
da Transcricdo Automatica (GT-TA) frequentemente solicitava que o STAAR replicasse os métodos de
trabalho existentes, em vez de adotar abordagens mais inovadoras. Embora a inovagdo fosse o
objetivo, houve momentos em que foi necessario ceder a esses pedidos para garantir a aceita¢do e a
adocdo do sistema pelos utilizadores. A formagdo continua dos utilizadores e a disponibilizacdo de
suporte técnico foram essenciais para superar estes desafios.

Quanto aos desafios contextuais, o ambiente parlamentar tem as suas peculiaridades. O jargdo
especifico usado neste contexto e o formato rigido do Diadrio da Assembleia da Republica (DAR)
apresentaram desafios Unicos. Foi necessario customizar e formatar o sistema para reconhecer e
transcrever corretamente algum palavreado especifico do parlamento. Além disso, a necessidade de
garantir que o texto transcrito se alinhasse com as normas e formatos estabelecidos do DAR exigiu
varias otimizagdes e ajustes no sistema. A colaboragdo com a equipa de transcricao da Assembleia da
Republica foi chave para adaptar o sistema as necessidades especificas do ambiente parlamentar.

A implementagdo do STAAR foi um processo repleto de desafios, mas com a combinagdo certa de
expertise técnico e compreensao profunda do contexto parlamentar do GT-TA, foi possivel superar os

obstdaculos e criar uma solugdo robusta e eficaz no processo de transcricdo de debates parlamentares.
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CAPITULO 5.

Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1. Conclusoes

O desenvolvimento do Sistema de Transcricdo Automatica para a Assembleia da Republica (STAAR)
representa um avanco significativo no trabalho de transcricdo dos debates parlamentares, alinhando-
se estreitamente com os objetivos estabelecidos no inicio deste trabalho de projeto de mestrado.

O primeiro objetivo, focado na identificacdo e andlise de tecnologias de reconhecimento
automatico de fala (speech-to-text) e sua aplicabilidade na transcricdo de debates parlamentares, foi
atingido através de uma investigacao aprofundada do estado da arte em transcricdo automatica, nao
soO através de revisdo de literatura, mas também com base na experiéncia de outros Parlamentos. Esta
analise detalhada permitiu a selecdo do modelo de linguagem Whisper, que se destacou pela sua
facilidade de uso e adequacao as especificidades linguisticas e acusticas do ambiente parlamentar.

Através da implementacdo de tecnologias avancadas de Inteligéncia Artificial, como o modelo de
linguagem Whisper, foi possivel automatizar e otimizar um processo que, tradicionalmente, dependia
de esfor¢cos manuais intensivos e que envolviam um desgaste fisico acentuado. A arquitetura modular
do STAAR, composta por etapas de recolha de dudios, processamento de dudio, tratamento de texto
e armazenamento, demonstrou ser eficaz para responder as necessidades especificas do ambiente
parlamentar em termos de transcricdo de dudio para texto. Além disso, a capacidade de adaptar-se as
particularidades da linguagem parlamentar e ao jargao especifico, bem como a integragdao com
sistemas existentes, destacou a flexibilidade e robustez do sistema e permitiu atingir em pleno o
segundo objetivo deste trabalho.

O terceiro e ultimo objetivo, a implementagdo de tecnologias de reconhecimento de mudancga de
orador para melhorar a transcri¢do de debates parlamentares, foi alcangado com sucesso através de
métodos de diarizagao no STAAR. Esta funcionalidade enriqueceu as transcri¢des e facilitou a leitura e
a revisdo através da clara segmentagdo visual do texto por orador, o que melhorou a precisdo e a
utilidade das transcri¢Ges automaticas.

Os resultados globais obtidos com o STAAR superaram as expectativas ndo so por ser
extremamente rapido a produzir as transcri¢cées, mas também devido ao facto da taxa de erro (WER)
destas ser muito inferior ao que inicialmente foi considerado como aceitavel.

A incorporacdo de funcionalidades avancadas, como a correcdo automatica de texto via

diciondrios especializados, a identificacdo de alternancia entre oradores e a formatacdo adequada do
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texto, culminou em documentos que se assemelham, em grande medida, aos anteriormente realizados
de forma manual no contexto da Assembleia da Republica (AR).

Para a equipa de transcricdo da AR, este sistema representou uma transformacao profunda na
forma como o seu trabalho é realizado, ao eliminar por completo a necessidade de transcricdo manual
dos debates parlamentares, ainda que a tarefa de revisdo se tenha tornado mais exigente, fruto da
necessidade da identificacdo e correcao de eventuais erros de transcricao.

Com isto, a implementacdo do STAAR nao sé melhorou a eficiéncia das transcri¢des, reduziu o
tempo necessario para a produgdo da primeira versao interna do Didrio da Assembleia da Republica,
mas também proporcionou uma economia significativa de recursos, ao permitir que os profissionais
de transcrigdo se concentrem em tarefas mais complexas e menos rotineiras.

Adicionalmente, devido aos resultados bastante positivos alcancados pelo STAAR, surgiu
rapidamente a solicitacdo para que o sistema fosse utilizado na transcricdo de reunides de comissdes
parlamentares, tarefa esta que anteriormente ndo era realizada devido a limitacdo de recursos
humanos, ampliando assim a abrangéncia e o detalhe na documentacdo das atividades parlamentares.

Face ao exposto, conclui-se que o Sistema de Transcricdo Automatica (STAAR) ndo sé deu resposta
aos problemas e requisitos identificados, ao cumprir todos os objetivos deste trabalho de projeto,
como também adicionou valor significativo a Assembleia da Republica, posicionando-a na vanguarda

da inovacdo tecnoldgica no contexto da transcricao de debates parlamentares.

5.2. Trabalho futuro

Apesar dos avancos significativos alcancados com o STAAR no ambito da transcricio de debates
parlamentares, a natureza dindmica da tecnologia e as necessidades em constante evolugdo da
Assembleia da Republica sugerem que ha sempre espago para melhorias e expansoes.

Ao refletir sobre o trabalho realizado e ao antecipar as necessidades futuras, é possivel identificar
varias oportunidades de melhoria que ndo sé visam otimizar o sistema existente, mas também

expandir sua aplicabilidade e garantir sua relevancia continua, entre as quais se destacam:

e Otimizacdo do modelo de linguagem - Com o avango continuo da tecnologia de IA, ha espaco
para aperfeicoar cada vez mais o modelo de linguagem utilizado, tornando-o mais preciso e
adaptado as nuances dos debates parlamentar;

e Criacdo de corpus de oradores - Esta inovagdo permitiria ao STAAR identificar com precisdo o
autor de cada intervenc¢ao parlamentar. Ao reconhecer e atribuir automaticamente o nome e

o partido do orador a transcri¢do, seria possivel eliminar uma tarefa manual que atualmente

72



é realizada pela equipa de transcricdo, otimizando ainda mais o processo, entre outras
aplicacdes possiveis;

Redugdo do tempo global de transcricdo - Visto a etapa de diarizagdo representar cerca de
85% do tempo necessario para a transcricdo de um dudio, a sua otimizacao poderia reduzir
significativamente a duracao global do processo, de forma a aumentar a eficiéncia do sistema
e acelerar a disponibilizacdo das transcricdes para uso parlamentar;

Substituicdo contextual probabilistica - Uma evolucdo significativa para o STAAR seria a
introducdo de um mecanismo de substituicdo de texto baseado em aproximacdo que iria além
da simples correspondéncia de palavras ou expressdes, incorporando uma andlise contextual
do texto de transcricdo. Através de abordagens probabilisticas, o sistema poderia identificar e
corrigir erros com base em limiares de correspondéncia, de forma a garantir correcbes mais
precisas e adaptadas ao contexto em que as palavras ou expressdes aparecem;

Adocdo de um formato de transcrigdo estruturado - Ao migrar de um formato tradicional como
o docx para um formato mais estruturado e interoperdvel seria possivel realizar consultas
segmentadas por orador, tema ou qualquer outro critério relevante o que potenciaria um
tratamento mais agil e personalizado das transcri¢cdes. Esta mudanca ndo sé beneficiaria os
Deputados, mas também facilitaria o acesso e a compreensdo do publico em geral sobre os
debates parlamentares;

Criacdo de resumos de forma automatica - A implementacdo de algoritmos avancados de
sumariza¢do automatica poderia transformar extensos registos textuais em sinteses claras e
relevantes, e potenciar a eficiéncia do trabalho por exemplo de Comissdes Parlamentares;
Integragcdo com outras plataformas - O STAAR pode ser integrado com outras plataformas
digitais da Assembleia da Republica, e permitir uma disseminagdo mais ampla e acessivel das

transcrigdes.
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Anexos

Anexo | - Cddigo das fungdes python desenvolvidas

Ao longo do desenvolvimento do STAAR, diversas fungdes foram desenvolvidas e aperfeicoadas, com

o objetivo de assegurar a eficacia do sistema. Este anexo detalha as funcdes programadas em Python

[60], cada uma cuidadosamente elaborada para responder as necessidades especificas identificadas

no capitulo 3, Desenho e Desenvolvimento.

Este anexo nao sd serve como uma referéncia técnica para os interessados nos aspetos de

programacdo e implementacdao do STAAR, mas também evidencia a complexidade e a inovagdo das

solucGes desenvolvidas para superar os desafios inerentes a transcricdo automadtica no contexto

parlamentar.

# Procurar ficheiros mp3 criados dentro do "cutoff time" e gque ainda ndo tenham sido transcritos
for root, dirs, files in os.walk(source_ folder):
for file in files:
file path = os.path.join(root, file)
if file_ path.endswith(".mp3") and os.path.getctime (file_path) > cutoff time.timestamp():
try:
transcribe file(file_path)
except Exception as e:
logging.info (f"Exro: {e}™)

Figura 26 - Fungdo de procura de ficheiros por transcrever

(audic_file, output_file):

global transcription duration, diarization duration, alignment_duration
# 1. Transcrigdo com Whisper (batched)

transcription start time = get_current time ()
logging.info(f"Transcribing { (audio file)}..."}

audio = whisper.load audio(audioc file)

result = model.transcribe (audic, batch size=whisper batch size)
transcription end time = get_current_time()

Figura 27 - Fungdo de Transcri¢éo

# 2. Alinhamento do output do Whisper, atraveés do WhisperX

alignment start_time = get_current_time ()

logging.info(f"Rkligning {{(audio_file)}..."}

model _a, metadata = whisperx.load align model (language_ code=whisperx language, device=
whisperx device)

#model a, metadata = whisperx.load_align model (language_ code=result["language"],

dewvis hisperx device)

result = whisperx.align(result["segments"], model a, metadata, audio, whisperx device,

return char alignments=False)
alignment end time = get current time()

78

Figura 28 - Fungdo de Alinhamento




# 3. Diarizacdo com WhisperX

diarization_start_time = get_current_ time()

logging.info(f"Diarizing {(audio_file)}...")

diarize model = whisperx.DiarizationPipeline (use_auth token=whisperx hf token, device=
whisperx device)

diarize_segments = diarize model (audio)

result = whisperx.assign word_speakers(diarize_ segments, result)

diarization_end time = get_current_time()

# Calculo de duragdoc dos modulos

transcription duration = int({(transcription end time - transcription start_time) .total seconds())
alignment duration = int({alignment end time - alignment start time).total seconds())
diarization_duration = int{({diarization_end time - diarization start_time).total_seconds())

Figura 29 - Fung¢do de Diarizagdo

T

=_tran cipt (input_filename, cutput_filename) :

with open({input_filename, 'r', encoding="utf-£") as file:
lines = file.readlines()

oatput = [1

current_speaker = None

current_text = ""

for line in lines:
if not line.startswith('["): £

continue

speaker_id = line.splic(']:') [21[1:]
text = line.splitc("]:")[1].strip()

5 sem orador

speaker_id parts = speaker_ id.splitc(' ")

speaker_id number = speaker id parts[-1]

if current speaker is None:
current_speaker = speaker_ id

current_text = £"OE _{speaker_id_nunber}: — ltext}"”
elif current speaker == speaker id:
current text += " " + text

else:
output.append (current_text.strip())
current speaker = speaker id
current_ text = f£"0

{speaker id number}: — {text}"

: 3 cionar a ultima parte do texto

¥ Ad

if current CTeXC.sStrip(): % verificar == estid vazia

output.append(current text.strip())

Figura 30 - Fungdo de Remogdo Ids de orador e timestamps

def

r s(input file, phrases file, output_file):
$# Abre o £ weiro de frases a remover em mindsculas £ o ficheiro de input
with open(phrases file, 'r', encoding="ucf-£") as phrases_ file:

phrases = [line.strip().lower() for line in phrases file.readlines()]
with open(input file, 'r', encoding="utf-2") as input file:

$# L& todas as linhas do ficheiro de input

input_lines = input_ file.readlines()
# Abre ficheiro de output

with open(cutput_file, 'w', encoding="utf-Z") as output_file:
for line in input_ lines:
line = line.strip()
# Compara linhas input com linhas frases & remove
line lower = line.lower()
if not any(line lower.startswith(phrase) for phrase in phrases):
output_file.write(line + '‘\n'})

Figura 31 - Fung¢do de Remogdo de frases
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def

T ¥ s in
with open(file, 'r', encoding="utf-2") as file:
text = file.read()

words = text.split ()

return len(words)

Figura 32 - Fungdo de Contagem de palavras

5_in text(input, words, output, case_sensitive=False):
# L& texto de ficheiro input
with open(input, 'r', encoding="utf-3") as txt_file:

text = txt_file.read()

# L& as palavras do dicionario fornecido
replacement _map = {}
with open(words, 'r', encoding="utf-Z") as f:
for line in £:
line = line.strip()
if line:
word to search, word to_replace = re.split(r'hs*, \s*', line, maxsplit=l)
if not case_sensitive:
word to search = word to search.lower()
replacement _map [word to search] = word_to_replace
# Rotina de substituicdo de palavras
def ac d{match) :
matched word = match.group()
key = matched word.lower() if not case_ sensitive else matched word
replacement = replacement map.get(key, None)

if replacement is not None and matched word != replacement:
return £'***{replacement}***'
else:
return matched word
# Substituigao case insensitive
if not case_sensitive:
for word to_search in replacement map.kKsys():
escaped word to search = re.escape(word to_ search)
pattern = re.compile(z" (7 LoV ENE) " + escaped word to search + " (TINWANLE) (T
text = pattern.sub(replace_word, text)

# Substituigéo case sensitive
else:
for word to_search in replacement map.kKeys():
escaped word to search = re.escape(word to search)
pattern = re.compile ("L (?!<) “}"™ + escaped_word to_search + =" (7!WFWF)
text = pattern.sub(replace word, text)

Figura 33 - Fung¢do de Substituicdo de texto

def

txL_2 cx{input_file, output_file):
# Lbre o ficheiro input & l& o seu contendo

with open({input_ file, "r', encoding="utf-£") as infile:
content = infile.read()
# Criar documento docx
doc = docx.Document ()
# Divide o contetdo em paridgrafos com base no caracter "."
")
# Adiciona os paragrafos ao docx
for paragraph text in paragraphs:
p = doc.add paragraph()
p.add run(paragraph Cext.strip())

paragraphs = content.split('\r
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Figura 34 - Fungdo de Conversdo para docx




or_ and rem

def _ = rkers(input_file, output_file):
# RAbre ficheiro 11pat e cria ficheiro output
doc = Document (input file)
output_doc = Document ()
# Define o padrio de pesqalsa, texto prefixado e sufixado por
pattern = r"WENENE [ ET)N
# Iteragdo por cada paragrafc
for para in doc.paragraphs:

new_para = output_doc.add paragraph()
while True:
match = re.search(pattern, para.text)
= if match:

# Cbter o texto sem
text_to color = match.group(l)
text_before = para.text[:match.start()]
=] if text before:
run = new_para.add run(text_before)
font = run.font
- font.color.rgbh = RGBColor(d, O, 0) # Preto
# Mudar texto entre *** para azul
run = new para.add run(text_to_color)
font = run.font
font.color.rgbh = RGBColoxr (0, O, 255) # Rhzul
- para.text = para.text[mactch.end():]
(= else:
- break

# Ldicionar texto restante a preto
=l if para.text:
run = new para.add run(para.text)
font = run.font
- font.color.rgbh = RGBColor(0, 0O, 0} # Preto

Figura 35 - Fungdo de Identificacdo de substituicbes

—ldef fo mat_text(input, output, lspace_after, f name, f size, alignment,

1 spacing):
# Abrid ficheiro input
doc = Document (inpnat)
# Variaveis alinhamento Word
if alignment.lower({) = 'center':
alignment enum = WD ALIGN PARAGRAPH.CENTER
elif alignment.lower() =— 'r
alignment enum = WD ALIGN PRRAGRAPH.RIGHT
elif alignment.lower () = "1 ify':
alignment enum = WD_ALIGN PARAGRAPH.JUSTIFY
else:
- alignment enum = WD ALIGN PARAGRAPH.LEFT
# Iteragdo por paragrafo

=] for para in doc.paragraphs:
para.paragraph format.space after = Pt(lspace_after)
para.alignment = alignment enum # mudar alinhamento

# Muda identagdoc de primeiroc paragrafo
para.paragraph format.left indent = Cm(p_ident)
para.paragraph formact.first line_ indent = Cm(p_lstline_ident)
# Define letra e tamanho
=] for run in para.runs:
run.font.name = £ name

B run.font.size = Po(f_size)

# Muda o espacgamento entre linhas
- para.paragraph format.line spacing = 1 spacing

p_ident,

p_lstline ident,

Figura 36 - Fungdo de Formatagdo de documento
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=

Hdef write to_dakatase(audico file name, audio file path, transcription file name,
transcription file path, audic_creation_date, process_start_time, process_end time, process_duration,

audiofile duration, transcription duration, alignment duration, diarization duration, word count,

host_name, engine, org):

# Liga & base de dados
conn_str = © E
db_password};'

conn = pyodbc.connect (conn_str)

{db_server:; {db_database! {db username} ;EW

# Cria cursos para executar comandos SQL
CUrsor = conn.,cursor()
# Cria tabela se ndo existir
create_table if nmot_exists(cursor, db table)
¥ Escreve dados na base de dados
insert_sgl = £"""

11 {db _table! |

cursor.execute (insert_sgl, (
audio file name, audio_file path, transcription file name, transcription file path,
audio creation date, process_start_time, process_end time, process duration,
audiofile duration,
transcription duration, alignment duration, diarization duration, word count, host_name,
engine, org
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Figura 37 - Fungdo de Gravagdo de informagéo em base de dados




Anexo Il - Andlise comparativa de transcrigoes

A Tabela 12, realizada no ambito do Grupo de Trabalho da Transcricdo Automatica (GT-TA) durante a

segunda iteracdo DSRM, mostra as diferencas entre uma transcricdo manual de um discurso proferido

pelo Presidente da Assembleia da Republica durante uma sessao solene, realizada pela equipa de

transcri¢cdo da AR, com a gerada automaticamente pelo STAAR, sem recorrer a qualquer dicionario de

substituicdo de palavras/termos. Do lado direito, Transcricdo STAAR, sdo identificadas a vermelho as

diferengas encontradas.

Tabela 12 - Andlise comparativa de transcrigdes

SENHOR PRESIDENTE DA REPUBLICA PORTUGUESA SENHOR
PRESIDENTE DA REPUBLICA DA UCRANIA SENHOR PRIMEIRO-
MINISTRO E DEMAIS MEMBROS DO GOVERNO SENHORAS E
SENHORES DEPUTADOS SENHOR EMBAIXADOR DA UCRANIA EM
PORTUGAL ILUSTRES CONVIDADOS MINHAS SENHORAS E MEUS
SENHORES PORTUGAL CONDENOU DESDE O PRIMEIRO MOMENTO
COM FIRME DETERMINAGAO A AGRESSAO MILITAR DA FEDERAGAO
RUSSA CONTRA A UCRANIA MENOS DE TRES HORAS APOS O SEU
INICIO NA NOITE DE 23 PARA 24 DE FEVEREIRO O GOVERNO
PORTUGUES REPROVOU-A PUBLICAMENTE NO DIA 24 TODOS OS
ORGAOS POLITICOS DE SOBERANIA O PRESIDENTE DA REPUBLICA A
ASSEMBLEIA DA REPUBLICA E O GOVERNO CONDENAVAM EM
UNISSONO O AGRESSOR E EXPRIMIAM SOLIDARIEDADE E APOIO AO
AGREDIDO FIZERAM-NO ENTAO E TEM REITERADAMENTE FEITO
SEM QUALQUER HESITAGAO NEM AMBIGUIDADE PARA PORTUGAL
O AGRESSOR E A FEDERACAO RUSSA E O AGREDIDO E A UCRANIA O
ATO DE AGRESSAO E UMA GUERRA ILEGAL NAO PROVOCADA E
INJUSTIFICADA QUE POE EM CAUSA A INDEPENDENCIA SOBERANIA
E INTEGRIDADE TERRITORIAL DA UCRANIA  VIOLANDO
FLAGRANTEMENTE O DIREITO INTERNACIONAL O AGREDIDO TEM O
DIREITO DE SE DEFENDER E DEVE SER APOIADO NESSA LEGITIMA
DEFESA A GUERRA DA RUSSIA CONTRA A UCRANIA COLOCA EM
QUESTAO A ARQUITETURA DE SEGURANGA EUROPEIA CONSTITUI A
MAIS GRAVE SITUACAO DE SEGURANGA VIVIDA DESDE O FIM DA
SEGUNDA GUERRA MUNDIAL E REPRESENTA UMA AMEAGA AO
CONJUNTO DOS PAISES DA EUROPA E DO ATLANTICO NORTE ESTES
PAISES TEM O DIREITO DE REFORGAR A SUA PROPRIA CAPACIDADE
DE DISSUASAO E DEFESA E TEM O DEVER MORAL E POLITICO DE
AJUDAR A UCRANIA DEFENDENDO-SE A SI PROPRIA A UCRANIA
DEFENDE-NOS A TODOS A TODOS OS QUE DEFENDEMOS OS
VALORES DA LIBERDADE E DA DEMOCRACIA E QUEREMOS UMA
ORDEM INTERNACIONAL BASEADA EM REGRAS E UMA PAZ ASSENTE
NA CARTA DAS NAGOES UNIDAS EM QUE OS DIFERENDOS E OS
CONFLITOS SAO TRATADOS E RESOLVIDOS POR VIA DIPLOMATICA E

SENHOR PRESIDENTE DA REPUBLICA PORTUGUESA SENHOR
PRESIDENTE DA REPUBLICA DA UCRANIA SENHOR PRIMEIRO-
MINISTRO E DEMAIS MEMBROS DO GOVERNO SENHORAS E
SENHORES DEPUTADOS SENHOR EMBAIXADOR DA UCRANIA EM
PORTUGAL ILUSTRES CONVIDADOS MINHAS SENHORAS E MEUS
SENHORES PORTUGAL CONDENOU DESDE O PRIMEIRO MOMENTO
COM FIRME DETERMINAGAO A AGRESSAO MILITAR DA FEDERAGAO
RUSSA CONTRA A UCRANIA A MENOS DE TRES HORAS APOS O SEU
INICIO NA NOITE DE 23 PARA 24 DE FEVEREIRO O GOVERNO
PORTUGUES REPROVOU-A PUBLICAMENTE NO DIA 24 TODOS 0S
ORGAOS POLITICOS DE SOBERANIA O PRESIDENTE DA REPUBLICA A
ASSEMBLEIA DA REPUBLICA E O GOVERNO CONDENAVAM EM
UNISSONO O AGRESSOR E EXPRIMIAM SOLIDARIEDADE E APOIO AO
AGREDIDO FIZERAM-A ENTAO E TEM REITERADAMENTE FEITO SEM
QUALQUER HESITAGAO NEM AMBIGUIDADE PARA PORTUGAL O
AGRESSOR E A FEDERACAO RUSSA E O AGREDIDO E A UCRANIA O
ATO DE AGRESSAO E UMA GUERRA ILEGAL NAO PROVOCADA E
INJUSTIFICADA QUE POE EM CAUSA A INDEPENDENCIA SOBERANIA
E INTEGRIDADE TERRITORIAL DA UCRANIA  VIOLANDO
FLAGRANTEMENTE O DIREITO INTERNACIONAL O AGREDIDO TEM O
DIREITO DE SE DEFENDER E DEVE SER APOIADO NESSA LEGITIMA
DEFESA A GUERRA DA RUSSIA CONTRA A UCRANIA COLOCA EM
QUESTAO A ARQUITETURA DE SEGURANGA EUROPEIA CONSTITUI A
MAIS GRAVE SITUACAO DE SEGURANGCA VIVIDA DESDE O FIM DA
SEGUNDA GUERRA MUNDIAL E REPRESENTA UMA AMEAGA AO
CONJUNTO DOS PAISES DA EUROPA E DO ATLANTICO NORTE ESTES
PAISES TEM O DIREITO DE REFORGAR A SUA PROPRIA CAPACIDADE
DE DISSUASAO E DEFESA E TEM O DEVER MORAL E POLITICO DE
AJUDAR A UCRANIA DEFENDENDO-SE A SI PROPRIA A UCRANIA
DEFENDE-NOS A TODOS A TODOS OS QUE DEFENDEMOS OS
VALORES DA LIBERDADE E DA DEMOCRACIA E QUEREMOS UMA
ORDEM INTERNACIONAL BASEADA EM REGRAS E UMA PAZ ASSENTE
NA CARTA DAS NAGOES UNIDAS EM QUE OS DIFERENDOS E OS
CONFLITOS SAO TRATADOS E RESOLVIDOS POR VIA DIPLOMATICA E
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JUDICIAL E NAO ATRAVES DA CHANTAGEM E DA AGRESSAO
PORTUGAL NAO SE LIMITOU A CONDENAGCAO DO AGRESSOR E A
SOLIDARIEDADE COM O AGREDIDO FEZ CORRESPONDER OS ATOS
AS PALAVRAS NO MESMISSIMO DIA 24 DE FEVEREIRO O NOSSO
CONSELHO SUPERIOR DE DEFESA NACIONAL APROVOU SOB
PROPOSTA DO GOVERNO E CONCORDANCIA DO COMANDANTE
SUPREMO DAS FORGAS ARMADAS AS MEDIDAS INDISPENSAVEIS
PARA REFORGCAR A NOSSA PARTICIPAGAO MILITAR NA DEFESA
EUROPEIA E ATLANTICA E OS NOSSOS EMBAIXADORES DA UNIAO
EUROPEIA E DA NATO TRANSMITIRAM IMEDIATAMENTE A POSIGAO
NACIONAL DE  EMPENHAMENTO NAS  MEDIDAS DE
SANCIONAMENTO DA RUSSIA E PROTEGAO DA UCRANIA AO
MESMO TEMPO O PRIMEIRO-MINISTRO DECLARAVA QUE
PORTUGAL ACOLHERIA TODOS OS CIDADAOS UCRANIANOS EM
NECESSIDADE DE PROTEGAO HUMANITARIA SEM QUALQUER
RESTRICAO SUBSEQUENTEMENTE O CONSELHO DE MINISTROS
IMPLEMENTARIA UM MECANISMO  EXCECIONAL  DE
REGULARIZAGAO IMEDIATA DA SITUAGAO DE QUALQUER PESSOA
ORIUNDA DA UCRANIA DE MODO A GARANTIR-LHE O ACESSO
PRONTO A PROTEGAO CIVIL SOCIAL E SANITARIA E A FACILITAR-LHE
O EMPREGO E A INTEGRAGAO APOIAMOS IMEDIATAMENTE A
CONDENAGAO EXPRESSA PELAS NAGOES UNIDAS A AGRESSAO
RUSSA ESTIVEMOS NO PRIMEIRO GRUPO DE PAISES A SOLICITAR AO
TRIBUNAL PENAL INTERNACIONAL A INVESTIGACAO SOBRE 0S
CRIMES DE GUERRA COMETIDOS COOPERAMOS NO ISOLAMENTO
INTERNACIONAL DO REGIME DE PUTIN E ADVOGAMOS E
CONTINUAMOS A ADVOGAR SANCOES DURAS CONTRA OS
RESPONSAVEIS PELA AGRESSAO E OS SETORES ECONOMICOS
INCLUINDO BANCA E ENERGIA QUE FINANCIAM A AGRESSAO
ENVIAMOS E CONTINUAREMOS A ENVIAR BILATERALMENTE APOIO
MILITAR HUMANITARIO E MATERIAL A UCRANIA E PARTICIPAMOS
ATIVAMENTE NO ESFORGO DA UNIAO EUROPEIA MOBILIZANDO O
MECANISMO EUROPEU DE APOIO A PAZ PARA PROVIDENCIAR A
UCRANIA OS MEIOS DE DEFESA REFORCAMOS A NOSSA
PARTICIPACAO NO ROBUSTECIMENTO DA DEFESA EUROPEIA
DESIGNADAMENTE NO QUADRO DA ALIANGA ATLANTICA NA
RESPOSTA PORTUGUESA A AGRESSAO RUSSA CONTRA A UCRANIA
PESOU CERTAMENTE O RELACIONAMENTO ESTREITO QUE EXISTE
ENTRE OS DOIS PAISES O LAGO MAIS FORTE E CONSTITUIDO PELAS
PESSOAS PELA COMUNIDADE UCRANIANA ESTABELECIDA EM
PORTUGAL NA ORDEM DAS DEZENAS DE MILHARES DE PESSOAS
BEM INTEGRADAS QUE EM MUITO CONTRIBUEM PARA A NOSSA
ECONOMIA E EM CUJOS FILHOS SE ENCONTRAM ALGUNS DOS
MELHORES ALUNOS DAS ESCOLAS PORTUGUESAS E PELAS FAMILIAS
LUSO-UCRANIANAS QUE ENTRETANTO SE FORAM FORMANDO E
RESIDEM QUER NUM QUER NO OUTRO PAIS MAS SE O BOM
RELACIONAMENTO BILATERAL POVO A POVO E ESTADO A ESTADO

JUDICIAL E NAO ATRAVES DA CHANTAGEM E DA AGRESSAO A
UCRANIA NAO SE LIMITOU A CONDENACAO DO AGRESSOR E A
SOLIDARIEDADE COM O AGREDIDO FEZ CORRESPONDER OS ATOS
AS PALAVRAS NO MESMISSIMO DIA 24 DE FEVEREIRO O NOSSO
CONSELHO SUPERIOR DE DEFESA NACIONAL APROVOU SUA
PROPOSTA DE GOVERNO E CONCORDANCIA DO COMANDANTE
SUPREMO DAS FORCAS ARMADAS AS MEDIDAS INDISPENSAVEIS
PARA REFORGAR A NOSSA PARTICIPAGAO MILITAR NA DEFESA
EUROPEIA E ATLANTICA E OS NOSSOS EMBAIXADORES DA UNIAO
EUROPEIA E DA NATO TRANSMITIRAM IMEDIATAMENTE A POSIGCAO
NACIONAL DE EMPENHAMENTO NAS  MEDIDAS  DE
SANCIONAMENTO DA RUSSIA E PROTEGAO DA UCRANIA AO
MESMO TEMPO O PRIMEIRO-MINISTRO DECLARAVA QUE
PORTUGAL ACOLHERIA TODOS OS CIDADAOS UCRANIANOS EM
NECESSIDADE DE PROTEGAO HUMANITARIA SEM QUALQUER
RESTRIGAO ~ SUBSEQUENTEMENTE O
IMPLEMENTARIA UM MECANISMO
REGULARIZAGCAO IMEDIATA DA SITUAGAO DE QUALQUER PESSOA
ORIUNDA DA UCRANIA DE MODO A GARANTIR-LHE O ACESSO
PRONTO A PROTEGAO CIVIL SOCIAL E SANITARIA E A FACILITAR-LHE
O EMPREGO E A INTEGRAGAO APOIAMOS IMEDIATAMENTE A
CONDENAGAO EXPRESSA PELAS NAGOES UNIDAS A AGRESSAO
RUSSA ESTIVEMOS NO PRIMEIRO GRUPO DE PAISES A SOLICITAR AO

CONSELHO-MINISTRO

EXCEPCIONAL DE

TRIBUNAL PENAL INTERNACIONAL A INVESTIGAGAO SOBRE OS
CRIMES DE GUERRA COMETIDOS COOPERAMOS NO ISOLAMENTO
INTERNACIONAL DO REGIME DE PUTIN E ADVOGAMOS E
CONTINUAMOS A ADVOGAR SANGOES DURAS CONTRA OS
RESPONSAVEIS PELA AGRESSAO E OS SETORES ECONOMICOS
INCLUINDO BANCA E ENERGIA QUE FINANCIAM A AGRESSAO
ENVIAMOS E CONTINUAREMOS A ENVIAR BILATERALMENTE APOIO
MILITAR HUMANITARIO E MATERIAL A UCRANIA E PARTICIPAMOS
ATIVAMENTE NO ESFORGO DA UNIAO EUROPEIA MOBILIZANDO O
MECANISMO EUROPEU DE APOIO A PAZ PARA PROVIDENCIAR A

REFORCAMOS
PARTICIPACAO NO ROBUSTECIMENTO DA DEFESA EUROPEIA

UCRANIA 0OS MEIOS DE DEFESA A NOSSA
DESIGNADAMENTE NO QUADRO DA ALIANGA ATLANTICA NA
RESPOSTA PORTUGUESA A AGRESSAO RUSSA CONTRA A UCRANIA
PESOU CERTAMENTE O RELACIONAMENTO ESTREITO QUE EXISTE
ENTRE OS DOIS PAISES O LACO MAIS FORTE E CONSTITUIDO PELAS
PESSOAS PELA COMUNIDADE UCRANIANA ESTABELECIDA EM
PORTUGAL NA ORDEM DAS DEZENAS DE MILHARES DE PESSOAS
BEM INTEGRADAS QUE EM MUITO CONTRIBUEM PARA A NOSSA
ECONOMIA E EM CUJOS FILHOS SE ENCONTRAM ALGUNS DOS
MELHORES ALUNOS DAS ESCOLAS PORTUGUESAS E PELAS FAMILIAS
LUSO-UCRANIANAS QUE ENTRETANTO SE FORAM FORMANDO E
RESIDEM QUER NUM QUER NO OUTRO PAIS MAS SE O BOM
RELACIONAMENTO BILATERAL POVO A POVO E ESTADO A ESTADO

84




EXPLICA PARCIALMENTE A PRONTIDAO E A CLAREZA DA REACAO
PORTUGUESA A AGRESSAO DE QUE A UCRANIA E VITIMA ELA NAO
EXPLICA TUDO NEM O MAIS IMPORTANTE PORTUGAL E UM PAIS
MEDIO A ESCALA EUROPEIA PEQUENO A ESCALA MUNDIAL NAO E
UMA POTENCIA DEMOGRAFICA ECONOMICA OU MILITAR MAS E
MAS E UMA NACAO COM HISTORIA COM UM POSICIONAMENTO
GEOPOLITICO HA MUITO CONSOLIDADO E COM UMA POLITICA
EXTERNA QUE NAO VARIA COM O GOVERNO NO MOMENTO
PORQUE EXPRIME INTERESSES NACIONAIS DURADOUROS ORA A
CHAVE DA NOSSA POLITICA EXTERNA E O RESPEITO PELO DIREITO
INTERNACIONAL A VINCULAGAO A CARTA DAS NAGOES UNIDAS A
VALORIZAGAO DA PAZ E DA SEGURANGA E O AMOR A LIBERDADE E
E POR 1SSO QUE ESTAMOS SEM HESITAGOES NEM AMBIGUIDADES
PELA UCRANIA EM CUJO TERRITORIO SE TRAVA HOJE A LUTA PELA
LIBERDADE A INDEPENDENCIA E A PAZ NA EUROPA SR PRESIDENTE
VLADIMIR ZELENSKY E UMA HONRA PARA O PARLAMENTO
PORTUGUES RECEBE-LO SOLENEMENTE E OUVIR AS SUAS PALAVRAS
A PARTICIPAGAO DO PRESIDENTE E DO PRIMEIRO-MINISTRO DE
PORTUGAL NESTA SESSAO SOLENE MOSTRA BEM A UNIDADE
NACIONAL EM TORNO DO APOIO A UCRANIA UM APOIO QUE JUNTA
0S ORGAOS DE SOBERANIA E QUE E PARTILHADO POR PARTIDOS
POLITICOS DO GOVERNO E DA OPOSIGAO INDIGNADOS COM AS
ATROCIDADES QUE ESTAO A SER COMETIDAS E QUE V EX2 ACABOU
DE RELATAR EXEMPLIFICANDO CHORAMOS OS MORTOS CIVIS E
MILITARES QUE TEM SUCUMBIDO A BARBARIE E AO HORROR DA
GUERRA INICIADA PELO REGIME DE PUTIN DEPLORAMOS A
DESTRUICAO  SISTEMATICA E INTENCIONAL DE CIDADES
INFRAESTRUTURAS HABITAGOES SAUDAMOS E ADMIRAMOS O
ESFORCO HEROICO DO EXERCITO E DA SOCIEDADE UCRANIANA NA
DEFESA DA SUA PATRIA INCONGLUINDO NO DONBASS E
APRESENTAMOS AS MAIS SENTIDAS CONDOLENCIAS POR TANTAS
VIDAS INOCENTES JA PERDIDAS SABE V EX2 SR PRESIDENTE DA
UCRANIA QUE ENQUANTO ESTADO-MEMBRO DA UNIAO
EUROPEIA E DA NATO PORTUGAL SE BATE SEMPRE PELA
PRESERVAGAO DA UNIDADE ESSENCIAL PARA A EFICACIA DAS
NOSSAS DECISOES E QUE NUNCA OBSTACULIZA ANTES FAVORECE
0S PROCESSOS DE DECISAO EM CURSO QUE VAO NO SENTIDO DE
APOIAR CADA VEZ MAIS O SEU PAIS PREZAMOS AS ASPIRAGOES
EUROPEIAS DA UCRANIA E TEMOS DEFENDIDO NAO SO O REFORGO
DA COOPERAGAO NO QUADRO DO ACORDO DE ASSOCIACAO JA
EXISTENTE COMO TAMBEM O EXAME PRONTO E ATENTO POR
PARTE DAS INSTITUIGOES EUROPEIAS DO PEDIDO DE CANDIDATURA
PELA UCRANIA PERMITA-ME

APRESENTADO ENTRETANTO

PRESIDENTE ZELENSKY QUE INDIVIDUALIZE A DIMENSAO DA
SOLIDARIEDADE E APOIO HUMANITARIO A QUE CALA MAIS FUNDO
NA TRADIGAO HUMANISTA DO POVO PORTUGUES NO MOMENTO

EM QUE FALO JA MAIS DE 31 MIL UCRANIANOS EM BUSCA DE

EXPLICA PARCIALMENTE A PRONTIDAO E A CLAREZA DA REACAO
PORTUGUESA A AGRESSAO DE QUE A UCRANIA E VITIMA PORTUGAL
NAO EXPLICA TUDO NEM O MAIS IMPORTANTE PORTUGAL E UM
PAIS MEDIO A ESCALA EUROPEIA PEQUENO A ESCALA MUNDIAL
NAO E UMA POTENCIA DEMOGRAFICA ECONOMICA OU MILITAR
MAS E UMA NACAO COM HISTORIA COM UM POSICIONAMENTO
GEOPOLITICO HA MUITO CONSOLIDADO E COM UMA POLITICA
EXTERNA QUE NAO VARIA COM O GOVERNO NO MOMENTO
PORQUE EXPRIME INTERESSES NACIONAIS DURADOUROS ORA A
CHAVE DA NOSSA POLITICA EXTERNA E O RESPEITO PELO DIREITO
INTERNACIONAL A VINCULAGAO A CARTA DAS NACOES UNIDAS A
VALORIZAGAO DA PAZ E DA SEGURANGA E O AMOR A LIBERDADE E
E POR ISSO QUE ESTAMOS SEM HESITAGOES NEM AMBIGUIDADES
PELA UCRANIA EM CUJO TERRITORIO SE TRAVA HOJE A LUTA PELA
LIBERDADE A INDEPENDENCIA E A PAZ NA EUROPA SR PRESIDENTE
VLADIMIR ZELENSKY E UMA HONRA PARA O PARLAMENTO
PORTUGUES RECEBE-LO SOLENAMENTE E OUVIR AS SUAS
PALAVRAS A PARTICIPAGAO DO PRESIDENTE E DO PRIMEIRO-
MINISTRO DE PORTUGAL NESTA SESSAO SOLENE MOSTRA BEM A
UNIDADE NACIONAL EM TORNO DO APOIO A UCRANIA UM APOIO
QUE JUNTA 0S ORGAOS DE SOBERANIA E QUE E PARTILHADO POR
PARTIDOS POLITICOS DO GOVERNO E DA OPOSIGAO INDIGNADOS
COM AS ATROCIDADES QUE ESTAO A SER COMETIDAS E QUE V EX@
ACABOU DE RELATAR EXEMPLIFICANDO CHORAMOS OS MORTOS
CIVIS E MILITARES QUE TEM SUCUMBIDO A BARBARIE E AO HORROR
DA GUERRA INICIADA PELO REGIME DE PUTIN DEPLORAMOS A
DESTRUICAO  SISTEMATICA E INTENCIONAL DE CIDADES
INFRAESTRUTURAS HABITAGOES SAUDAMOS E ADMIRAMOS O
ESFORCO HEROICO DO EXERCITO E DA SOCIEDADE UCRANIANA NA

DEFESA DA SUA PATRIA INCLUINDO NO DOMBASS E

APRESENTAMOS AS MAIS SENTIDAS CONDOLENCIAS POR TANTAS
VIDAS INOCENTES JA PERDIDAS SABE V EX2 SR PRESIDENTE DA
UCRANIA QUE ENQUANTO ESTANDO MEMBRO DA UNIAO
EUROPEIA DA NATO PORTUGAL SE BATE SEMPRE PELA
PRESERVAGCAO DA UNIDADE ESSENCIAL PARA A EFICACIA DAS
NOSSAS DECISOES E QUE NUNCA OBSTACULIZA ANTES FAVORECE
0S PROCESSOS DE DECISAO EM CURSO QUE VAO NO SENTIDO DE
APOIAR CADA VEZ MAIS O SEU PAIS PREZAMOS AS ASPIRACOES
EUROPEIAS DA UCRANIA E TEMOS DEFENDIDO NAO SO O REFORCO
DA COOPERAGAO NO QUADRO DO ACORDO DE ASSOCIACAO JA
EXISTENTE COMO TAMBEM O EXAME PRONTO E ATENTO POR
PARTE DAS INSTITUICOES EUROPEIAS DO PEDIDO DE CANDIDATURA
APRESENTADO PELA  UCRANIA

PERMITA-ME  ENTRETANTO

PRESIDENTE ZELENSKY QUE INDIVIDUALIZE A DIMENSAO DA
SOLIDARIEDADE E APOIO HUMANITARIO A QUE CALA MAIS FUNDO
NA TRADIGAO HUMANISTA DO POVO PORTUGUES NO MOMENTO

EM QUE FALO JA MAIS DE 31 MIL UCRANIANOS EM BUSCA DE
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PROTEGAO HUMANITARIA FORAM ACOLHIDOS EM PORTUGAL E
2500 DAS VOSSAS CRIANGAS FREQUENTAM AS NOSSAS ESCOLAS
ESTE ACOLHIMENTO MOBILIZATODOS OS PORTUGUESES GOVERNO
E ADMINISTRAGAO CENTRAL REGIGES AUTONOMAS E MUNICIPIOS
ORGANIZAGOES NAO GOVERNAMENTAIS AS VARIAS CONFISSOES
RELIGIOSAS AS ESCOLAS AS EMPRESAS OS SINDICATOS E
SOBRETUDO AS PESSOAS COMUNS AS PORTUGUESAS E OS
PORTUGUESES ESTAO EMPENHADOS NESTA VASTA CADEIA DE
SOLIDARIEDADE E O TRATAMENTO QUE
UCRANIANOS EM  NECESSIDADE E AUXiLIO E

DEDICAM  AOS
AQUELE
CARACTERISTICO DA NOSSA MANEIRA DE SER TRATAM-NOS COMO
IGUAIS COMO IRMAOS DA MESMA HUMANIDADE UM POUCO POR
TODO O PAIS MILHARES E MILHARES DE VOLUNTARIOS TEM VINDO
A PROVIDENCIAR TRANSPORTE ALOJAMENTO EMPREGO E
INTEGRAGAO EM ESTREITA COLABORAGAO COM A EMBAIXADA DA
UCRANIA EM PORTUGAL COM AS ASSOCIAGOES REPRESENTATIVAS
DA COMUNIDADE UCRANIANA E COM OS SEUS COMPATRIOTAS JA
AQUI
REPRESENTANTES DA COMUNIDADE DAO-NOS ALIAS O GOSTO DE

ESTABELECIDOS A SENHORA EMBAIXADORA E VARIOS

ASSISTIR A ESTA SAUDA A ESTA SESSAO E A TODOS DESEJO-VOS
SAUDAR SENHOR PRESIDENTE DA REPUBLICA DA UCRANIA
OUVIMOS COM TODA A ATENGAO E DE ESPIRITO ABERTO AS SUAS
PALAVRAS E EM PARTICULAR OS SEUS APELOS NO ORDENAMENTO
CONSTITUCIONAL PORTUGUES E AO GOVERNO QUE COMPETE
CONDUZIR A POLITICA EXTERNA E BASTA NOTAR O NiVEL DE
REPRESENTACAO DO GOVERNO NESTA SESSAO LIDERADA PELO
PRIMEIRO-MINISTRO PARA SE COMPREENDER QUE AS PROPOSTAS
E PEDIDOS DE V EX2 SR PRESIDENTE DA UCRANIA SERAO BEM
EXAMINADOS NA SUA FUNCAO DE FISCALIZACAO AS SENHORAS E
0S SENHORES DEPUTADOS ACOMPANHARAO TAMBEM DE PERTO
AS DECISOES DO GOVERNO MAS POSSO DESDE JA ASSEGURAR-LHE
PRESIDENTE ZELENSKY QUE CONTA COM PORTUGAL CONTA COM A
NOSSA DEFESA INTRANSIGENTE DAS LEIS QUE REGULAM AS
RELACOES INTERNACIONAIS E DO DIREITO A INDEPENDENCIA E
SOBERANIA NACIONAL CONTA COM O NOSSO EMPENHAMENTO
DESIGNADAMENTE NO QUADRO DA UNIAO EUROPEIA E DA NATO
NA DEFESA DA LIBERDADE EM TODOS OS TERRITORIOS DA EUROPA
NO SANCIONAMENTO CADA VEZ MAIS INTENSO DO AGRESSOR E NO
APOIO NECESSARIO AO AGREDIDO NA GUERRA DA RUSSIA CONTRA
A UCRANIA CONTA COM A SOLIDARIEDADE E A ACAO EFETIVA DO
POVO E DAS AUTORIDADES PORTUGUESAS NOMEADAMENTE NO
CAMPO HUMANITARIO E NO ACOLHIMENTO E INTEGRAGAO DAS
FAMILIAS DE MIGRANTES E REFUGIADOS E CONTA COM TODO O
NOSSO APOIO AOS SEUS ESFORCOS SR PRESIDENTE ZELENSKY PARA
ENCONTRAR OS CAMINHOS DE UMA PAZ BASEADA NA RECUSA DA
AGRESSAO E NA SOLUGCAO POLITICA NEGOCIADA PARA OS

DIFERENDOS COMO V EX2 PRESIDENTE ZELENSKY BEM SABE

PROTEGAO HUMANITARIA FORAM ACOLHIDOS EM PORTUGAL E
2500 DAS VOSSAS CRIANGAS FREQUENTAM AS NOSSAS ESCOLAS
ESTE ACOLHIMENTO MOBILIZATODOS OS PORTUGUESES GOVERNO
E ADMINISTRAGAO CENTRAL REGIOES AUTONOMAS E MUNICIPIOS
ORGANIZAGOES NAO GOVERNAMENTAIS AS VARIAS CONFISSOES
RELIGIOSAS AS ESCOLAS AS EMPRESAS OS SINDICATOS E
SOBRETUDO AS PESSOAS COMUNS AS PORTUGUESAS E OS
PORTUGUESES ESTAO EMPENHADOS NESTA VASTA CADEIA DE
SOLIDARIEDADE E O TRATAMENTO QUE DEDICAM AOS
UCRANIANOS AQUELE
CARACTERISTICO DA NOSSA MANEIRA DE SER TRATAM-NOS COMO

EM NECESSIDADE E AUXiLO E
IGUAIS COMO IRMAOS DA MESMA HUMANIDADE UM POUCO POR
TODO O PAIS MILHARES E MILHARES DE VOLUNTARIOS TEM VINDO
A PROVIDENCIAR TRANSPORTE ALOJAMENTO EMPREGO E
INTEGRAGAO EM ESTREITA COLABORAGAO COM A EMBAIXADA DA
UCRANIA EM PORTUGAL COM AS ASSOCIAGOES REPRESENTATIVAS
DA COMUNIDADE UCRANIANA E COM 0S SEUS COMPATRIOTAS JA
AQul
REPRESENTANTES DA COMUNIDADE DAO-NOS ALIAS O GOSTO DE

ESTABELECIDOS A SENHORA EMBAIXADORA E VARIOS

ASSISTIR A ESTA SESSAO E A TODOS DESEJO-VOS SAUDAR SENHOR

PRESIDENTE DA REPUBLICA DA UCRANIA OUVIMOS COM TODA A
ATENGAO E DE ESPIRITO ABERTO AS SUAS PALAVRAS E EM
PARTICULAR  0S SEUS  APELOS NO  ORDENAMENTO
CONSTITUCIONAL PORTUGUES E AO GOVERNO QUE COMPETE
CONDUZIR A POLITICA EXTERNA E BASTA NOTAR O NIVEL DE
REPRESENTACAO DO GOVERNO NESTA SESSAO LIDERADA PELO
PRIMEIRO MINISTRO PARA SE COMPREENDER QUE AS PROPOSTAS
E PEDIDOS DE V EX2 SR PRESIDENTE DA UCRANIA SERAO BEM
EXAMINADOS NA SUA FUNCAO DE FISCALIZACAO AS SENHORAS E
0S SENHORES DEPUTADOS ACOMPANHARAO TAMBEM DE PERTO
AS DECISOES DO GOVERNO MAS POSSO DESDE JA ASSEGURAR-LHE
PRESIDENTE ZELENSKY QUE CONTA COM PORTUGAL CONTA COM A
NOSSA DEFESA INTRANSIGENTE DAS LEIS QUE REGULAM AS
RELACOES INTERNACIONAIS E DO DIREITO A INDEPENDENCIA E
SOBERANIA NACIONAL CONTA COM O NOSSO EMPENHAMENTO
DESIGNADAMENTE NO QUADRO DA UNIAO EUROPEIA E DA NATO
NA DEFESA DA LIBERDADE EM TODOS OS TERRITORIOS DA EUROPA
NO SANCIONAMENTO CADA VEZ MAIS INTENSO DO AGRESSOR E NO
APOIO NECESSARIO AO AGREDIDO NA GUERRA DA RUSSIA CONTRA
A UCRANIA CONTA COM A SOLIDARIEDADE E A ACAO EFETIVA DO
POVO E DAS AUTORIDADES PORTUGUESAS NOMEADAMENTE NO
CAMPO HUMANITARIO E NO ACOLHIMENTO E INTEGRAGAO DAS
FAMILIAS DE MIGRANTES E REFUGIADOS E CONTA COM TODO O
NOSSO APOIO AOS SEUS ESFORGCOS SR PRESIDENTE ZELENSKY PARA
ENCONTRAR OS CAMINHOS DE UMA PAZ BASEADA NA RECUSA DA
AGRESSAO E NA SOLUGCAO POLITICA NEGOCIADA PARA 0OS

DIFERENTES COMO V EX PRESIDENTE ZELENSKY BEM SABE
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PORTUGAL E JUSTO TITULO CONSIDERADO COMO UM DOS PAISES
MAIS PACIFICOS DO MUNDO E O NOSSO MODO HUMANISTA DE
CONCEBER AS RELAGOES ENTRE OS POVOS E AS NAGOES NOS
APRECIAMOS AS VIAGENS O COMERCIO A COMUNICAGAO
COOPERAGCAO E AS DESCOBERTAS QUE VAMOS FAZENDO DAS
CULTURAS UNS DOS OUTROS TEMOS MUITO ORGULHO EM
DISPORMOS DESDE 2019 NUMA PRACA DE LISBOA DO BUSTO DO
VOSSO POETA NACIONAL TARAS TCHEPCHENKO E RECORDAMOS
COM EMOGAO O ENCONTRO NOS ANOS DA GRANDE GUERRA NO
NORTE DE PORTUGAL ENTRE SONIA DELAUNAY NASCIDA SARAH
STERN EM GRADIZHSK NA UCRANIA E ENTAO EM FUGA DA GUERRA
E O NOSSO PINTOR AMADEUS SOUSA CARDOSO O ENCONTRO DE
DUAS FIGURAS MAIORES DA REVOLUGAO MODERNISTA NA ARTE
EUROPEIA MAS NAO SOMOS INGENUOS PARA VOLTARMOS A PAZ
QUE PERMITE E ESTIMULA O DESENVOLVIMENTO DOS LAGOS
CULTURAIS PRECISAMOS DE GANHAR A PAZ E PARA GANHAR A PAZ
PRECISAMOS DE FAZER FRENTE A AGRESSAO E DE FORGAR O
AGRESSOR A PARAR A AGRESSAO ENVOLVENDO-SE NUM PROCESSO
NEGOCIAL SERIO CONDUCENTE A PAZ NESSE PONTO ESTAMOS POR
ISSO EM NOME DO PARLAMENTO PORTUGUES E NA PRESENGA
CONCORDANTE DO PRESIDENTE DA REPUBLICA E DO PRIMEIRO-
MINISTRO DE PORTUGAL ME PERMITO DIRIGIR-ME A V EX2 SR
PRESIDENTE DA UCRANIA PARA LHE DIZER QUE A LUTA DO SEU PAIS
PELA LIBERDADE E A LUTA DA EUROPA TODA PELA LIBERDADE E A
ESSA LUTA PELA LIBERDADE QUE O PORTUGAL DEMOCRATICO
NUNCA FALHOU NAO FALTA E NAO FALTARA MUITO OBRIGADO SR
PRESIDENTE DA UCRANIA.

PORTUGAL E JUSTO TITULO CONSIDERADO COMO UM DOS PAISES
MAIS PACIFICOS DO MUNDO E O NOSSO MODO HUMANISTA DE
CONCEBER AS RELAGOES ENTRE OS POVOS E AS NAGOES NOS
APRECIAMOS AS VIAGENS O COMERCIO A COMUNICAGAO A
COOPERAGAO E AS DESCOBERTAS QUE VAMOS FAZENDO DAS
CULTURAS UNS DOS OUTROS TEMOS MUITO ORGULHO EM
DISPOR-NOS DESDE 2019 NUMA PRACA DE LISBOA DO BUSTO DO
VOSSO POETA NACIONAL TARAS SHEVCHENKO E RECORDAMOS
COM EMOGAO O ENCONTRO NOS ANOS DA GRANDE GUERRA NO
NORTE DE PORTUGAL ENTRE SONIA DELONAY NASCIDA SARA STERN
EM GRAZYSK NA UCRANIA E ENTAO EM FUGA DA GUERRA E O
NOSSO PINTOR AMADEO DE SOUSA-CARDOSO O ENCONTRO DE
DUAS FIGURAS MAIORES DA REVOLUGAO MODERNISTA NA ARTE
EUROPEIA MAS NAO SOMOS INGENUOS PARA VOLTARMOS A PAZ
QUE PERMITE E ESTIMULA O DESENVOLVIMENTO DOS LAGOS
CULTURAIS PRECISAMOS DE GANHAR A PAZ E PARA GANHAR A PAZ
PRECISAMOS DE FAZER FRENTE A AGRESSAO E DE FORGAR O
AGRESSOR A PARAR A AGRESSAO ENVOLVENDO-SE NUM PROCESSO

NEGOCIAL SERIO CONDUZENTE A PAZ NESSE PONTO ESTAMOS POR
ISSO EM NOME DO PARLAMENTO PORTUGUES E NA PRESENCA
CONCORDANTE DO PRESIDENTE DA REPUBLICA E DO PRIMEIRO-
MINISTRO DE PORTUGAL ME PERMITO DIRIGIR-ME A V EX
PRESIDENTE DA UCRANIA PARA LHE DIZER QUE A LUTA DO SEU PAIS
PELA LIBERDADE E A LUTA DA EUROPA TODA PELA LIBERDADE E E
ESSA LUTA PELA LIBERDADE QUE O PORTUGAL DEMOCRATICO
NUNCA FALHOU NAO FALTA E NAO FALTARA MUITO OBRIGADO SR
PRESIDENTE DA UCRANIA.
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Anexo lll - Exemplos de erros comuns em transcri¢oes com Whisper

A Tabela 13 identifica os erros mais comuns do Whisper na transcricdo que se encontra no Anexo Il -
Analise comparativa de transcri¢Oes, e onde se verificam as seguintes questdes:

e Avermelho, nal.2 coluna, palavras e expressdes mal transcritas pelo Whisper, com a respetiva
correcdo, a verde, na 2.2 coluna;

o A , ha 1.2 coluna, palavras e expressdes corretamente transcritas, mas que precisam de
corre¢do devido a ma pronuncia/diccdo do orador ou a incorreta pontuacdo, a verde, na 2.2
coluna;

e A verde, na 12 coluna, expressdes repetidas ou incorretas corrigidas pelo Whisper, na 2.2

coluna a

Tabela 13 - Exemplos de erros comuns em transcrigbes com Whisper

1 A menos de trés horas apds o seu inicio, Menos de trés horas apds o seu inicio,

2 Fizeram-2 entdo, e tém reiteradamente feito, Fizeram-no entdo, e tém reiteradamente feito,

3 A Ucrania ndo se limitou a condenagdo do agressor Portugal ndo se limitou a condenacgdo do agressor
4 Conselho Superior de Defesa Nacional aprovou proposta Conselho Superior de Defesa Nacional aprovou, sob
5 proposta de governo e concordancia proposta do Governo e concordancia

6 Subsequentemente, o Conselho-Ministro Subsequentemente, o Conselho de Ministros

7 implementaria um mecanismo excepcional implementaria um mecanismo excecional

8 imediatamente a condenagdo expressa Apoiamos imediatamente a condenagdo expressa
9 e continuamos a advogar Advogamos e continuamos a advogar

10 e continuaremos a enviar enviamos e continuaremos a enviar

11 participamos ativamente no da Unido Europeia participamos ativamente no esforgo da Unido Europeia
12 a nossa participagdo Refor¢amos a nossa participagdo

13 Portugal ndo explica tudo Ela [ele] ndo explica tudo

14 Mas é uma nagdo com histéria uma nagdo com histdria

15 gue ndo varia com o governo no momento que ndo varia com o Governo no momento

16 Vladimir Zelensky, é uma honra Volodymir Zelenskyy, é uma honra

17 o Parlamento Portugués o Parlamento portugués

18 recebé-lo solenamente recebé-lo solenemente

19 partidos politicos do governo e da oposi¢do partidos politicos do Governo e da oposigdo

20 Incluindo no Démbass ... incluindo no Donbass

21 que enquanto estando membro da Unido Europeia que enquanto Estado-Membro da Unido Europeia
22 , N0 momento em que falo . No Momento em que falo

23 Governo e administracdo central Governo e Administracdo central

24 o gosto de assistir a esta sessdo o gosto de assistir a esta

25 liderada pelo Primeiro Ministro liderada pelo Primeiro-Ministro

26 negociada para os diferentes. negociada para os diferendos.

27 Como V. Ex. Presidente Como V. Ex.2 Presidente

28 Zelensky Zelenskyy

29 orgulho em dispor-nos, desde 2019 orgulho em dispormos, desde 2019

30 Taras Tchepchenko Taras Shevchenko

31 Sénia Delonay Sonia Delaunay

32 nascida Sara Stern nascida Sarah Stern

33 em Grazysk em Gradizhsk

34 Amadeus Sousa Cardoso Amadeo de Souza-Cardoso

35 conduzente a paz conducente a paz

36 dirigir-me a V. Ex.2 dirigir-me a V. Ex.2

37 E é essa luta E, a essa luta,
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Anexo IV - Inquérito sobre o Sistema de Transcricao Automatica (STAAR)

Este inquérito pretende recolher a sua opinido relativamente ao sistema de transcricdes automaticas
de debates parlamentares (STAAR). A sua opinido é essencial para avaliar a eficacia e desempenho do
STAAR, bem como adapta-lo ainda mais as necessidades do ambiente parlamentar.

Os dados recolhidos sdao andénimos, tratados com confidencialidade e servem apenas para fins
estatisticos. O preenchimento do inquérito demora entre 3 e 5 minutos.

C1:

C2:

C3:

Q1:

Q2:

Q3:

Q4:

Q5:

Qeé6:

Q7:

Q8:

Q9:

Caracterizagao

Servigo

e Divisdo de Redagdo | Divisdo de Apoio as ComissGes | Outro

Idade (em anos)

e Menosde29 | Entre 30 e 39 | Entre 40 e 49 | Entre 50 e 59 | Mais de 60
Experiéncia nas fungdes atuais (em anos)

Menos de 9 | Entre 10a 19 | Entre 20 a 29 | Entre 30 e 39 | Mais de 40

Questoes sobre experiéncia com o Sistema de Transcrigdo Automatico (STAAR)

Com que frequéncia utiliza os documentos resultantes da transcricdo automatica?

Diariamente | Semanalmente | Mensalmente | Raramente

Como classifica a facilidade de uso das transcricdes geradas pelo STAAR?

Muito facil | Facil | Neutro | Dificil | Muito dificil

Como avalia a rapidez com que as transcricdes sao disponibilizadas?

Muito rapida | Rapida | Neutro | Lenta | Muito lenta

Como avalia a precisdo das transcricoes geradas pelo STAAR?

Muito alta | Alta | Aceitavel | Baixa | Muito baixa

Considera que a separagao de texto por orador é util?

Sim, muito | Sim, um pouco | Neutro | Ndo muito | Nado, de todo

A formatacao do texto e identificacdo de corre¢des automadticas facilita o seu trabalho?

Sim, muito | Sim, um pouco | Neutro | Ndo muito | Nado, de todo

Considera que o STAAR atende as suas necessidades relativas a transcricao dos dudios?

Totalmente | Parcialmente | Neutro | Raramente | Nunca

Considera a implementa¢dao do STAAR como impacto positivo na fung¢do que desempenha?

Sim, muito | Sim, um pouco | Neutro | Ndo muito | Nado, de todo

Escolha duas funcionalidades adicionais que gostaria de ver implementadas no STAAR?

Criar um interface para adicionar/remover palavras de substituicdo automatica;
Desenvolver um modelo linguistico préprio a partir de registos da AR para reduzir a taxa
de erro nas transcrigdes;

Disponibilizar num sé interface o dudio, o texto transcrito e pedaleira/atalhos para
controlo do audio;

Gerar com maior rapidez os ficheiros de transcrigao;

Identificar o nome/partido exato do orador no texto transcrito;

Mudar o formato da transcricdo para formato estruturado, para ser usado por diversas
aplicacoes;

Produzir resumos/sumarios da transcri¢do de forma automatica;

Verificar os nomes de Deputados em fungdes e corrigir nomes muito semelhantes que
aparecem na transcri¢do;

Outra opgao...

89



Anexo V - Resultados do inquérito ao STAAR

Este anexo detalha os resultados estatisticos obtidos a partir das 22 respostas ao inquérito realizado,
de forma a apresentar uma analise quantitativa das avaliacdes dos inquiridos sobre o STAAR.

Caracterizagao

Servigo

22 respostas

@ Divisdo de Redacio
@ Divisdo de Apoio 8s Comissdes
@ Outro

ldade

22 respostas

@ Menos de 29 anos
@ Entre 30 & 3% anos
@ Entre 40 & 4% anos
@ Entre 50 ¢ 5% anos
@ Wais de 60 anos

Experiéncia nas fungdes atuais

22 respostas

@ Menos de 9 anos
@ Entre 10 8 1% anos
@ Entre 20 & 29 anos
@ Entre 30 & 39 anos
@ Mais de 40 anos

Figura 38 - Resposta ao Inquérito - CaracterizagGo
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Questoes sobre experiéncia com o Sistema de Transcrigdo Automatico (STAAR)

Com que frequéncia utiliza os documentos resultantes da transcrigdo automatica?

22 respostas

@ Diariamente
® Semanalments
@ Mensalmente
@ Raramente

Figura 39 - Resposta ao Inquérito - Frequéncia de utilizagdo

Como classifica a facilidade de uso das transcrigfes geradas pelo STAAR?

22 respostas

@ Nuito facil
@ Facil

@ Neutro

@ Dificil

@ Muito dificil

Figura 40 - Resposta ao Inquérito - Facilidade de uso

Como avalia a rapidez com que as transcri¢des sdo disponibilizadas?

22 respostas

@ Muito rapida
@ Rapida

@ Meutro

@ Lenta

@ Muito lenta

Figura 41 - Resposta ao Inquérito - Rapidez de transcri¢do
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Como avalia a precisdo das transcrigdes geradas pelo STAAR?

22 respostas

@ Muito alta
® Alta

O Aceitdvel
® Baixa

@ Muito baixa

Figura 42 - Resposta ao Inquérito - Precisdo das transcri¢ées

Considera que a separagao de texto por orador € util?

22 respostas

@ Sim, muito

@ Sim, um pouco
@ Meutro

@ Nio muito

@ Mo, de todo

Figura 43 - Resposta ao Inquérito - Separagdo de texto por orador

A formatacgdo do texto e identificagdo de correcdes automaticas facilita o seu
trabalho?

27 respostas

@ Sim, muito

@ Sim, um pouco
@ Neutro

@ Mo muito

@ Mio, de todo

Figura 44 - Resposta ao Inquérito - Formatagdo do texto



Considera que o STAAR atende as suas necessidades relativas a transcrigdo dos
audios?

22 respostas

@ Totalmente
@ Parcialmente
@ Neutro

@ Raramente
@ Nunca

Figura 45 - Resposta ao Inquérito - Responde as necessidades

De forma geral, considera a implementagdo do STAAR como impacto positivo na
funcdo que desempenha?

272 respostas

@ Sim, muito

@ Sim, um pouco
@ Meutro

@ MNao muito

@ Néo, de todo

Figura 46 - Resposta ao Inquérito - Impacto positivo na fungdo

Escolha duas funcionalidades adicionais que gostaria de ver implementadas no
STAAR?

22 respostas

Criar um interface para adicion. ...
Desenvolver um modelo linguis. ..
Disponibilizar num sé interface. .
Gerar com maior rapidez os fic. ..
Identificar o nome/partido exat. ..
Mudar o formate da transcricio. ..
Produzir resumos/sumarios da. ..

Verificar o nomes de Deputad ...

Figura 47 - Resposta ao Inquérito - Funcionalidades a implementar

15
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