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Resumo. Este artigo apresenta um sistema Web que simula um Plendrio Vir-
tual para comparar as ideologias politicas de candidatos a posicoes legislativas
municipais. O objetivo é fornecer uma plataforma interativa onde os usudrios
possam participar de uma sessdo virtual do plendrio e, ao final, comparar suas
escolhas em projetos de lei com as de vereadores eleitos. Ao final, a comparagdo
entre as escolhas do usudrio com as dos vereadores fornece uma avaliacdo com-
parativa de sua ideologia politica. O sistema inclui uma interface amigdvel,
mecanismos de coleta e processamento de dados, e utiliza o algoritmo PCA na
construcdo da andlise comparativa. A eficdcia e usabilidade do sistema foram
avaliadas por meio de testes conduzidos com usudrios reais.

1. Introducao

A compreensdo das questdes politicas € fundamental no desenvolvimento da democracia
e para a tomada de decisdes informadas por parte da populacdo. No entanto, essa tarefa
costuma ser complexa e burocrética, o que dificulta a compreensdo dos eleitores sobre a
gestdo de suas cidades e paises. Muitas vezes € necessdrio um estudo aprofundado em
ciéncia politica para exercer o papel de cidadao de forma convicta [Monteiro et al. 2015].
Com o crescente volume de dados politicos disponiveis na Web, as questdes politicas
ligadas ao exercicio democréatico se tornaram ainda mais desafiadoras, ja que o grande
volume de dados dificulta ao usudrio a filtragem ou o discernimento do contetdo.

j& que nem sempre as informacdes expostas sdo  veridicas
[Onoda and Neris 2019].

Nesse contexto, a Tecnologia da Informacao (TI) pode desempenhar um papel im-
portante no desenvolvimento de sistemas que facilitam a entrega de informagdes, podendo
ajudar a melhorar a consciéncia politica da populacdo. Atualmente, devido ao enorme
volume de dados oferecidos por sistemas distribuidos, o desenvolvimento de sistemas de
andlise politica baseados em técnicas de raspagem de dados, mineracdo, processamento
de linguagem natural, entre outras, t€ém entregue solu¢des promissoras e vem agregando
cada dia mais a literatura.

O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de um sistema Web chamado
Plendrio Virtual, responsavel por entregar, a partir de dados reais obtidos por meio de
Web Scrapping e aplicacOes de algoritmos matemaéticos, a proximidade de um possivel
candidato a vereador com vereadores de mandatos anteriores, utilizando como caso de



estudo a Camara Municipal de Belo Horizonte no periodo de 2017 a 2020. A escolha
pelo recorte temporal decorreu do parametro “Projetos de lei ja tramitados”. Isso quer
dizer que, devido ao baixo nimero de projetos de lei efetivamente concluidos pelo leg-
islativo da capital entre 2021 e 2023, optou-se por restringir a analise, ao tempo retratado.

O sistema desenvolvido neste artigo pode vir a ser uma ferramenta potencialmente
valiosa para estudos voltados a drea de anélise politica, contribuindo também para a liter-
atura existente e ajudando na compreensdo das questdes politicas.

Este artigo € dividido em quatro se¢des. Os trabalhos relacionados, que abordam o
desenvolvimento de sistemas que trabalham com dados politicos por meio de ferramentas
de anélise de dados, discutidos na secdo 2. Em seguida, a secao 3 descreve os principais
materiais utilizados, bem como todo o método de desenvolvimento deste trabalho. Logo
apos, a se¢ao 4 aborda a metodologia utilizada para a obtengao dos resultados e explica
toda a andlise realizada com base nos resultados obtidos. Por tltimo, a secdo 5 demonstra
pontos de melhoria a serem explorados em trabalhos futuros e conclui o artigo.

2. Trabalhos relacionados

Pesquisas recentes tém abordado o desenvolvimento de sistemas que utilizam das técnicas
de andlise de dados para facilitar a compreensao da populagdo quanto aos feitos politicos
que ndo sdo acessiveis por grande parte da populacio. E possivel notar que os trabalhos
abordados a seguir utilizam da constru¢ao de um sistema para atacar problemas relaciona-
dos a drea da politica, utilizando técnicas similares ao presente artigo para a obtencdo dos
dados. O presente estudo se diferencia dos relacionados porque procura simular um ambi-
ente real, presente no dia a dia dos vereadores, com o intuito de testar os conhecimentos de
candidatos a vereadores quanto a execucao do trabalho que, se eleitos, terdo que exercer.
Além disso, o sistema aqui produzido, gera uma assimilacdo quanto a proximidade entre
aquele candidato (participante da pesquisa) e os vereadores que ja executaram tal trabalho
no periodo de 2017 e 2020, para assim entregar a populacdo por meio de um sistema Web,
dados transparentes e reais sobre o posicionamento daquele candidato, podendo auxiliar
na escolha dos representantes do legislativo do municipio.

[Costa and Gallegos 2021] desenvolveram um sistema para coleta e tratamento de
textos envolvendo polarizacdo politica por meio da rede social Twitter. A andlise en-
volveu verificagdo de textos quanto aos seus sentimentos, ou seja, positivos, negativos e
neutros, em um momento sensivel politicamente no Brasil, considerando a pandemia da
COVID-19. Para realizar essa analise, foi utilizado o analisador 1éxico Valence Aware
Dictionary and sEntiment Reasoner (VADER) [Hutto and Gilbert 2014]. Como resul-
tado, concluiram que houve fweets em todos os estados da nagdo, sendo predominante-
mente origindrios do sudeste. Observou-se também que dentre os estados que mais se
destacaram foram: Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais. Ao final, os autores identi-
ficaram que havia maior percentual de textos com sentimentos neutros.

Democracy é um jogo de simulacdo politica que permite aos jogadores experi-
mentarem as complexidades e os desafios de governar um pais. Ele oferece uma ex-
periéncia envolvente ao permitir que os jogadores tomem decisdes politicas importantes
e enfrentem as consequéncias delas, buscando equilibrar as necessidades da populacao, a
estabilidade do pais e sua préopria popularidade como lider politico [Martinelli 2022].

Power & Revolution 2020 Edition, também conhecido como Masters of the World,



¢ um jogo de simulagdo politica desenvolvido pela Eversim [Fabris 2022]. Nele, os jo-
gadores assumem o papel de lideres politicos e t€ém como objetivo governar um pais,
enfrentar desafios politicos e geopoliticos, e tomar decisOes estratégicas para alcangar
objetivos especificos.

Dito isso, o presente artigo se aproxima dos trabalhos referenciados pela tematica
politica e tecnologias aplicadas, porém, se diferencia tendo em vista o publico que irad
utilizar o sistema.

3. Plenario Virtual

Definido todo o recorte e o problema que o sistema pensado para essa pesquisa precis-
aria resolver, o trabalho foi dividido em etapas para que se facilitasse todo o processo de
desenvolvimento, obten¢do dos dados, constru¢ao do banco de dados, reducao de dimen-
sionalidade e sistema Web.

Tendo em vista a referida necessidade de divisdo, os proximos tépicos tratardo de
maneira individualizada cada fase.

3.1. Obtencao dos dados

O primeiro passo do projeto foi delimitar o escopo de trabalho. Foi definida a busca de
projetos de leis com votos dos vereadores de Belo Horizonte/MG eleitos para o mandato
de 2017 a 2020. Nesta oportunidade, ap6s o filtro aplicado no site da Camara Municipal
de Belo Horizonte/MG (CMBH) ! para encontrar projetos de leis no status “tramitados”
foram identificados 1029.

Em seguida, a partir do contato com a assessoria da CMBH, se obteve a
informacao de que os dados de votacao de cada vereador para os projetos de leis tramita-
dos, informacao crucial para o desenvolvimento da pesquisa, estavam na fase do proced-
imento legislativo denominado ”Apreciacdo em Plendrio”. Esta fase é o processo onde
os vereadores se reinem em um Plenario, ou comissao, ou isoladamente, discutindo e
votando em uma proposi¢ao, ou decidem sobre ela de outra forma.

A partir da triagem e identificacio dos documentos que constavam da etapa de
apreciacdo em plendrio foi iniciado o processo de investigacdo de quais possiveis ferra-
mentas poderiam ser utilizadas para se realizar a obtencdo dos dados de forma automa-
tizada através da técnica de Web scrapping. Foi escolhido o framework Puppeter ? por
ser uma ferramenta que possui as funcionalidades basicas de Web scrapping necessarias
ao trabalho, além de possuir e possuir comunidade ativa e uma documentagao bem con-
struida.

A ferramenta Puppeteer € uma Biblioteca Node.js que fornece uma API para um
controle do navegador Google Chrome, que permite automatizar agdes no navegador,
sendo possivel controlar o site da CMBH programaticamente. Assim, realizou-se tare-
fas como navegar por péaginas da web, preencher filtros e capturar informacdes, ou seja,
etapas da técnica de scraping de dados. No entanto, importante ressaltar que, mesmo
com a utilizacao da ferramenta, deparou-se com divergéncias de informacdes na interface

Thttps://www.cmbh.mg.gov.br/
*https://pptr.dev/



do site, porque apresentava um comportamento diferente quando acessado manualmente
pelo usudrio e quando o acesso ocorria via ferramenta de automatizagao.

O site da CMBH trabalha com uma estrutura de renderizacao server side render-
ing, onde o usudrio faz uma requisicdo da pagina. A requisic¢ao € processada pelo servidor
e entregue ao cliente sendo renderizada ao usudrio final. Dentre essa estrutura, um ponto
interessante a se ressaltar, é a utilizagdo do Ajax 3, uma ferramenta para comunicagio
assincrona entre cliente e servidor, em que toda requisi¢ao feita pelo Ajax retorna um
esqueleto HTML com todo o contetddo, o que tornou em diversos momentos o tempo de
resposta alto.

A falta de performance do site da CMBH foi um agravante na producao do al-
goritmo, pois em diversos momentos foi necessario inserir funcoes de espera de até 15
segundos a cada nova requisi¢ao realizada. Inclusive, muitas vezes as requisi¢oes lev-
avam mais de 15 segundos e assim o algoritmo se encerrava imediatamente ja que ndo era
possivel obter informacdes de hipertextos que ainda nao foram carregados. Como € dificil
mensurar qual o tempo maior de espera, bem como para cada segundo adicionado a cada
etapa do processo aumentava ainda mais o tempo de execucdo do algoritmo, foi imple-
mentada uma légica, qual seja, sempre que o programa se encerasse de forma inesperada,
a ultima lei consultada era retornada com o niimero da pagina onde ela se encontrava para
que assim fosse possivel continuar o processo a partir da pagina e lei retornada. Outro
problema apresentado foi a indisponibilidade dos servicos de downloads dos arquivos que
acontecia a medida que recebia varias requisi¢des em um periodo pequeno de tempo, e
novamente a solucdo para essa questao foi a insercdo de fungdes de tempos para espagar
esses intervalos.

O algoritmo construido recebe como entrada a quantidade de projetos de leis por
pagina e executava duas iteragdes, em que a primeira tinha como ponto de parada a quan-
tidade de arquivos existentes (dado o filtro pesquisado) dividido pelo niimero de arquivos
exibidos por pagina (7), esse resultado, caso fracionado, € arredondado para o valor acima.
Dentro da primeira iteragdo uma outra iteracdo era feita tendo como ponto de parada o
numero de arquivos exibidos por pigina (7), a partir dessas iteragdes o algoritmo acessava
lei a lei para baixar os arquivos que continham as votacdes. Porém, quando a pagina de
uma lei especifica era visitada, um botdao de voltar a pigina anterior era exibido, botdo
esse que ndo era visivel quando a pagina era visitada pelo algoritmo executado. Devido
ao exposto, sempre que uma lei especifica fosse visitada para se voltar a pdgina anterior
uma nova busca precisava ser feita e caso essa lei estivesse em paginas muito a frente,
o algoritmo precisava chegar até essas paginas para assim continuar o processo, aumen-
tando entdo consideravelmente o tempo de execugdo, o que foi considerado a principal
dificuldade na obten¢do de todos os dados necessarios.

Ap6s a execucdo do algoritmo, foram obtidos 410 arquivos, porém, ainda foi
preciso consultar um a um, para verificar se em seu contetido continha as votacdes dos
vereadores. Caso negativo, esse arquivo era excluido e, em caso positivo, era preciso ma-
pear em qual pagina essa votacao estava e renomear o nome desse arquivo para a seguinte
maneira: num_projeto-ano_projeto-pagina’.

O papel de renomear os arquivos seguindo esse padrdo foi pensado e efetivado

3https://api.jquery.com/category/ajax/



para que o algoritmo construido posteriormente para a inser¢do dos dados em um banco
de dados funcionasse da forma em que foi desenvolvido.

Ao final, a quantidade de arquivos foi para 262 e com todo o cenério preparado
se deu inicio a fase de extracdo das informagdes e constru¢ao do banco de dados a ser
utilizado pela aplicacdo.

3.2. Construcao do Banco de Dados

Antes de se iniciar o desenvolvimento do banco de dados, foi necessdrio definir quais
entidades seriam importantes para contemplar todas as funcionalidades do sistema. Sendo
assim, com as entidades definidas se utilizou da versdo gratuita do site dbdiagram *, para
criar o diagrama de entidade relacionamento. Como mostra (Figura 1)

feedback

candidato id

ranking

resultado

vereador

id
votacao

Figure 1. Diagrama Entidade Relacionamento

Com o diagrama estruturado a partir das entidades supracitadas, foi definida a
utiliza¢do do banco em meméria SQLite3 >. Como o foco principal estava na funcional-
idade do sistema, optou-se por utilizar o SQLite3 que poupou bastante tempo ja que
ele € simples de instalar e configurar, ndo requer um servidor separado e ndo precisa
de configuracdes complexas.

Para a obtenc¢ao dos valores, foi construido um novo algoritmo utilizando também
a ferramenta Puppeter, pois os dados relacionados a descri¢do e ementa precisavam ser
obtidos no site da CMBH. O algoritmo acessa um diretorio contendo todos os arquivos
de votacdo e armazena em varidveis o referente ao numero e ano do projeto de lei. Essas
informacodes foram utilizadas no site da CMBH para aplicar os filtros e obter a descri¢ao
e ementa de cada uma das leis, e assim, a cada iteracdo uma insercdo era feita na entidade

“https://dbdiagram.io/
Shttps://www.sqlite.org/index.html



Lei, obtendo como resultado final a entidade totalmente populada com o ndmero, ano,
descri¢do e ementa de todas as 262 leis.

Como o campo idPartido € uma chave estrangeira que referencia a entidade Par-
tido foi necessério populéd-la primeiro. (Figura 1)

Para a populacio dessa tabela foi realizada uma pesquisa no site do Tribunal Su-
perior Eleitoral (TSE) ¢, em que para cada partido foi escrita uma consulta de inser¢io
com nome, sigla e imagem (obtidas no google imagem).

Com a entidade Partido populada foi entdo possivel popular a entidade Vereador,
e para popular essa tabela as informagdes de nome, partido, descri¢do e imagem foram
retiradas do site da CMBH sendo escritas as queries de inser¢do uma a uma.

Considerando o exposto, tendo as entidades Lei, Vereador e Partido populadas,
foi entdo possivel iniciar a inser¢do dos dados na entidade Votacdo. Os valores lei,
vereador e voto estavam presentes dentro de cada um dos arquivos de votacdo, entdo,
para recuperar as informagdes de dentro dos arquivos foi necessario utilizar a linguagem
de programacgdo Python. O motivo da utilizagdo desta linguagem se deu pela facilidade
em realizar manipulagdo de arquivos, ja que o Python € muito utilizado na 4rea de Ciéncia
de Dados.

O primeiro passo para o desenvolvimento do algoritmo foi instalar as bibliotecas
PyPDF2 7 (biblioteca responsével por fornecer métodos para recuperacio de informacdes
em PDFs) e sqlite3 ® (biblioteca do Python para manipulacio de bancos SQlite). Uti-
lizando a bilbioteca PyPDF2 foi extraido de todos os projetos de lei o texto onde con-
tinham as votacdes. Com o texto extraido foi observado um padrdo de caracteres antes
e depois da tabela que continha os votos, e a partir deste padrdao foi aplicada a 16gica
para pegar apenas os dados de votacdo. Apods essa aplicacdo, o texto obtido foi tratado
por meio de expressdes regulares e construido um vetor de objetos, em que cada objeto
obtido continha o0 nome do vereador, sigla do partido e voto (Sim, Nao ou Abstencao).

Com o vetor de objetos construido foi utilizada a biblioteca sqlite3 para realizar a
insercao dos dados na entidade Votacao. Por fim, as entidades Candidato, Resultado e
Ranking sdo utilizadas e preenchidas durante o uso do sistema Web Plendrio Virtual.

3.3. Reducao da dimensionalidade

Como descrito na introdugdo do presente artigo, o objetivo do sistema € entregar para o
possivel candidato a vereador da cidade de Belo Horizonte a proximidade com alguns
vereadores que atuaram no mandato de 2017 e 2020. Essa proximidade se d4 a partir da
comparacao entre a resposta do candidato a um formulério com projetos de leis diversos
e as respostas dos vereadores.

Para uma melhor visualizacdao dessas informacdes, foi necessario mostrar em um
gréfico 2D o conteddo de uma matriz com dimensdo 42 X 15 que foi reduzida utilizando
o algoritmo Principal component analysis (PCA) [Jolliffe 2002].

O algoritmo PCA € uma técnica de reducio de dimensionalidade linear que pode

Ohttps://www.tse jus.br/
https://pypdf2.readthedocs.io/en/3.0.0/
8https://docs.python.org/3/library/sqlite3.html



ser utilizado para extrair informacdes de conjunto de dados muito grandes, reduzindo-
0 em um conjunto muito menor. A técnica no processo de reducido procura manter as
partes essenciais que possuem mais variacao dos dados e remover as partes ndo essenciais
com menor variacdo. Para trazer a solu¢do ao problema apresentado por esse artigo, foi
aplicado a técnica do PCA a partir da biblioteca do Python sktlearn °.

Na primeira etapa do algoritmo € feito a juncdo das respostas do candidato com
as respostas dos demais vereadores para as leis que o candidato respondeu no formulario.
Apo6s a jungdo € obtido uma matriz m X n, onde m é o nimero de vereadores mais o can-
didato, ou seja 41+1 que € igual a 42 e n a quantidade de leis respondidas no formulario,
ou seja 15 (esse nimero € definido nas regras de negdcio do sistema), chegando entdo em
uma matriz 42x15. Porém, os valores dentro de cada posi¢ao da matriz é uma string com
os valores Sim, Ndo ou Abstencio, e como o algoritmo PCA executa a partir de valores
numéricos foi necessario determinar valores para cada uma das respostas, sendo assim foi
definido da seguinte forma:

valor em texto | valor em nimero
Sim 1
Nao -1
Absten¢ao 0

Definidos os valores numéricos uma iteracdo entre a matriz € aplicada alterando
os valores em string para o seu respectivo valor numérico, e logo em seguida estabelecida
a configuracdo de redugdo para tamanho 2, ou seja, reduzir a dimensao da matriz de 15
para 2 componentes, € assim o algoritmo é executado, retornando uma matriz 42x2 onde
na coluna 1 representa o valor onde o candidato/vereador estd em relagdo ao eixo x e a
coluna 2 representa o valor onde o candidato/vereador esta em relacdo ao eixo y. Portanto,
através da matriz retornada pelo algoritmo PCA um gréfico 2D € produzido tendo como
legenda a sigla dos partidos antecedendo do simbolo que ele representa no grafico. A
cor cinza com opacidade para facilitar a visualizacdo caso os pontos se sobreponham
¢ definida para os vereadores e para o candidato o seu ponto foi aumentado e sua cor
definida como vermelha para que fosse facil o suficiente de identificar em qual local
e a quais vereadores o candidato estd proximo. Sendo assim ao final da execu¢do do
algoritmo uma imagem de extensao jpeg contendo o resultado € salva no diretério imagem
do projeto, para posteriormente ser salvo em um servidor na nuvem.

3.4. Desenvolvimento do Sistema Web

O Plenario Virtual desenvolvido para resolver o problema abordado nesse artigo, consiste
de um sistema distribuido que simula a atuagdo de um plendrio real. O sistema Web foi
pensado para trabalhar com o tipo de renderizagdao SPA (single page application) por parte
do front-end e para isso foi utilizado o framework VuelS '°.

Por parte do Back-end a decisdo foi baseada na linguagem utilizada para solu-
cionar o problema da reducdo de dimensionalidade, portanto o Python juntamente do

“https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.decomposition.PCA.html
1Ohttps://vuejs.org/



micro-framework Flask ' que traz facilidade no desenvolvimento de uma API Rest - a
interface utilizada para construcio do servidor.

Além da construcdo do front-end e back-end, para que o sistema fosse acessivel
aos usudrios, utilizou-se os servicos da Amazon Web Service (AWS) ', configurando
um bucket S3 para armazenamento das imagens geradas pelo algoritmo de reducdo da
dimensionalidade, armazenamento dos arquivos de front-end gerados pelo build do VuelS
para acesso via url pelos usuarios e a configuracdo de um EC2 (um servigco da AWS que
disponibiliza uma maquina virtual Linux para hospedagem de aplicacdes) para armazenar
o back-end e o banco SQLite.

A escolha da utilizacdo dos servicos da AWS se deu pelo fato de que por 12
meses € oferecido gratuitamente 750 horas/més do uso de instancias EC2 e 5GB de ar-
mazenamento no S3, contendo o necessario para todos as necessidades do sistema. Um
problema enfrentado na constru¢cdo do sistema foi a retro-compatibilidade do front-end
com as plataformas mobile, ou seja, o sistema é acessivel por um navegador, porém a
sua interface ndo se adequa aos dispositivos méveis sendo utilizavel de fato apenas em
desktops, ou notebooks.

A aplicacdo desenvolvida possui, no primeiro acesso do usudrio, um cadastro
prévio, portanto, a primeira tela visualizada - a ser reproduzida a seguir - entrega a
funcionalidade de autenticacdo e cadastro, onde caso o usudrio ja possua seu e-mail
cadastrado ele apenas precisa preencher o campo de e-mail para ter acesso as funcional-
idades do sistema. A utilizacdo da funcionalidade de cadastro e autenticacdo se deu pela
demanda de se armazenar os resultados e o feedback dos usudrios para uma andlise e uso
destas para a construcdo dos resultados do artigo. (Figura 2)

Preencha as informagdes

BEM-VINDO
AO PLENARIO VIRTUAL

Figure 2. Tela de for- Figure 3. Tela de resulta-
mulario dos projeto de leis dos

J4 dentro do sistema, o usudrio € levado a um menu (Figura 3) com as opgoes
“resultado” e “’plendrio”. A opg¢do plendrio demonstra uma breve explicagdo sobre como
o formulério com os projetos de leis devem ser respondidos para aumentar a acuricia dos
resultados, e apds a confirmagdo, hd o encaminhamento para a tela de formuldrio com
os projetos de leis propostos a serem respondidos, enquanto a op¢ao resultado envia o
usudrio a uma tela com todas as informagdes preenchidas no feedback e aos resultados
obtidos apds respondido o formulario.

https://flask.palletsprojects.com/en/2.3.x/
"https://aws.amazon.com/pt/



Entrando mais a fundo sobre a interface onde o questionario é construido, é impor-
tante ressaltar a forma de construgdo da 1dgica aplicada a essa funcionalidade do sistema.
Para construir o formulario (Figura 4), uma requisicao para a API executa o caso de uso
“gerar formuldrio de leis”. Esse caso de uso tem como regra de negécio a entrega de
15 projetos de leis aleatérios provindos da entidade “Lei” do banco de dados SQlite. O
nimero 15 foi escolhido, pois durante a fase de testes da aplicacdo (onde o ndmero ini-
cial era de 30 leis), percebeu-se um tempo considerdvel para a resposta de um projeto de
lei, pois cada projeto demanda uma leitura prévia do arquivo que contém o texto inicial
disponibilizado no site da CMBH.

Avalie e vote as propostas de leis a seguir como se estivesse participando do plenario

Camara de Vereadores

1) PL 474-2018

Ementa:

Assunto:

2) PL716-2019
Ementa:

Assunto:

Figure 4. Tela de formulario dos projeto de leis

Como forma de agilizar a leitura desse arquivo, foi adicionado a interface um
botdo que redireciona o usudrio para a pagina onde ele se encontra. Visto que a leitura
prévia e cautelosa de todas as informacdes impacta diretamente na eficacia do resultado
final, a quantidade de 30 projetos de leis levou a um tempo muito maior do que esper-
ado. Isso obrigou a reducdo dos projetos pela metade, j4 que esse volume implicaria
na desisténcia dos usudrios quanto a utilizacao da aplicagdo, ou respostas aleatorias para
simplesmente finalizar o formuldrio.

A escolha por recuperar projetos aleatérios a cada execugdo se deu pelo motivo de
tornar o processo mais dindmico e evitar a quebra do carater cientifico dos resultados, ao
permitir que o sistema fosse utilizado diversas vezes por um mesmo usudrio entregando
resultados diversos para cada formulério respondido evitando respostas enviesadas.

Ao finalizar o preenchimento de todo o formuldrio, uma requisicao € feita para o
servidor que executa o caso de uso “gerar resultado”, esse caso de uso foi construido a
partir do algoritmo de reducdo de dimensionalidade desenvolvido em passos anteriores, e
como a parte mais complexa j4 estava pronta foi preciso realizar pequenos ajustes como:
trocar os dados ficticios pelos dados reais entregues pelo front-end, armazenar os resulta-



dos obtidos na entidade Resultado, fazer upload no S3 da imagem gerada pelo algoritmo
PCA e também adicionar uma nova fun¢do responsével pela constru¢do de um ranking
com os vereadores mais proximos, sendo do primeiro mais préximo até o decimo mais
préoximo, como mostra a (Figura 5)
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Figure 5. Tela de resultados

Nesse caso de uso, € fundamental destacar a concordancia entre a légica do
método de construcdo do ranking e o planejamento realizado. A matriz de pontos re-
sultante do algoritmo PCA foi utilizada para calcular a distancia euclidiana, permitindo
assim obter a distancia entre o ponto referente ao usudrio no plano cartesiano e os demais
pontos no grafico.

Portanto, a partir da aplicacdo dessa teoria, 0 método de criagao do ranking resulta
em um vetor ordenado com os dez vereadores que mais se aproximaram dos votos do
candidato. Com esses dados em maos, o caso de uso os salva na entidade Ranking e os
integra ao objeto resultante. Dessa forma, tanto a imagem quanto essa informacado sao
disponibilizadas na tela de resultados no front-end.

Neste ponto do sistema ao usudrio resta clicar no botdo “Realizar Feedback™ para
enfim responder um questiondrio (Figura 6) com perguntas referentes a usabilidade e
eficacia do sistema.



Nos dé seu Feedback

Formulario de Feedback

Preencha as informacoes

Género

Selecione o género

Profissdo

Idade

Selecione a idade

Ja atuou como politico?

.

® o

£ filiado em algum partido politico?
®:n

® i

Qual ideologia vocé entende que o sistema
apontou para vocé?

Figure 6. Formulario de feedback

Ao fim do questiondrio o usudrio € retornado para a tela de menu, podendo entiao
responder novamente a outros formuldrios com novos projetos de lei, ou acessar seus re-
sultados. Caso o usudrio acesse a tela de resultados, o questionario de feedback com as
respostas sao visualizados, como também uma lista com o link para cada um dos resulta-
dos atingidos (Figura 7).
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Figure 7. Tela de resultados atingidos



4. Avaliacao e Resultados

A aplicagao Web desenvolvida com o objetivo de entregar ao candidato a vereador da
cidade de Belo Horizonte a proximidade dele com os demais vereadores que atuaram
no mandado de 2017 a 2020, foi avaliado em termos de usabilidade e eficacia. Para
o desenvolvimento desse projeto considera-se usabilidade a facilidade e eficiéncia com
que os usudrios podem interagir com o sistema. Isso envolve a clareza da interface, a
intuitividade na navegacdo, a disponibilidade de recursos e a facilidade de compreensao
das funcionalidades disponiveis.

Por outro lado, a eficdcia diz respeito a capacidade do sistema de cumprir seu
proposito e fornecer resultados compreensiveis e de concordancia dos usudrios. No caso
de um plendrio virtual, a eficicia envolve aspectos como a correta simulagdo dos proces-
sos e procedimentos de um plendrio real.

4.1. Metodologia de Analise Qualitativa do Software

A metodologia adotada para este estudo envolveu a selecio de usudrios para a realizacao
do teste aplicado pelo Sistema Web Plendrio Virtual. Para isso, foram convidados partic-
ipantes de grupos diversos, levando em considera¢do a diversidade de género, profissdo e
idade. O grupo foi composto por 20 pessoas, porém apenas 16 delas realizaram os testes
dentro do prazo estabelecido. (Tabela 1).

| Profissao | Qtd Género Masculino | Qtd Género Feminino | Qtd Outros |
Advogado(a) 1 2 0
Arquiteto(a) 0 1 0
Auténomo(a) 1 0 0
Bancario(a) 1 0 0
Consultor(a) de vendas | 1 0 0
Desenvolvedor(a) 3 0 0
Estudante 1 0 0
Professor(a) 0 2 0
Secretario(a) 0 1 0
Analista 1 0 0
Aposentado(a) 1 0 0

| Idade | Qtd Género Masculino | Qtd Género Feminino | Qtd Outros |
Entre 18 e 30 6 3 0
Entre 30 e 40 3 2 0
Entre 50 e 60 0 1 0
Mais de 60 1 0 0

| Total | 10 |6 0

Table 1. Tabela com os recortes de género, profissao e idade
Ap6s a selecao desse grupo de pessoas, um grupo no WhatsApp foi formado e as
seguintes instru¢des foram enviadas:

“Para a realizag@o do teste, solicitamos que reserve de 20 a 30 minutos em um
ambiente calmo e livre de interferéncias. O teste deve ser realizado em computadores



(desktops ou notebooks). Certifique-se de que seu computador esteja conectado a internet.
E importante ler com cuidado cada um dos projetos de leis apresentados e responder com o
maximo de veracidade possivel. E por fim, acesse o link enviado no final desta mensagem
para ter acesso ao sistema web.”

O teste com as 16 pessoas foi conduzido de maneira remota e individual. A es-
colha das pessoas seguiu os recortes mencionados e o uso do sistema consistiu na resposta
dos candidatos a 15 projetos de leis tendo como resposta para cada questionamento os val-
ores sim, nao e¢ abstencao. Apds houve um questiondrio final que traz perguntas sobre o
uso geral do sistema.

Essas perguntas foram aplicadas para avaliar a usabilidade e eficicia do sistema,
sendo disponibilizadas 18 questdes de carater obrigatdrio. Dessas, 8 estavam relacionadas
a usabilidade e foram na modalidade “fechada”. As outras 10 questdes abordavam a
eficdcia, sendo 8 “fechadas” e 2 “abertas”. E importante destacar que as duas questdes
“abertas” tinham como objetivo obter o entendimento dos usudrios sobre a adequacao da
ideologia apresentada a eles pelo sistema, bem como coletar opinides e sugestdes rela-
cionadas ao sistema.

Para a coleta de dados, utilizou-se da ferramenta DBeaver '3, que é uma inter-
face de banco de dados SQL de cddigo aberto, amplamente utilizada para gerenciar e
consultar bancos de dados relacionais. Por meio dessa ferramenta, foi possivel ler os da-
dos disponiveis pelo arquivo gerado pelo SQLite e, a partir da tabela “Resultado”, retirar
as informacgdes relevantes sobre o desempenho e a usabilidade do Sistema Web Plenario
Virtual durante os testes realizados pelos usudrios.

Dessa forma, a combinacao da disponibilizacdo do sistema web aos usudrios para
acesso remoto e a utilizacdo da ferramenta DBeaver para a coleta de dados contribuiu
para uma avaliacdo eficiente e detalhada sobre um comparativo da ideologia politica dos
candidatos ao legislativo municipal.

4.2. Teste de Usabilidade

Conforme critério de metodologia, foi possivel identificar os resultados da (Figura 8).

Os resultados obtidos no teste de usabilidade revelaram que a todos os 16 partic-
ipantes compreenderam facilmente o propésito do sistema, ja que responderam ~’Sim” a
pergunta sobre a compreensio do propodsito (ou seja, “Entendeu facilmente o propdsito
do sistema?”).

No quesito a facilidade de utilizagdo, 13 pessoas responderam que encontraram
as opg¢oes pretendidas de forma facil, enquanto 3 participantes avaliaram como "Médio”.
Em relacdo a organizagdo das informagdes, a maioria respondeu positivamente, com 14
participantes considerando a organiza¢do como "Bom” e 2 avaliando como "Médio”. Em
relacdo ao layout das telas, 13 pessoas consideraram como “Claro” e 3 como "Médio”.
A nomenclatura utilizada nas telas também foi bem avaliada, com 15 participantes con-
siderando como “Claro” e apenas 1 como "Médio”.

No que diz respeito as mensagens do sistema, 15 participantes consideraram como
”Claro” e 1 como "Médio”. A assimilacdo das informagdes apresentou um resultado um

Bhttps://dbeaver.io/
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Figure 8. Grafico de resultados de usabilidade

pouco diferente, ja que 11 pessoas avaliaram como “F4cil” e 5 como "Médio”. Em geral,
0 uso do sistema foi bem avaliado, com 13 participantes considerando-o “Interessante” e
3 avaliando como “Legal”. Nao houve relatos de monotonia ou desinteresse no uso do
sistema.

Esses resultados indicam que o sistema apresentou uma boa usabilidade, com
a maioria dos participantes conseguindo compreender facilmente o seu proposito. As
avaliagOes positivas em relagdo a organizacdo das informagdes, nomenclatura e men-
sagens também indicam que houve uma boa experiéncia geral de uso por parte dos par-
ticipantes do teste.

No entanto, as respostas variadas sobre a assimilagdo das informagdes sugerem
que ainda existem pontos de melhoria para tornar o sistema ainda mais intuitivo e de facil
entendimento para todos os usudrios. Uma das razdes para essas respostas variadas foi
a dificuldade em encontrar o botdo de “realizar feedback”. Durante a andlise dos dados
coletados, foi observado que das 16 pessoas que realizaram o teste, 5 ndo responderam
inicialmente o formulario de feedback.

As 5 pessoas foram questionadas sobre os motivos pelos quais ndo encerraram
corretamente a atividade e todas elas relataram que nao tinham percebido a existéncia do
botdo de realizar feedback™. Assim, apds esclarecimentos retornaram ao sistema para
encerrar a pesquisa. Esse resultado ressalta a importancia de aprimorar a visibilidade e
a usabilidade do botdo de “feedback”, a fim de garantir que todos os usudrios tenham
conhecimento e acesso a essa etapa crucial de avalia¢do do sistema.

Além disso, ao analisar as opinides e feedbacks fornecidos pelos usudrios por
meio do campo aberto disponibilizado, identificamos alguns desconfortos (Figura 9) que
serdao abordados como pontos de melhoria em futuras atualizacdes do sistema.



Atingiu sim. Poderia salvar progresso quando comegou a responder, pois perdi meu progresso anterior.

Em parte sim, mas acredito que uma curadoria melhor nos projetos de lei iria melhorar os resultados.

Figure 9. Recorte do campo aberto de opinido e feedback

Ao analisar os recortes de gé€nero, profissdo e idade, observou-se que a tnica
variagdo significativa estava relacionada as respostas sobre a assimilag¢do das informagdes.
Foi possivel perceber que as pessoas que relataram dificuldade na visualizacdo do botao
’realizar feedbacks” pertencem a faixa etdria de 18 a 30 anos, que inclusive foi majoritaria
durante o curso da utilizacdo do sistema.

4.3. Eficacia

Os resultados mostraram que o sistema foi capaz de identificar com sucesso a coeréncia
com as ideologias politicas dos candidatos previamente apontadas, com uma precisao
média de 68.75%, uma vez que dentre as 16 pessoas participantes, 11 marcaram ”Sim”
para a pergunta ”"Concorda com o resultado que o sistema apontou?”.

Paralelamente ao exposto, em andlise dos topicos “Descri¢do da ideologia” com
”Partido similar” o mesmo resultado foi obtido, ou seja, 11 das 16 pessoas tiveram com-
patibilidade entre aquilo que entende enquanto sua ideologia politica, com o resultado do
sistema. (Figura 10)
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Figure 10. Grafico de coeréncia dos dados de resultado do sistema

Além disso, o sistema foi capaz de identificar uma diferenca ideoldgica entre o
recorte de género feminino e masculino dentre os participantes, uma vez que as mul-
heres apresentaram aproximadamente 33% de proximidade a vereadores de partidos da
esquerda, 17% de proximidade de vereadores centro-esquerda, 33% de vereadores de
centro e 17% de centro direita (Figura 11).



De maneira diversa, para os homens o resultado foi: 20% apresentaram prox-
imidade com vereadores de esquerda, também 20% apresentaram proximidade com os
vereadores de direita, 10% apresentaram proximidade com vereadores de centro-esquerda
e centro-direita (10%), enquanto o sistema detectou que 30% se aproximava de vereadores
de centro. No caso do recorte masculino observou-se que 10% dos votantes se abstiveram
de responder a questdo.(Figura 12)
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Figure 11. Grafico de resultados da aproximacao ideoldgica para o género femi-
nino

20.0%

10.0 % @ Esquerda

@ Centro-esquerda
Centro
Centro-direita
@ Direita
30.0 % @ sem Partido

Figure 12. Grafico de resultados da aproximacao ideologica para o género mas-
culino

Quanto a andlises sobre o recorte de idade, € possivel perceber que no questiona-
mento que traz ”Qual partido vocé mais se identifica?”, o Partido dos Trabalhadores (PT)
recebeu 50% de proximidade enquanto 10% firmaram proximidade com o Partido Liberal
(PL), 10% Podemos (PODE), 10% Unido, 10% Partido Socialista e Liberdade (PSOL) e



10% alegaram nao se identificaram com nenhum partido, para a faixa etaria de 18 a 30
anos.

No tocante as seguintes perguntas: ~J4 atuou como politico?” e “E filiado em al-
gum partido politico?”, 100% dos participantes alegaram “Nao” para ambas as questdes.
E, para a pergunta "Qual vereador vocé considera mais proximo de sua ideologia
politica?”, a maioria das pessoas, no percentual aproximado de 31%, afirmaram se tratar
de Aurea Carolina que, a época, era filiada ao PSOL.

Quanto a eficicia do sistema € possivel observar os resultados conforme
(Figura 13), em que boa partes dos participantes comentaram no campo aberto boas
opinides quanto aos objetivos do sistema, bem como sugestdes conforme (Figura 9).

Sim! Entendo que o programa tenha atingido o objetivo quando demonstrou, na pratica, o conteldo das votagdes

Figure 13. Nuvem de palavras com os comentarios deixados pelos participantes

Os resultados do teste de eficicia aplicado no sistema mostram que ele cumpre
com o objetivo para que foi desenvolvido, sendo capaz de fornecer informacdes uteis so-
bre o alinhamento ideoldgico do candidato apresentado em suas elei¢des com vereadores
da cidade de Belo Horizonte. Entende-se assim, que o sistema desenvolvido pode ser ttil
para os formuladores de politicas, tomadores de decisdes e também ajudar os eleitores a
tomar decisdes mais informadas nas elei¢des municipais e promover a transparéncia na
politica local.

Em resumo, os resultados deste artigo indicam que o sistema web Plenério Vir-
tual desenvolvido € facil de usar e entender, e é eficaz na identificacdo de similaridade
ideoldgicas entre candidatos e vereadores, muito embora presentes pontos de melhoria.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo teve como objetivo desenvolver um sistema Web responsavel por entregar,
a partir de dados reais obtidos através de processos de mineragdo de dados da Web,
e aplicagdes de algoritmos matematicos, um resultado sobre a proximidade a partir
de votagdes reais de um candidatos a vereador do municipio de Belo Horizonte com
vereadores elegidos no municipio no mandado de 2017 4 2020, sendo avaliado a partir
dos resultados a eficicia quanto a alinhamento ideolégico e usabilidade do sistema. Os
resultados indicam que o sistema desenvolvido cumpriu com alta eficicia o que pretendia
e € facil de usar e entender.



A facilidade no uso do sistema é um marco importante para sua utilidade prética.
Essa afirmacdo € comprovada a partir dos resultados apresentados na se¢ao anterior, o que
sugere que o sistema € acessivel para um publico amplo, incluindo cientistas politicos,
analistas politicos e até mesmo a eleitores. Além disso, como os resultados do ques-
tiondrio de eficdcia trouxeram uma alta precisdo na coeréncia ideoldgica entre candidato
e vereadores, pode-se afirmar que o sistema € capaz de entregar dados importantes para
analises politicas e oportunas.

O sistema Web Plenério Virtual desenvolvido neste estudo pode ser uma ferra-
menta interessante para cientistas politicos e tomadores de decisdes na compreensao das
tendéncias politicas. No entanto, este artigo tem algumas limitagdes que precisam ser
consideradas. Em primeiro lugar, os resultados foram obtidos a partir de um grupo de
pessoas que ndo eram candidatos a vereadores. Portanto, para trabalhos futuros € sug-
erido avaliar a eficdcia do sistema em grupo de futuros candidatos a vereadores, inclusive
em épocas eleitorais, sendo interessante também incrementar ainda mais a base de dados
com projetos de leis mais recentes e até de mandatos mais antigos.
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