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Abstract. Understanding the behavior of politicians and their votes has been
the focus of several studies in the literature. Recent work, using heuristic tech-
niques for clustering, presented some analyzes on groups of politicians, brazili-
ans and europeans, in voting for proposals that occurred in a certain period of
time. In this context, this work proposes the use of Integer Linear Programming
techniques for clustering politicians from the Chamber of Deputies. The results
obtained allowed an analysis of the factors that possibly influenced, or not, the
votes of each group of politicians created.

Resumo. Compreender o comportamento dos politicos e seus votos tem sido
foco de diversos estudos na literatura. Trabalhos recentes, utilizando técnicas
heuristicas para clusterizacdo, apresentaram algumas andlises sobre grupos de
politicos, brasileiros e europeus, em votagoes de propostas que ocorreram em
um determinado periodo de tempo. Nesse contexto, este trabalho propée o uso
de técnicas de Programagdo Linear Inteira para agrupamentos de politicos da
Cdamara dos Deputados. Os resultados obtidos permitiram uma andlise dos
fatores que possivelmente influenciaram, ou ndo, os votos de cada grupo de
politicos criado.

1. Introducao

Estudos cientificos sobre interacdes e comportamentos em parlamentos politicos tem sido
foco de pesquisadores das dreas de humanas e exatas. Esses pesquisadores utilizam
algoritmos que buscam solucionar problemas de agrupamentos que medem o grau de
“equilibrio” em uma rede social. De acordo com a Teoria do Balango Estrutural, uma
rede social € considerada equilibrada com base na consisténcia das relacdes de hostili-
dade e amizade. Essa teoria afirma que as interacdes entre os individuos de uma rede
tendem a formar grupos sociais estaveis [Heider 1946].

Como exemplo, pode-se citar o trabalho de Levorato e Frota
[Levorato and Frota 2017], no qual eles geraram varias redes sociais a partir da
extracdo e andlise de votacdes realizadas na Camara dos Deputados (CD). Os autores
utilizaram métricas de similaridade/dissimilaridade de votos entre pares de deputados
para determinar o tipo de relacionamento existente entre eles, que pode ser positivo ou
negativo. A partir das redes sociais obtidas, com objetivo de compreender a dindmica



da CD, os autores apresentaram agrupamentos de parlamentares através da aplicacao
direta de um algoritmo utilizado para resolu¢cdo do Correlation Clustering, um problema
que consiste em particionar uma rede social, representada por um grafo de sinal,
buscando maximizar as relagdes positivas dentro de cada subgrafo gerado, assim como
as relagdes negativas entre subgrafos distintos [Bansal et al. 2002]. Os resultados obtidos
por Levorato e Frota [Levorato and Frota 2017] serviram como base para realizar uma
avaliacdo de aspectos grupais como lealdade e lideranca de partidos, coligagdes, crises e
polarizagdo, sendo identificando aspectos como casos de infidelidade de partidos as suas
coligacdes e a polarizagdo existente entre dois grandes grupos politicos.

De forma semelhante, Arinik et al. [Arinik et al. 2017] também realizaram estu-
dos sobre agrupamentos de politicos, porém com o foco no Parlamento Europeu, mais
precisamente considerando votos da 7% legislatura relacionados aos temas: Agricultura e
Desenvolvimento Rural e Economia e Assuntos Monetdrios. Os autores também consi-
deraram o problema estudado como uma aplicacdo direta do Correlation Clustering. A
andlise qualitativa dos agrupamentos formados revelou a identificacao de diversos padroes
de grupos. Alguns desses grupos seguiam divisoes ideoldgicas tradicionais, enquanto ou-
tros mostraram comportamentos mais especificos. Por exemplo, foi observado que alguns
politicos foram alocados de forma excepcional em grupos onde a maioria dos membros
possuia ideologias opostas as deles. Apesar dos insights relevantes dos autores men-
cionados sobre os parlamentos estudados, € importante notar que os agrupamentos nao
levaram em conta caracteristicas pessoais dos politicos envolvidos. Desta forma, surge a
questdo de se informagdes como residéncia, idade ou formagao académica podem auxiliar
na compreensao de votos e na auto-organizagao dos politicos em um parlamento.

Buscando contribuir com essas lacunas cientificas ainda existentes na literatura,
este trabalho propde o uso de um modelo de Programacdo Linear Inteira (PLI) como
ferramenta para geracdo de agrupamentos considerando ndo sé as redes sociais criadas
por Levorato e Frota [Levorato and Frota 2017], mas também caracteristicas pessoais de
cada politico participante da CD. O modelo de PLI aplicado, de forma semelhante aos
algoritmos para resolucio do Correlation Clustering apresentados na literatura, também
faz uso de conceito de similaridade/dissimilaridade, onde parlamentares que possuem
relacdes consideradas positivas sdo agrupados em um mesmo conjunto, enquanto parla-
mentares que possuem relacdes consideradas negativas sdo agrupados em conjuntos dis-
tintos, sendo seu grande diferencial a possibilidade de requisitar que cada grupo a ser
gerado possua uma quantidade especifica de parlamentares com caracteristicas pessoais
especificas. Neste trabalho, utilizou-se como informacao adicional o partido politico e es-
tado de residéncia de cada parlamentar, e as redes sociais foram geradas a partir de dados
de votacdes em temas gerais ocorridos em 2010 na Camara dos Deputados.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 define formalmente o
problema. A Secdo 3 apresenta a metodologia adotada. A Secdo 4 apresenta os resultados
obtidos com as abordagens propostas. Por fim, a Secdo 5 contém a conclusao do trabalho
realizado e sugestdes para trabalhos futuros.

2. O problema de agrupamento na Camara dos Deputados

Devido a natureza aplicada do estudo realizado, o agrupamento de parlamentares consi-
derando suas caracteristicas pessoais pode ser visto como um Problema de Formacao de



Equipes Competitivas, do inglés Competitive Team Formation Problem (CTFP), conforme
definido por Figueiredo [Figueiredo 2021].

Utilizando conceitos da Teoria do Balanco Estrutural [Heider 1946], onde uma
rede social pode ser representada por um grafo de sinal, tal que, os vértices deste grafo
representem individuos e as arestas seus relacionamentos, positivo (+) ou negativo (-),
indicando uma rela¢do de afinidade ou competitividade entre dois individuos, respectiva-
mente, o CTFP tem como objetivo encontrar multiplas equipes (subgrafos), que possuam
um determinado conjunto de individuos com caracteristicas pessoais especificas (skills),
ao mesmo tempo que busca maximizar a afinidade dos individuos participantes de uma
mesma equipe (relagdes positivas) e a competitividade (relagdes negativas) entre partici-
pantes de equipes distintas. Mais formalmente, dado uma tupla J = (G, S, s, T, t), onde:

* O grafo de sinais G = (V, E, sign), em que o conjunto V' de vértices representa os
individuos na rede social, o conjunto £ de arestas os relacionamentos entre estes
individuos e a fun¢do sign : E — {+,—}, que vincula a cada aresta um sinal
positivo ou negativo;

* O conjunto de caracteristicas pessoais (skills) S;

e A fungdo s : V — 29 que retorna o conjunto s(u) C S de skills de cada u € V;

* O conjunto de equipes T;

* A fungdo de demanda ¢t : T' x S — N que retorna o nimero ¢(7, s) de individuos
necessdrios para cada skill s € S naequipe j € T'.

O CTFP busca determinar |T'| subgrafos induzidos disjuntos, onde:

Cada u € V pertenga a no maximo um subgrafo, com uma skill s € s(u) dnica;

. Cada subgrafo j tem no minimo ¢(j, s) vértices com a skill s, Vj € T, Vs € S,

3. O somatério de vértices alocados aos subgrafos seja maximizado ou a verificagao
de que as equipes ndo podem ser formadas.

N

Neste trabalho, cada equipe representa um grupo de politicos com opinides seme-
lhantes, enquanto a competitividade reflete as opinides divergentes entre equipes distintas.
Para tal, o grafo de sinal estudado foi gerado a partir de dados de votagdes na CD em te-
mas gerais no ano de 2010, considerando o partido politico e o estado de residéncia como
skills de cada parlamentar.

3. Metodologia

Com o objetivo de analisar a formacao de agrupamentos dentro da Camara dos Deputados,
o seguinte procedimento metodoldgico composto de 4 etapas foi seguido:

1. Coleta de dados da Camara dos Deputados.

2. Geracdo de instancias padronizadas conforme a definicao do CTFP.

3. Implementacdo do CTFP para resolver as instancias (i.e. gerar os agrupamentos).
4. Anadlise dos agrupamentos obtidos.

3.1. Coleta de dados

Os dados dos deputados da CD foram obtidos do trabalho de Levorato e Frota
[Levorato and Frota 2017], contendo informagdes como nome, cddigo de cadastro na
Camara dos Deputados, partido e estado de residéncia de cada deputado em 2010.



Também foram obtidos os grafos de sinal desenvolvidos pelos mesmos autores, em que
cada vértice corresponde a um deputado e as arestas representam a concordincia média
entre os pares de deputados nas propostas votadas neste ano. A abordagem para rotulagem
das arestas consistiu na comparagao dos votos de cada par de deputados em uma proposta.
O grau de concordancia foi atribuido um valor de -1 quando um votou ”a favor” e o ou-
tro “contra”, e +1 quando ambos compartilharam o mesmo voto. O voto de “obstru¢iao”
foi considerado semelhante ao voto “contra”, e para o voto de “absten¢do”, foram ado-
tadas duas abordagens, sendo a considerada neste trabalho aquela que atribui “meia con-
cordancia” quando combinado com outros votos, ou seja, +0.5 quando combinado com
votos “a favor”, ”contra” ou outra “abstencdo”. Para obter a concordancia média entre
cada par de deputados em um determinado ano, os autores realizaram o calculo da média
dos valores de concordancia entre eles dentro do periodo.

3.2. Geracao e padronizacao das instancias

Como definido no inicio da Secdo 2, uma instancia do problema CTFP € constituida
por um grafo de sinal, um conjunto de skills e uma demanda de parlamentares com
determinadas skills para cada equipe. Como mencionado na Subsecdo 3.1, os grafos
de sinal e o conjunto de skills foram obtidos através do trabalho de Levorato e Frota
[Levorato and Frota 2017], sendo considerado o estado de residéncia de cada deputado
como sua skill. Desta forma, foi criado para o ano de 2010, uma matriz |V| x |S|, onde
cada elemento é um valor pertencente a {1, 0}, ou seja, o valor 1 indica que um deputado
u € V possui uma determinada skill s € S, caso contrario o elemento recebe valor 0.

O ndmero de grupos a ser gerado foi definido com base nas caracteristicas es-
pecificas do grafo de sinal deste ano, sendo definida a criagc@o de 2 grupos para a instancia.
A demanda de habilidades foi gerada levando em conta informacdes especificas dos
politicos estudados. Por exemplo, ha maior demanda de politicos de estados como Sao
Paulo e Minas Gerais, devido a sua representacao mais significativa no parlamento. A Ta-
bela 1 mostra a demanda minima de cada estado para os 2 grupos requisitados em 2010,
representando cerca de % dos deputados de cada estado em cada grupo.

Tabela 1. Total de deputados e a demanda de cada estado do ano de 2010.

Totalde | Demanda Total de | Demanda Total de | Demanda Totalde | Demanda Totalde | Demanda Totalde | Demanda
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3.3. Implementacao do modelo PLI
Como mencionado anteriormente, o modelo de PLI utilizado neste trabalho foi definido
por Figueiredo [Figueiredo 2021], sendo apresentado a seguir:

Yu € V,Vj € T,Vs € s(u).

Tus =

j 1, se o individuo u estd na equipe j com a habilidade s,
0, caso contrdrio.
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A funcdo objetivo (1) maximiza o nimero de individuos com habilidades necessarias na
equipe. As restri¢des (2) e (3) asseguram relacionamentos positivos dentro das equipes e
relacionamentos negativos entre equipes, respectivamente. A restricao (4) garante que um
individuo esteja em apenas uma equipe com uma habilidade especifica. A restricao (5)
exige que cada equipe tenha o minimo necessario de individuos para cada habilidade. Por
fim, a restri¢do (6) garante a binariedade das variaveis. A implementagdo do modelo foi
feita utilizando o solver Python-MIP! e o ambiente de execu¢io Google Colaboratory.

4. Resultados

O Griéfico 1a apresenta os resultados obtidos para a instancia do ano de 2010, conside-
rando a demanda apresentada na Tabela 1. No total foram alocados 331 deputados de 545
disponiveis. A primeira equipe possui um total de 157 deputados e a segunda 174.

Figura 1. Resultados obtidos do ano de 2010: (a) demanda de politicos de deter-
minados estados; (b) agrupamento por partido politico.

Nota-se que foi possivel realizar um agrupamento equilibrado de politicos residen-
tes no mesmo estado entre as duas equipes competitivas, indicando uma fraca influéncia
da regido de residéncia nos votos parlamentares em 2010. Por exemplo, no estado do
Rio de Janeiro, 19 parlamentares foram alocados em cada equipe, evidenciando uma di-
vergéncia de opinides entre metade dos politicos cariocas agrupados.

O agrupamento também pode ser analisado em relagcdo aos partidos politicos dos
parlamentares. Como mostrado no Grafico 1b, € possivel observar uma forte influéncia
de certos partidos. Por exemplo, os partidos DEM, PMN, PSDB e PTC estdo majorita-
riamente alocados na equipe 1, totalizando 60 politicos, o que representa 38,2% do total
de parlamentares nessa equipe. Vale ressaltar que, na equipe 2, o nimero de parlamenta-
res desses partidos € de apenas 4, correspondendo a apenas 2,5% do total dessa equipe.
A andlise semelhante da equipe 2 mostra predominancia dos partidos PR e PT, com 59

"https://www.python-mip.com/



politicos, representando 34% do total nesta equipe. Ja na equipe 1, apenas 14 parlamen-
tares sao desses partidos, ou seja, 8% do total.

Apesar da influéncia dos partidos mencionados, ainda hd uma divisdo significa-
tiva de opinides entre politicos do mesmo partido em 2010. Por exemplo, nos partidos
PCDOB, PHS, PRB e PSOL, h4 uma divisao aproximada de 50% dos politicos em cada
equipe. Outros partidos também apresentam uma distribui¢do, embora ndo tdo equitativa,
dos seus politicos em equipes distintas. E importante destacar o partido PMDB, que tinha
um numero considerdvel de politicos ativos na Camara em 2010, com 41% alocados na
equipe 1 e 59% na equipe 2, evidenciando uma clara divisao de opinides.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou os resultados preliminares de um projeto de pesquisa cujo
objetivo principal € gerar agrupamentos de parlamentares da Camara dos Deputados.
Os agrupamentos foram feitos levando em conta caracteristicas pessoais € a similari-
dade/dissimilaridade de votos em temas gerais em 2010. A priori, considerou-se o estado
de residéncia e o partido politico de cada parlamentar como caracteristicas pessoais.

A partir da andlise dos resultados, concluiu-se que no ano de 2010 o estado de
residéncia dos parlamentares nao teve influéncia significativa em suas decisdes de voto.
Para a maioria dos estados, foram identificados subgrupos de parlamentares com votos
divergentes. Além disso, constatou-se que alguns partidos politicos exerceram possiveis
influéncias nos votos dos parlamentares, com a predominancia de parlamentares de um
mesmo partido em apenas um dos grupos, indicando opinides semelhantes entre os mem-
bros desse grupo.

Ap6s andlises iniciais, observou-se que certos padrdes de votos ndo estdo associ-
ados nem ao estado de residéncia nem ao partido politico do parlamentar. Em futuros tra-
balhos, pretende-se explorar outras caracteristicas pessoais, como faixa etdria e formagao
académica, para identificar novos padroes. Além disso, planeja-se ampliar a andlise para
outros anos e parlamentos, como o Parlamento Europeu.
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