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Abstract. This article presents the Virtual Plenary system as an innovative tool
aimed at promoting political awareness and citizen empowerment through an
interactive and educational experience. By simulating the role of a city council
member, users are presented with bills they must vote on for approval. Ulti-
mately, the system compares the user’s political ideology with actual data from
CMBH. Our system includes data collection and processing mechanisms and a
robust web architecture. Our usability evaluation demonstrated that it features
a friendly and intuitive interface, serving as a valuable tool for strengthening
political awareness and engagement.

Resumo. Este artigo apresenta o sistema Plendrio Virtual como uma ferra-
menta inovadora voltada para promover a conscientiza¢do politica e o empo-
deramento do cidaddo por meio de uma experiéncia interativa e educativa. Ao
simular a atuacdo de um vereador, os usudrios recebem projetos de lei nos quais
devem votar por sua aprovagdo. Ao final, o sistema fornece uma avaliagdo com-
parativa da ideologia politica do usudrio com os dados reais dos vereadores da
CMBH. Nosso sistema inclui mecanismos de coleta e processamento de dados e
uma arquitetura Web robusta. Nossa avaliacdo de usabilidade demonstrou que
ele possui uma interface amigdvel e intuitiva, servindo como uma ferramenta
valiosa para fortalecer a consciéncia e engajamento politico.

1. Introducao

A participacao ativa dos cidaddos na politica € fundamental para o fortalecimento da de-
mocracia e para a tomada de decisdes informadas por parte da populacdo. Porém, muitas
vezes, 0 acesso e entendimento das questdes politicas sdo obsticulos que dificultam o
engajamento da populacdo. Esta dificuldade na participacdo publica pode levar a uma
aversao politica, desconfianca nas instituicdes ou mesmo a fragilizacdo da democracia,
em especial no contexto de desinformacao e fake news que tem pautado o debate politico
no pais [Onoda and Neris 2019]. Diante deste cendrio, a tecnologia também pode emer-
gir como uma aliada poderosa na constru¢do de ferramentas que possam simplificar e
democratizar o acesso as informagdes politicas para toda a populacao.

Neste contexto, este artigo apresenta o sistema web Plenario Virtual como uma
ferramenta inovadora para promover a consciéncia politica e o empoderamento do ci-
daddo. Nosso sistema oferece uma experi€ncia interativa e educativa ao usuario, propor-
cionando uma experiéncia similar ao trabalho de um politico eleito no pais, votando na



aprovacao de leis. Para permitir que os usudrios simulem a atuacdo de uma das tarefas de
um vereador, o sistema propde uma abordagem onde os usudrios recebem propostas de
projetos de lei sobre os mais variados temas relevantes para sociedade para votar, tendo
que dar seu parecer favordvel ou nao baseado na documentacdo do projeto. Todos os
dados de projetos de lei utilizados no sistema e exibidos aos usudrios sd@o propostas de
lei reais que entraram em tramitacdo na Camara Municipal de Belo Horizonte (CMBH)
que passaram, de fato, por votacao dos vereadores eleitos na cidade durante o periodo de
2017 a 2020. Essa interacdo ndo apenas aproxima os cidadaos das atividades legislativas,
mas também os capacita a compreenderem as complexidades envolvidas na tomada de
decisdes politicas.

A inovacdo do Plendrio Virtual ndo se limita a simples participagdo popular. O
sistema vai além, oferecendo uma andlise personalizada apds a selecdo de votos. Ao
correlacionar as respostas dos usudrios com as posi¢des reais dos vereadores, o Plenario
Virtual exibe ao final da sessdo quais representantes politicos compartilham ideologias
politicas semelhantes. Essa funcionalidade nio apenas amplia a compreensado individual
do eleitor sobre sua afinidade politica, mas também destaca os representantes eleitos que
mais se alinham com as preferéncias do usuario.

Este artigo explora o desenvolvimento do Plendrio Virtual, destacando desde a co-
leta e processamento de dados politicos reais até a arquitetura e implementacao do sistema
Web pratico e a avaliagio de usabilidade e resultados alcancados com ele. Ao simplificar
o0 acesso a informagao politica e promover uma compreensao mais ampla das dinamicas
legislativas, o Plendrio Virtual surge como uma ferramenta potencialmente valiosa para
fortalecer a consciéncia politica da sociedade.

2. Trabalhos relacionados

Conscientizagdo politica e a formacdo cidada tém sido temas recorrentes de diversas
pesquisas e iniciativas voltadas para a interse¢do entre tecnologia e engajamento so-
cial. Assim, alguns estudos se dedicam a coleta e processamento de dados politicos
online [Almeida et al. 2021], buscando compreender e caracterizar a dinamica das ati-
vidades legislativas e de votagdo ao redor do mundo. No Brasil, o Portal da Transparéncia
e outras ferramentas semelhantes facilitam a aquisi¢cao de dados publicos relacionados a
esfera politica. Dentre essas abordagens, destaca-se o trabalho de [Vaz de Melo 2015],
que propde um método baseado em coleta de dados de votacdo do Congresso para
avaliar a fragmentacdo do sistema politico multipartiddrio do pais. Adicionalmente,
[Ferreira et al. 2019] também analisaram posi¢des de deputados para explorar modelos
de comportamento ideolégico dindmico em redes politicas.

No ambito mais pratico, diversos projetos buscam desenvolver ferramentas com o
intuito de promover essa educacdo e engajamento politico. Muitas das iniciativas s@o jo-
gos sérios, como o “Jogo da Politica” [Leandro et al. 2019], um jogo gratuito que simula
experiéncias nos trés poderes, propondo vivéncias de situagdes concretas. Outra iniciativa
¢ o FuraCamara [Schulze et al. 2023], que utiliza jogos de tabuleiro para educar jovens
sobre politica. Em sua revisdo sistemdtica da literatura, [Abreu and Classe 2022] mapeia
trabalhos sobre jogos sérios para transparéncia publica e contra corrup¢do encontrando
137 estudos sobre o tema entre jogos € metodologias para construc¢ao de ferramentas des-
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Figura 1: Arquitetura do funcionamento do sistema “Plenario Virtual”.

tinadas a formagdo cidada. Dentre uma das principais ferramentas, temos o Plenarinho’,
um portal voltado para o publico infantil [Martins 2012]. E um site que também disponi-
biliza jogos, noticias, concursos para criangas e material didatico para educadores.

De fato, diversas ferramentas tecnoldgicas voltadas para a sociedade tem ganhado
destaque nos ultimos anos, nos campos da educacdo [Mombach and Soares 2020], na
satide, em especial sobre a pandemia de COVID-19 [Santos et al. 2021], no planejamento
urbano [Flores et al. 2023] e também no combate a desinformacao, inclusive no contexto
politico ([Santos and Pereira 2023], [Melo et al. 2021]).

O presente trabalho, denominado Plendrio Virtual, distingue-se neste contexto ao
simular um ambiente de engajamento politico para a populacdo. Enquanto grande parte
dos sistemas similares existentes tem como objetivo educar o cidaddao sobre 0s processos
legislativos no pais, nossa abordagem visa fornecer a populacdo dados reais e praticos
sobre o posicionamento dos candidatos, contribuindo para uma escolha mais pratica, in-
formada e dindmica dos representantes municipais. Em contraste com os trabalhos mais
lidicos e direcionados ao publico infantil, o Plenario Virtual aborda a formacdo de um
publico mais amplo, preenchendo uma lacuna importante no panorama das iniciativas de
conscientizacao politica.

3. Arquitetura do Sistema “Plendrio Virtual”

O desenvolvimento do sistema perpassa por trés etapas fundamentais: a coleta de dados
da web, construcao de uma API e criacdo de uma interface interativa para consumo das
informacodes e interacao do usudrio. A Figura 1 descreve um panorama geral da arquite-
tura desenvolvida para o sistema.

3.1. Coleta de Dados

A primeira fase do projeto consistiu na delimitacdo do escopo de trabalho. Para o desen-
volvimento do sistema, focamos em projetos de lei com votos dos vereadores de Belo Ho-
rizonte/MG, eleitos para o mandato de 2017 a 2020. A capital mineira foi escolhida para
se adequar melhor ao contexto politico local da pesquisa, e também devido a seu tama-
nho, e facilidade de acesso aos dados online no portal da CMBH?. Conforme a CMBH, os
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dados de votagdo de cada vereador para os projetos de leis tramitados, informacao crucial
para o desenvolvimento da pesquisa, se encontram no portal sob rétulo de “Apreciagao
em Plenario”, fase onde os vereadores se reinem em um Plenario discutindo e votando
em uma proposi¢ao [CMBH 2024]. Portanto, no site da CMBH, fizemos uma busca por
proposi¢des de projetos de lei entre 2017 e 2020 que se encontravam nesta fase de votacao.
Com isso, foram identificados 1029 projetos de leis tramitados durante esse periodo. Em-
bora os dados descritos acima tenham sido empregados neste estudo, € possivel a qualquer
momento obter outros projetos de lei por meio da raspagem de dados e integra-los ao sis-
tema, desde que sigam os formatos estabelecidos pelo back-end.

Utilizando a técnica de Web scraping, foi escolhido o framework Puppeteer® para
automatizar a navegagdo e coleta de dados pelo site. O coletor recebe como entrada a
pagina de pesquisa com os projetos desejados e, para cada resultado da busca, acessa
a pagina e tenta extrair os dados daquele projeto de lei, os seus arquivos de referéncia
e também suas respectivas votacdes, ou seja, como cada vereador eleito votou para
aquela proposi¢do. Apos a execugdo, foi possivel obter 410 resultados. Em seguida,
uma verificacdo manual ainda foi realizada para validagdo dos dados coletados com as
votagdes, filtrando apenas projetos que fossem relevantes para o contexto do sistema.

Para complementar o dataset, ainda foram necessdrias etapas subjacentes de
extracdo de dados. As ementas dos projetos de lei sdo armazenadas no formato PDF, por-
tanto cada arquivo passou por um processamento com o auxilio da biblioteca PyPDF2*.
Além disso, para cada vereador envolvido na votacdo, a prépria plataforma online da
CMBH também fornece informacdes de nome, partido, descricdo e imagem, facilitando
a coleta de dados. Por fim, para cada partido, foi realizada uma pesquisa no Tribunal
Superior Eleitoral (TSE) para obtencdo de nome, sigla e imagem do partido. Ao final do
processo, nosso conjunto de dados € formado por 262 projetos de lei, com informagdes
de nimero da lei, descri¢do, ano e ementa. Cada lei também conta uma votacdo. Essa
votacdo € composta por uma lista de 47 vereadores, cada um com nome, partido, descri¢ao
e uma imagem do vereador e seu voto.

Ap0s consolidada a coleta dos dados, foi implementado o banco de dados do sis-
tema. Foi utilizado SQLite3 devido a simplicidade de instalacdo e configuracdo. Para o
banco de dados, foram definidas as entidades essenciais para contemplar as funcionalida-
des do sistema. Foi criado o diagrama de entidade-relacionamento, incluindo as entidades
Lei, Vereador, Partido, Votagdo, Candidato, Resultado e Ranking. Com o banco de dados
estruturado e populado, o sistema do Plenério Virtual possui agora dados reais e informa-
tivos, possibilitando a criagdo de sistema Web capaz de auxiliar o usudrio no processo de
votacdo e, proporcionando uma andlise personalizada apds a selecao de votos.

3.2. Desenvolvimento do Sistema

A segunda fase do projeto envolveu o desenvolvimento da interface do usudrio e a
implementa¢do da API para o consumo dos dados. Para a constru¢do do front-end, em-
pregamos o framework VuelS®, reconhecido por sua eficiéncia na criagdo de sistemas
Web. Quanto ao back-end, a linguagem escolhida foi o Python, visando facilitar o pro-

3 API para um controle do navegador Google Chrome https: //pptr.dev/
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Figura 2: Capturas de tela da interface do sistema.

cesso de analise de dados dos projetos de lei, com o suporte do micro-framework Flask,
que traz simplicidade no desenvolvimento de uma API Rest para a disponibiliza¢do das
informacdes ao front-end.

Para garantir a acessibilidade do sistema aos usudrios, integramos os servigos da
Amazon Web Service (AWS). Configuramos um bucket S3 para armazenar as imagens
geradas pelo algoritmo de reducdo da dimensionalidade, bem como os arquivos de front-
end resultantes do build do VuelS, permitindo o acesso por meio de URLs pelos usuérios.
Além disso, configuramos uma instancia EC2 para abrigar o back-end e o banco SQLite.

A aplicacdo desenvolvida requer um cadastro prévio no primeiro acesso do
usuério. A tela inicial (Figura 2a) da interface oferece funcionalidades de autenticacdo
e cadastro. Nessa etapa, o usudrio preenche um formuldrio com informagdes pessoais e
ideologia politica. Apds a conclusdo do cadastro, o usudrio é direcionado a um Menu
contendo as opg¢des “Resultado” e “Plendrio”. A primeira possibilita a analise dos resul-
tados obtidos durante o uso do sistema, enquanto a segunda o encaminha a um formulario
contendo as leis a serem respondidas.

Na opcao “Plenario”, o usudrio é conduzido a um formulario composto por 15
projetos de lei selecionados aleatoriamente dentre os disponiveis na base de dados (Fi-
gura 2b). Isso permite que o usudrio exerca seu voto, apresentando opgdes de resposta
para cada projeto: sim, ndo e abstenc¢do. Essa abordagem aleatéria permite que o sis-
tema seja utilizado diversas vezes pelo mesmo usudrio de forma mais dinamica, gerando
resultados distintos para cada formulério respondido e evitando respostas enviesadas.

3.2.1. Identificacao de Parlamentares com Ideologia Similar

ApOs o usudrio preencher o formuldrio, a etapa seguinte consiste na geragdao de resul-
tados que indicam quais parlamentares possuem ideologia similar a do usudrio. Para
realizar esse cédlculo, empregamos o algoritmo Principal Component Analysis (PCA)
[Jolliffe 2002]. O PCA ¢ uma técnica de reducdo de dimensionalidade linear que sim-
plifica conjuntos de dados extensos, preservando as variagdes mais significativas e elimi-
nando as menos relevantes.

Ap6s a coleta das respostas do usudrio e dos parlamentares para as leis, os dados
sdo organizados em uma matriz, e as respostas sdo codificadas em valores numéricos.
O PCA ¢ entdo aplicado para reduzir a dimensionalidade desta matriz, destacando as
variagOes mais significativas nos dados. A matriz resultante, agora reduzida para duas di-
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Figura 3: Grafico de resultados de usabilidade.
mensoes, € utilizada para gerar um grafico 2D na interface do sistema. Neste gréfico,
a posicdo do usudrio e dos parlamentares revela informagdes sobre suas similarida-
des ideoldgicas. Ao representar cada parlamentar pelo simbolo do partido no gréfico,
€ possivel identificar visualmente quais parlamentares compartilham uma proximidade
ideoldgica com o usudrio. Os resultados sdo apresentados em uma imagem, acompanha-
dos de um ranking dos 10 parlamentares mais proximos do usudrio (Figura 2c).

4. Avaliacao do Sistema

Uma vez concluido, avaliamos os resultados e usabilidade do sistema. Pedimos a alguns
voluntdrios para utilizar o Plenério Virtual e reportar suas impressoes e opinides referentes
a interface e também sobre os resultados alcancados para avaliar tanto a facilidade de uso
como também os resultados obtidos com a similaridade de parlamentares proposta pelo
sistema. Apos a selecdo de participantes, instrugcdes sobre as atividades que eles deveriam
realizar foram enviadas para cada um de forma remota e individual: cada participante
deveria acessar o site do Plendrio Virtual, ler e avaliar cuidadosamente cada um dos pro-
jetos de lei apresentados a ele e dar um voto sobre a aprovacao dos mesmos, respondendo
com o méaximo de veracidade possivel. Por fim, cada voluntario deveria preencher um
questiondrio que traz perguntas sobre o uso geral do sistema.

A avaliacdo envolveu 16 participantes de diversos géneros, profissdes e idades,
que testaram o sistema e responderam a um questiondrio. O uso do sistema consistiu na
resposta dos candidatos a quinze projetos de lei e, posteriormente, a um formulério de
usabilidade e eficicia. O formuldrio consistia em 14 questdes de caréter obrigatério. Des-
sas, 8 estavam relacionadas a usabilidade e as outras 6 abordavam a eficacia. As questoes
relacionadas a usabilidade incluiam 7 questdes fechadas e 1 aberta para sugestoes, bus-
cando aferir compreensao, facilidade de uso, clareza e assimilacdo das informagdes. Ja
as 6 questdes de eficdcia incluiam 5 questdes fechadas e 1 aberta para discussao dos re-
sultados, buscando obter feedback detalhado sobre a eficicia do sistema em relacao aos
objetivos propostos € a satisfacdo geral dos usudrios. Os usudarios foram contatados de
forma remota e realizaram o teste de forma livre, sem dia, horério, local ou quantidade de
tempo pré-definido.

Os resultados revelaram que todos os 16 participantes compreenderam facilmente
o proposito do sistema, embora no quesito sobre a facilidade de uso, 3 participantes ava-
liaram como "Médio”. Em relacdo a organizacao das informagdes, 14 participantes con-
sideraram a organizacdo como “Bom”e 2 avaliaram como "Médio”. Destes, 5 avaliaram
como “Médio” a assimilagdo de informagdo no sistema, sendo o resultado mais baixo de
usabilidade. Nao houve relatos de monotonia ou desinteresse no uso do sistema.

Esses resultados indicam que o sistema apresentou, de maneira geral, uma boa
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usabilidade, com a maioria dos participantes conseguindo completar sua tarefa sem mai-
ores problemas. As avaliacOes positivas em relagdo a organizagdo das informacgdes, no-
menclatura e mensagens também indicam que houve uma boa experiéncia no geral.

No entanto, as respostas variadas sobre a assimilacdo das informagdes sugerem
que ainda existem pontos de melhoria para tornar o sistema ainda mais intuitivo e de fécil
entendimento para todos os usudrios. Entretanto, uma das razdes dos problemas aponta-
dos foi devido a, exatamente, o botdao de “Realizar Feedback™, adicionado exclusivamente
para esta avaliacdo. Durante a andlise dos dados coletados, foi observado que das 16 pes-
soas que realizaram o teste, 5 nao responderam inicialmente o formulério de feedback, s6
respondendo o formulario apds orientacdes posteriores.

Ao analisar as opinides fornecidas pelos usudrios em relagao ao resultado obtido
sobre vereadores similares apresentados ao final no sistema, identificamos alguns resul-
tados interessantes que serdo abordados a seguir. Dentre as 16 pessoas participantes, 11
marcaram ~Sim”para a pergunta “Concorda com o resultado que o sistema apontou?”.
Esses resultados mostram que o sistema foi capaz de identificar com sucesso a coeréncia
com as ideologias politicas dos vereadores previamente apontadas. Paralelamente, em
andlise dos topicos “Descri¢ao da ideologia”’com “’Partido similar”’o mesmo resultado foi
obtido, ou seja, 11 pessoas tiveram compatibilidade entre o resultado do sistema e sua
ideologia politica.

Quanto as andlises sobre o recorte de idade, é possivel perceber que no questio-
namento sobre partido que o participante se identifica, o Partido dos Trabalhadores (PT)
teve 50% dos dados, enquanto 10% afirmaram proximidade com o PL, 10% Podemos,
10% Uniao, 10% PSOL e 10% alegaram nao se identificaram com nenhum partido. No-
tavelmente, os resultados apontam uma pequena diferenca ideoldgica entre o recorte de
género feminino e masculino dentre os participantes, com mulheres com maior tendéncia
de posicionamento politico alinhado a esquerda, enquanto homens exibiram um compor-
tamento mais alinhado ao centro, conforme exibido na Figura 4.

Os resultados do teste de eficacia aplicado no sistema mostram que ele cumpre
com o objetivo para que foi desenvolvido, sendo capaz de fornecer informacgdes uteis
sobre o alinhamento ideoldgico dos parlamentares da CMBH. Assim, o sistema desenvol-
vido mostra-se util ao ajudar os eleitores a tomar decisdes mais informadas nas elei¢oes
municipais e a promover maior transparéncia no processo politico.



5. Consideracoes Finais

Neste artigo, apresentamos o desenvolvimento e a avaliacdo do sistema web “Plenario
Virtual”, demonstrando seu potencial como ferramenta simples e intuitiva para o enga-
jamento civico e a construcdo de uma democracia mais participativa. A partir de dados
reais de projetos de leis coletados do portal da CMBH, propomos uma arquitetura de um
sistema de simulagdo de votacdes de leis na Camara de Vereadores do municipio de Belo
Horizonte com propostas que passaram pela camara no periodo de 2017 a 2020, forne-
cendo uma ferramenta para eleitores e até candidatos compreenderem melhor o processo
legislativo e se posicionarem politicamente em meio ao cendrio municipal.

O sistema do Plenario Virtual vai além da simples simulagdo de votagdo. Ao
analisar os votos dos usudrios e compara-los com os votos dos vereadores em mandatos
anteriores, o sistema identifica os vereadores com maior afinidade ideoldgica com cada
usudrio. Essa ferramenta inovadora fornece aos cidaddos um mapa valioso para navegar
no complexo cendrio politico, facilitando a identificacao de representantes que comparti-
lham seus valores e prioridades.

O Plendrio Virtual tem o potencial de gerar um impacto social positivo signifi-
cativo, promovendo, entre outras coisas: (i) Maior engajamento da popula¢do no pro-
cesso politico: ao oferecer uma experiéncia interativa e educativa, o sistema incentiva
a participacdo dos cidadaos nas decisdes politicas que impactam suas vidas. (ii) Trans-
paréncia e Responsabilidade: o sistema torna o processo legislativo mais transparente e
acessivel, permitindo que os cidadaos acompanhem melhor o desempenho dos seus repre-
sentantes. (ii1) Empoderamento do cidaddo: ao fornecer ferramentas para a analise critica
das propostas de lei e identificacao de representantes alinhados com suas convicg¢des, 0
sistema contribui para o empoderamento dos cidadaos, contribuindo com uma formacao
politica mais alinhada as necessidades da sociedade.

Portanto, o sistema “Plendrio Virtual” desenvolvido neste estudo pode ser uma fer-
ramenta interessante para cientistas politicos e tomadores de decisdes na compreensdo das
tendéncias politicas. Em um mundo cada vez mais digital, o Plenéario Virtual representa
um passo importante para a democracia no pais. Ao democratizar o acesso a informacao e
fortalecer a participacdo dos cidaddos, o sistema tem o potencial de revitalizar o processo
politico e construir uma sociedade mais justa e engajada.
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