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1 Introducao

Nos tltimos anos, a relevancia da Teoria dos Grafos na descrigao da relagao entre
individuos cresceu significativamente, contribuindo para a ascensao do fené6meno
das redes sociais. Sua importancia tem permitido a exploracao politico-econémica
de informagoes escondidas em sua estrutura, tendo em vista que qualquer tipo
de informacao que possa descrever uma relagao existente entre duas entidades
pode ser caracterizada como uma rede, de acordo com Lazer [1]. Essas in-
formacoes podem representar caracteristicas afetivas, profissionais, preferéncias,
fluxo de trabalho, custo associado a um processo, transagoes entre paises, fluxo
epidémico, entre outros.

De acordo com os autores Lazarsfeld e Merton [2], e McPherson, Smith-Lovin
e Cook [3], as pessoas se relacionam por razdes distintas, sejam elas empatia,
favores, amizade ou interesses, sendo a tendéncia do individuo de se relacionar
com outros semelhantes definida como homofilia. O mesmo ocorre com o poder.
O poder, conforme Dahl [4], Crozier e Friedberg [5], é definido pela capacidade
de um individuo de afetar outros agentes, gerando assim uma possivel relagao
de dependéncia, podendo ser explorada, por exemplo, através do conceito de
structural holes, definido por Ronald Burt [6].

Na estrutura de uma rede politica, um membro possui interesse em buscar
um bom posicionamento, pois isso se traduz em assimetria da informagao por
estar em contato com pessoas que dominam o fluxo de informagao na rede, acesso
e controle de recursos e influéncia, o que de acordo com Brass [7], potencialmente
gera beneficios para o individuo. Com relagdo ao ambiente politico, estamos
interessados em descrever como os integrantes do sistema estao conectados para,
a partir da observagao da estrutura definida e de elementos da Teoria dos Grafos,
identificar subestruturas do sistema até entao obscuras que nos auxiliem na
compreensao da rede politica, como por exemplo aliangas politicas, a estrutura
do poder no sistema politico e a subsequente identificagao dos membros mais
relevantes.

Para auxiliar o entendimento do sistema é necessario compreender os in-



dividuos que o compoem. Para tanto, utilizaremos a Teoria do Seletorado de
Bueno de Mesquita et al. [8], que nos permite classificar os individuos em dois
grupos distintos: o Seletorado (S), membros da sociedade que possuem voz ativa
na escolha do lider e a Winning Coalition (W), que é formada por membros de
S e cujo apoio garante a estabilidade do lider no poder.

A pergunta que surge é: por que a abordagem de grafos se mostra adequada
para a andlise da estrutura de poder? De acordo com McClurg e Young [9],
o poder é relacional. Algumas defini¢bes de poder sustentam esta afirmacao.
Para Dahl [4], o exercicio do poder ocorre quando o individuo A faz com que
o individuo B faga algo que ele nao faria por livre espontanea vontade. De
acordo com Crozier e Friedberg [5], o poder pode se desenvolver apenas a partir
da troca entre individuos em uma dada relagdo. Para Lukes [10], um ator A
exerce poder sobre B influenciando, moldando ou determinando suas vontades.
Ainda, para os que consideram que o poder esta relacionado & posse de bens.
Por exemplo, Hafner-Burton et al [11] afirmam que esta perspectiva de poder
é coerente apenas no contexto das conexoes do ator, no sentido de que a rede
afeta os recursos que estao a sua disposicao e como eles podem ser usados de
forma eficiente e atingir os seus objetivos.

Quem exerce o poder o faz sobre outra pessoa ou instituicao, ou seja, é uma
relagao direcionada e de sentido tnico, e a sua intensidade esta relacionada ao
quanto a pessoa é afetada pelo exercicio do poder. A abordagem de grafos se
distingue das usuais em Ciéncia Politica, pois ndo considera que as agoes de um
individuo sao motivadas apenas por interesses préprios e que sao também inde-
pendentes de outros atores. Pelo contrario. Esta abordagem busca a interagao
estratégica entre os individuos para compreender a dinamica das relagoes que
constituem esta interagao e como as decisoes sao criadas, moldadas, alteradas e
tomadas, ou seja, a interdependéncia entre os individuos é uma variavel consid-
erada e modelada. Sendo assim, como afirmam McClurg e Young [9],0 uso de
grafos fornece uma perspectiva de estudo de poder diferente dos tradicionais,
através da visao relacional, que nos ajuda a compreender como o poder deriva do

contexto, quais conexoes sao mais influentes, quais relagoes servem de suporte



e quais sao irrelevantes.

Através da Teoria dos Grafos é possivel classificar os membros de S que
possuem mais semelhancas entre si, que potencialmente exibem tendéncia a
formar um bloco politico, que sdo mais influentes na politica e, principalmente,
determinam os membros de W.

No entanto o ambiente politico é mutavel ao longo do tempo em funcao dos
objetivos que cada membro possui. Por exemplo, é possivel que um membro
do Congresso corteje um desafeto com o tinico objetivo de conseguir votos para
aprovar uma emenda. Atingido o objetivo, ele pode simplesmente nao cumprir
integralmente com o acordo celebrado para obter o nimero de votos que ne-
cessitava. Isso causa alteragoes na estrutura do sistema e consequentemente a
forma como as relagoes se apresentam, fazendo com que uma relagao positiva
na estrutura deixe de existir ou até mesmo se torne, a partir deste momento,
negativa.

Porém, um dos fatores que dificultam a construcdo e o monitoramento de
redes sociais, diferentes das que se encontram disponiveis para os pesquisadores
como Facebook, LinkedIn e ResearchGate, é o custo associado a obtencao de
informacao e a sua manutencao. Dependendo do objetivo do estudo, ter precisao
sobre os dados da relagao entre individuos pode ser um obstaculo grande o
suficiente para impossibilitar ou até mesmo invalidar a pesquisa.

Sendo assim, na tentativa de superar esses obstaculos de forma viavel, temos
que encontrar uma forma de monitorar o dia a dia politico para analisar as al-
teragdes que ocorrem nas relagoes ao longo do tempo. Para tanto, faremos
uso de metodologias oriundas de um campo da linguistica computacional e
da inteligéncia artificial conhecido como Processamento de Linguagem Natu-
ral (PLN). Através destas metodologias, é possivel monitorar diversas fontes
de dados cujo conteido se encontra disponivel na internet e, através de min-
eracao de texto das noticias, que consistem em filtrar os dados com o objetivo
de obter informagoes especificas, é possivel realizar analises sobre tais conteidos
nos quais os agentes do sistema estao presentes, obtendo assim uma medida que

possa captar como as relagoes progridem no tempo. Essa medida estd baseada



na Anadlise de Sentimento, uma técnica de PLN utilizada para polarizar textos e
distingui-los de forma positiva ou negativa sobre o determinado tema em estudo.

Nosso trabalho esta estruturado da seguinte maneira: no capitulo 2 apre-
sentamos o objetivo do nosso trabalho, nos capitulos 3, 4 e 5 apresentamos o
referencial tedrico, que consiste em uma apresentagao da Teoria do Seletorado,
da Teoria dos Grafos e de Processamento de Linguagem Natural, respectiva-
mente. Entao, no capitulo 6 discutimos a metodologia utilizada e apresentamos
os dados que foram utilizados no estudo. No capitulo 7 apresentamos os resul-
tados obtidos e, no capitulo 8, apresentamos algumas noticias pds-eleicao, para
confrontar com o resultado obtido no periodo pré-eleicao. Por fim, no capitulo

9, apresentamos a conclusao do nosso trabalho.



2 Objetivo

Nosso objetivo com o presente trabalho é apresentar uma nova abordagem a Teo-
ria do Seletorado na identificacao de W dado S através da Teoria dos Grafos no
nivel posicional e diadico, avaliando sua alteracao no tempo com a contribuigao
da Teoria de PLN, permitindo uma anélise sistematizada em larga escala de
redes politicas.

Até o presente momento da conclusao deste trabalho, ndo soubemos de outro
estudo no Brasil que integrasse as trés teorias que constituem a base tedrica desta
dissertagao.

Nossa justificativa em abordar as trés teorias em conjunto se da pelas seguintes
razoes:

1. Atualmente o volume de informagdo produzido é enorme. Diariamente
sdo publicadas mais de 92.000 ! noticias na internet. E necessério ter
uma ferramenta que nos permita avaliar as noticias de interesse de forma
automaética, confidvel e robusta. As técnicas de Processamento de Lin-

guagem Natural podem nos ajudar a desenvolver essa ferramenta.

2. As pessoas agem de acordo com suas preferéncias. E preciso descrever
como elas estao organizadas e como interagem entre si. A Teoria dos
Grafos pode nos auxiliar nessa fase do processo.

.

3. Na politica, os individuos sao motivados pelos seus interesses pessoais. E
necessario um arcabougo tedrico que nos auxilie a compreender os difer-
entes grupos que constituem o espectro politico, de que forma os individuos
se organizam na sociedade e como eles atuam para garantir que seus obje-
tivos sejam atingidos. A Teoria do Seletorado nos permite o entendimento

almejado dos grupos que compoem a politica.

Sendo assim, ao integrar as trés teorias mencionadas acima, nossa expecta-
tiva é de que tenhamos éxito no monitoramento automatico da rotina politica

e de sua evolucao, conforme os agentes atuam no jogo politico.

Thttp://pt.slideshare.net /chartbeat /mockup-infographicv4-27900399
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Esperamos que nossa pesquisa possa motivar outros pesquisadores da drea
a ampliar nosso estudo e que permita, através da abordagem utilizada, um

entendimento maior das relagoes politicas que afetam a populagao.
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3 Teoria do Seletorado

Neste capitulo apresentaremos a teoria que nos permitird identificar os in-
dividuos e os grupos que compoem a classe politica de qualquer regime politico,
e como eles tomam decisoes visando sua permanéncia no poder ou sua conquista.
Apresentaremos as premissas da teoria para, em seguida, adentrar em cada um
dos elementos, mencionando algumas previsoes que a teoria proporciona em
razao da variagao de alguns destes elementos. Por fim, fazemos a identificagao

dos elementos da teoria de acordo com o regime politico no Brasil.

3.1 Introducao

A Teoria do Seletorado, na qual os autores Bueno de Mesquita et al [8] se
baseiam para discutir a sobrevivéncia politica de um lider, faz uso das obras
dos filésofos Thomas Hobbes, Leviata e O Principe, de Maquiavel. Segundo o
pensamento de Hobbes, lideres que promovam a paz e prosperidade aos seus
cidadaos sao considerados governantes de sucesso. Entretanto, conforme ob-
serva Maquiavel, essas duas varidveis nao sao necessarias, talvez nem mesmo
suficientes, para garantir a estabilidade e sobrevivéncia de um lider no poder.
O fato de que governos autocraticos perduram por mais tempo no poder do que
governos democraticos, conforme a Figura 1 mostra, nos leva a considerar que
o contrario pode, de fato, ser verdade.

A teoria propoe a identificagao de duas instituigoes béasicas de governanca,
que em conjunto sao capazes de salientar diferengas entre os regimes que compoem
o espectro politico: democracia, monarquia, autocracia e junta militar. Além
disso, através destas duas instituicoes que serao detalhadas a seguir, é feita
a correspondéncia entre governos com praticas politicas que apresentam um
desempenho pobre com governos nao democraticos, enquanto que o contrario,
ou seja, bom desempenho governamental é consequéncia de uma instituicao

democratica.
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Figure 1: Bruce Bueno de Mesquita, Principles of International Politics

3.2 Premissas Gerais

A principal premissa da teoria é :

Afirmagao 1 O lider, ou incumbente, € movido pelo seu interesse proprio em

se manter no poder.

Este é o seu objetivo principal, nao importando a localizagao do regime em
estudo no espectro politico mencionado anteriormente.

Para tanto, o lider deve satisfazer as pessoas que se encontram em seu circulo,
que sao, supostamente, fiéis a ele e que garantem ao incumbente a estabilidade

do poder ao lhe apoiar. Este grupo é denominado de Winning Coalition (W).

Definicao 2 A Winning Coalition (W) definida como um subconjunto do Se-
letorado (S), W C S, formada por um nimero W de individuos que minimiza
o custo de gerenciamento do incumbente e lhe garante a estabilidade necessdria

para permanecer no poder, em troca de acesso a beneficios exclusivos.
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Este grupo é uma das duas instituigoes mencionadas previamente. Este
grupo possui, em troca de seu apoio, acesso & recursos politicos e financeiros
dentro da rede que compoem o sistema e que constitui o poder politico necessario
a estabilidade do incumbente. O lider corre o risco de sofrer o ataque de um
representante da oposicao, caso perca o apoio de um numero suficiente de mem-
bros da sua Winning Coalition, que podem eventualmente, transferir seu apoio

para ele.

Definicao 3 O challenger € definido como um membro ou grupo do Seletorado
(S) que tem como objetivo substituir o lider no poder, respeitando as normas
do regime vigente. O challenger busca desestabilizar a Winning Coalition do
incumbente e obter transferéncia de apoio de membros da Winning Coalition do

incumbente para a sua propria Winning Coalition.

Dessa forma, a habilidade politica do lider consiste em otimizar 3 tipos de

decisao:
Problema 4 (Otimizac¢do do Incumbente) .

1. Definicao da taza sobre a renda dos cidadaos que estabelece a arrecadagao

do governo e o quanto os cidadaos irao trabalhar.

2. Alocagao da renda gerada com o objetivo de manter o incumbente no poder

e fazer a manutengdo do apoio dos membros da sua Winning Coalition.

8. A escolha entre bens publicos, que favorecem todos os cidaddos, e bens
privados, destinados apenas aos membros da sua Winning Coalition. Note
que conforme o tamanho da sua Winning Coalition aumenta, mais custoso
€ para o lider manter o apoio dos seus parceiros. Dessa forma, ocorre uma
transferéncia para bens publicos que podem beneficiar toda a sociedade e
tornar custoso para os membros de W um apoio ao challenger, através da

ampliacao da popularidade do incumbente e de seu governo.

Os membros das coalizoes sao obrigatoriamente membros de um grupo maior

denominado, conforme Shirk [12], de Seletorado (S).

14



Definigao 5 O Seletorado (S) é definido como um subconjunto da sociedade
de individuos que possuem caracteristicas necessdrias para que tenham voz ativa

na influéncia da escolha do lider.

Esta é a segunda das institui¢coes mencionadas anteriormente. Um membro

da coalizao do incumbente enfrenta a seguinte questao:

Pergunta 6 Qual a decisao dtima para um membro da Winning Coalition do
lider? Continuar apoiando o incumbente atual ou transferir o apoio para o

challenger?

Obviamente a resposta para essa pergunta nao é simples e depende da prob-
abilidade do challenger vencer e também da probabilidade deste membro que
transfere seu apoio do incumbente para o challenger vir a pertencer, apds a dis-
puta politica, a Winning Coalition do challenger. Em geral, temos a seguinte
regra, que determina essas probabilidades em func¢ao do tamanho do Seletorado

e da Winning Coalition:

<9

Afirmagao 7 Pode-se afirmar que quanto maior o Seletorado em relagdo
Winning Coalition, a chance de um membro de W do incumbente pertencer a

W futura do challenger é menor.

Dessa forma, em regimes politicos que apresentam essa configuragao, como
regimes autocraticos, um determinado membro de W do incumbente possui
lealdade forte, em funcao do risco de ser excluido de W ser alto. Por outro
lado, o inverso ocorre em democracias: o tamanho de W é grande em relagao
a S, fazendo com que nao hajam grandes privilégios para o membro de W e,
portanto, o incentivo para transferéncia de apoio é alto, descontado obviamente
o risco de imagem associado & um individuo que transfere seu apoio & todo
momento, visando apenas os préprios interesses.

A abordagem da Teoria do Seletorado, baseada no fato de que os lideres tém
como prioridade a manutencao de sua posigao para usufruir continuamente de

poder e privilégio, propoe uma teoria comparativa de troca de sistema politico,
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como por exemplo um regime autocratico que torna-se uma democracia. A
teoria contrasta com autores, como Olson [13], Niskanen [14] e Lake [15], que
afirmam que o surgimento de algumas instituicoes se d4 por objetivos distintos
dos lideres, como maximizagao de riqueza, comportamento de rent-seeking, ou
ainda as diferencas que motivam democratas e autocratas.

E assumido também que os lideres tém como objetivo o engrandecimento
politico e pessoal. O objetivo de permanecer no poder para o lider é o de ter
liberdade para alocar recursos da forma que lhe for mais conveniente, seja para
a sociedade ou para ele mesmo. Para tanto, ele deve ficar atento para os ataques
que podem surgir em sua diregao. Como esses ataques podem ser disparados
por instituigoes que compoem a maquina governamental, ele deve estar apto a
alterar as regras de acordo com os seus interesses e eliminar todo e qualquer tipo
de situagao que se configure como um risco que possa afetar sua estabilidade no
poder.

O foco da teoria se distancia de estudos anteriores, como em Olson [13] e
Niskanen [14], que levam em consideragdo a ligagdo entre politica e economia,
ao procurar estabelecer como instituicao de selegao formam e moldam os in-
centivos e até mesmo as agoes dos lideres. A Teoria do Seletorado busca uma
generalizagao capaz de ser explicada para qualquer tipo de regime politico onde
ha competigao politica. A teoria sugere ainda que as variagdes observadas nas
acoes dos lideres de diferentes regimes politicos possuem uma funcao de utili-
dade comum capaz de explica-las, uma vez que todos os lideres encontram-se
em um ambiente repleto de restricoes, dentre as quais tamanho da coalizao e
tamanho do Seletorado. Além disso, hd de se levar em consideragdo a presenca
de rivais que possuem a desvantagem em relagao ao incumbente de nao poder se
comprometer, com nivel de credibilidade satisfatério, a garantir acesso & bens
privados aos membros do Seletorado no futuro em troca de apoio politico no
presente.

Dessa forma, as selection institutions, definidas como um mecanismo ca-
paz de determinar como lideres sao eleitos ou depostos, sdo capazes de ex-

plicar as diferencas existentes entre regimes politicos no que concerne as escol-
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has politicas. Existem alguns fatores que aumentam o risco politico de per-
manecer no poder. Toda vez que o incumbente atua de forma a perder os
recursos necessarios para garantir a lealdade de seus apoiadores, ou quando ele
aloca os recursos de forma inapropriada, a sua estabilidade no poder encontra-se
ameacada.

Uma crise financeira, por exemplo, é equivalente a uma crise politica. Neste
caso, os recursos utilizados pelo incumbente para manter a lealdade dos seus
apoiadores se tornam escassos, e o lider pode se encontrar em uma situagao
onde o risco de perda de poder é alto.

Se tragarmos um paralelo com a atual situagao do Brasil, vivemos um cenério
de recessdo econdémica iminente, inflagio acima da meta do Banco Central e
cambio desvalorizado, ainda com espago para mais desvalorizacao. Além disso,
a divisao na base aliada do governo é clara, e movimentos pré-impeachment da
presidente Dilma crescem a cada dia.

E possivel ainda que, sob essas circunstancias de crise politica, a posicao de
barganha seja alterada, porque em um cenério de fragilidade do incumbente, os
membros da sua Winning Coalition podem exigir mais recursos para manter sua
lealdade. Em situacoes como essa, o incumbente deve acentuar sua capacidade
de otimizar de forma ainda mais eficiente, sob novas condigoes de contorno, a
alocacao 6tima entre bens publicos e privados, que sao instrumentos utilizados
para garantir sua permanéncia no poder.

Os bens piblicos podem ser novas leis que sdo promulgadas, aumento da
transparéncia e responsabilidade do governo, even-handed police services, acesso
a educacao de qualidade, preservacao de parques, infraestrutura de comunicagao
e transporte e ainda politicas piblicas que beneficiam & sociedade, como por
exemplo medidas relacionadas a satde publica. Com relagao a bens privados,
temos como exemplo politicas de isengao fiscal e tributaria, subsidios para um
determinado tipo de industria, medidas que favorecem um grupo de exporta-

dores a até mesmo recursos financeiros de liquidez imediata.

Observagao 8 Na prdtica, a distin¢do entre politicas publicas e beneficios par-
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Figure 2: O Conjunto dos Elementos

ticulares € um pouco mais complexa, uma vez que existe uma sobreposi¢ao entre
os dois. Os bens se encontram em um continuum, onde em um extremo temos
bens publicos e no outro bens privados. Dessa forma, poderia ser perguntado:
onde € apropriado localizar uma politica de tratamento de dgua? Certamente
uma empresa se beneficiard através de um contrato de concessdo com o gov-
erno. No entanto, a populacdo também desfrutard dos beneficios gerados pela
implementacdo da politica, pois terd acesso a dgua propria para COnsumo, au-

mentando seu bem estar.

3.3 Os Elementos da Classe Politica

De acordo com a teoria, todos os governos possuem trés grupos aninhados,
além de um lider e potenciais oposicionistas, definidos anteriormente como chal-
lengers. Esses trés grupos seguem uma ordem de inclusao em fungao do seu
tamanho na sociedade em questdo, conforme ilustra a Figura 2.

O maior dos grupos sao os residentes do estado. Um subconjunto dos res-

identes, denominado Seletorado, é definido como um grupo de individuos que
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detém os meios formais de expressar sua preferéncia pela escolha do lider, po-
dendo esta preferéncia influenciar ou nao o resultado final. Por fim, o subcon-
junto do Seletorado formado por individuos que possam se tornar apoiadores
essenciais do lider no futuro e que garantem a ele sua estabilidade no poder é
denominado Winning Coalition.

O menor dos grupos ¢é definido como lideranca, que é o conjunto de pessoas
responsaveis por obter e alocar recursos de acordo com sua preferéncia. Note
que de acordo com esta defini¢ao, o lider pode ser um individuo ou um grupo

de individuos.

3.3.1 A Lideranca (L)

Definigao 9 O lider ou lideranca politica de um pais é definido como o in-
dividuo ou grupo de individuos que possuem autoridade para aumentar a receita

arrecadada pelo governo e alocar recursos.

No Brasil, por exemplo, a adogao de novas politicas deve ser aprovada pela
maioria na Camara dos Deputados e no Senado, assim como pelo proprio pres-
idente. Sendo assim, podemos supor que no Brasil, teoricamente, a lideranca
politica seria formada pelo presidente da Camara, o lider da maioria no Senado

e o presidente.

3.3.2 O Challenger (C)

A defini¢ao de challenger se refere a um individuo ou grupo de individuos, de
oposigao, cujo objetivo é substituir o lider no poder, respeitando as normas de
transigao do regime vigente. A diferenca relevante entre o challenger e o incum-
bente é o acesso a informagao, o que define uma vantagem para o incumbente
e que se configura no problema denominado “o problema de comprometimento

do challenger”, que sera tratado posteriormente em nosso estudo.
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3.3.3 Os Residentes (N)

O grupo definido como residentes pode ainda ser subdividido em dois grupos:
0s que pertencem ao Seletorado e os que ndo pertencem ao Seletorado, sendo
denominados de desprivilegiados.

Com a evolugao politica, em democracias principalmente em termos de in-
cluso poltica e social, espera-se que a base do Seletorado apresente um aumento,
através da diminuicao do grupo dos desprivilegiados, fazendo com que a politica
e os individuos que a compoem possam cada vez mais representar a heterogenei-
dade de ideias e ideais presentes em uma nagao.

A importéncia da varidvel N na Teoria do Seletorado se da de duas for-
mas: o custo em prover bens piblicos (fornecer educagio para 50 milhdes de
pessoas é mais caro do que para 5 milhdes) e a renda que o estado obtém ao
impor taxas aos seus cidadaos. Na andlise da Teoria do Seletorado, as escalas
sdo normalizadas de acordo com N, de forma que tanto as coalizbes como o
Seletorado sejam analisados como um percentual da populagao, evitando dis-
torgoes. Um exemplo possivel seria a comparacao entre China (1.357 bilhao de
habitantes em 2013, de acordo com o Banco Mundial) e Equador (15.74 milhao
de habitantes em 2013, de acordo com o Banco Mundial), que poderia levar a

conclusoes imprecisas.

3.3.4 O Seletorado (S)

Existem alguns tipos de regimes politicos na atualidade. Para mencionarmos
alguns, democracia, monarquia, autocracia, junta militar, oligarquia, dentre
outros. Apesar da existéncia de regimes distintos, a Teoria do Seletorado afirma
que as instituigoes que compoem os regimes podem ser decompostas em apenas
duas dimensdes criticas: o Seletorado (S) e a Winning Coalition (W). Dessa
forma, a teoria abre mao de detalhe e precisao para ganhar na capacidade de
explicagao de fendmenos politicos presentes em diferentes regimes, através de
uma estrutura simples. Assim a teoria permite o mapeamento de todos os

regimes politicos no plano S x W.
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A caracteristica mais importante de um membro do Seletorado nao reside
no fato deste individuo participar ativamente da escolha do lider. A real im-
portancia é que, ao ser membro do Seletorado, ele é automaticamente elegivel
a uma Winning Coalition futura, desde que tenha uma posi¢do privilegiada na
rede politica em que estéd presente.

Mas o que define um membro do Seletorado? O grupo de individuos da
sociedade classificada como Seletorado deve possuir necessariamente um deter-
minado conjunto de caracteristicas, qualidades e habilidades que os diferenciam
dos demais residentes, que o permite escolher o lider e obter a possibilidade
de acesso aos beneficios do governo posteriormente. Essas caracteristicas no en-
tanto diferem de acordo com o regime. Por exemplo, em democracias, o conjunto
de caracteristicas é distinto do conjunto de autocracias.

A teoria assume que uma das fungoes das regras politicas e instituigoes é a
limitagao, ou até mesmo a imposicao de restri¢ées, do subconjunto de individuos
que satisfazem as condi¢Oes para pertencerem ao Seletorado. Essas condigGes
variam de acordo com sua disponibilidade na sociedade, e como elas podem ser
criadas, transferidas ou designadas, de forma que exista manipulagao politica
sobre elas. Podemos citar, no caso do Brasil, o acesso a educagao de qualidade.
Quanto mais escasso uma das condi¢oes, menor o Seletorado.

A teoria lista quatro categorias destas condicoes:
Condicao 10 (Condicdes Necessarias Para o Seletorado) .
1. Origem pessoal: local de nascimento e linhagem;
2. Proficiéncia: habilidades, crencas e conhecimento;
3. Riqueza;

4. Género e idade.

3.3.5 O Tamanho do Governo

O tamanho do Seletorado varia consideravelmente ao longo do tempo. Em

democracias, por exemplo, o Seletorado (S) é aproximadamente igual aos resi-
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dentes (IN). Dessa forma, a razao entre S e N nao varia significativamente em
democracias com sufrigio universal, mas o tamanho do Seletorado sim.

A teoria identifica as condigbes nas quais um Seletorado maior ou menor é
capaz de afetar positiva ou negativamente o bem piblico. No entanto, ndo hé
implicagao direta entre tamanho destas instituicoes e qualidade do governo. Por
exemplo, facgoes, ditaduras e outros desvios do bem estar publico nao sao neces-
sariamente caracteristicas exclusivas de um Seletorado pequeno e nem evitadas
por um Seletorado amplo, apesar de que em algumas instituigdes um Seletorado
mais amplo contribui para a promocao do bem publico, como paz, liberdade e
prosperidade. Por outro lado, Seletorado amplo pode causar impactos negativos
ao bem estar social, como é o caso de faccionalismo, onde sua forma de promogao
é fungao da relagao das instituigoes com o Seletorado, a Winning Coalition e os
recursos disponiveis para o governo.

No entanto, apesar de nao haver implicagoes diretas conforme mencionado
anteriormente, os autores deduziram e avaliaram empiricamente que quanto
maior a Winning Coalition, maior o incentivo a politicas publicas que beneficiem

os membros da Winning Coalition.

3.3.6 A Winning Coalition (W)

O grupo de individuos denominado de Winning Coalition é definido como um
subconjunto do Seletorado cujo apoio garante ao lider ou lideranca poder politico
necessario perante o resto do Seletorado e a sociedade para se manter no poder.
Em troca de apoio, os membros de W possuem acesso a certos beneficios. O
numero de apoiadores necessarios depende das qualidades necessarias para per-
tencer a S e & W no regime em questao e como elas se encontram distribuidas

na sociedade.

Exemplo 11 Como exemplo, analisemos o caso de uma monarquia hereditdria.
Neste caso, para pertencer ao Seletorado, o individuo deve pertencer a linhagem
da aristocracia e da nobreza. Assim, a Winning Coalition deve incluir a maioria

simples dos individuos provenientes da linhagem apropriada. Além disso, tanto
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o Seletorado como a Winning Coalition sdo formados por um niumero reduzido
de individuos da sociedade, sendo a razdo entre W e S aprorimadamente igual
a 0.5.

Tomemos agora como exemplo mais especifico a eleicdo do rei da Inglaterra
no século XII. Aquela época, 0 apoio necessario era proveniente dentre os baroes
da época, ou seja, nao bastava apenas hereditariedade. Ser nobre era uma car-
acteristica necessdria para pertencer ao Seletorado, mas nao suficiente para ser
também membro da Winning Coalition.

Na época em que John Lackland foi eleito rei da Inglaterra, em 1199, haviam
197 baroes laicos e 39 baroes eclesidsticos. FEste grupo possuia autoridade para
votar na escolha do rei. Mas neste caso, nao bastava obter o apoio da maioria
simples deste grupo. A maioria poderia ser obtida também através das taxas de
cavaleiros que 0s baroes controlavam. Além disso, € claro, a aprovagao do Papa
era necessaria. Fssas taras representavam a riqueza que cada barao detinha,
assim como o seu poder militar, que poderia ser utilizado mo suporte ao seu
candidato ao controle do reino. A Winning Coalition do rei era constituida de
um subconjunto de baroes que controlassem um numero suficiente de cavaleiros.
No entanto, como era de se imaginar, o controle ndao era igualmente distribuido
(uma das caracteristicas necessdrias para pertencer & W e cuja disponibilidade
ndo € ampla no meio, conforme mencionamos anteriormente).

John, conde de Gloucester, detinha a taxa de 300 cavaleiros por exemplo.
Aubrey de Vere, conde de Ozford, possuia apenas tazas referentes a 30 cav-
aleiros, mas por outro lado, era um dos baroes mais influentes. Quantos bardes
eram necessdrios era fun¢ao da composicao das qualidades necessdrias da época.
Os 236 bardes da época controlavam as taxas de 7200 cavaleiros. Sidney Painter
mostra como a distribuicdo nao era equanime: 60 baroes laicos detinham 4632
taxas de cavaleiros, enquanto 15 bardes eclesidsticos, 820. Os 10 barédes mais
poderosos possuiam em conjunto algo em torno de 1850 taxas de cavaleiros. Os
20 mais poderosos, 3000. Sendo assim, com menos de 60 bardes o rei poderia
obter o apoio de dois teros das taxas de cavaleiros. Logo, sua vitoria estava

praticamente garantida.
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O exemplo da eleicao de John Lackland ilustra o fato de que em alguns ca-
sos, para que a dominagao politica ocorra, o controle sobre a maioria, ou até
mesmo a supramaioria, das qualidades necessarias é crucial. Porém, o controle
de tais qualidades pode pertencer a um subconjunto do Seletorado menor do que
a maioria simples. Para ilustrar de forma mais recente casos em que o tamanho
de W ¢é menor que metade de S, consideremos regimes eleitorais como as da
Uniao Soviética. O Seletorado no caso era constituido por cidadaos adultos. O
s critérios para pertencer ao Seletorado eram idade, local de nascimento. No
entanto, para pertencer & W, o individuo deveria além de satisfazer as condigoes
para pertencer a S, deveria também ser membro do Partido Comunista, dentre
outras caracteristicas. Pertencer ao partido simbolizava a crenga em um con-
junto de principios sem os quais nao era possivel ser membro de W. Porém, o
acesso ao Partido Comunista era um bem escasso, representando menos de 10%
da populacéo. No caso da Unido Soviética, a Winning Coalition consistia de 3%
a 5% da populacao da Unido Sovitica. Ao tornar restrito o acesso as qualidades
que garantem ao individuo ser membro de W, automaticamente esse bem se
torna valioso, como vimos no caso da Uniao Soviética. Isso é uma caracteristica
de sistemas eleitorais manipulados. A consequéncia desse sistema é que, apesar
do Seletorado ser grande, apenas um pequeno subconjunto possui chances reais
de se tornar membro de W. Logo, sistemas eleitorais manipulados possuem W
pequeno e S grande. Por outro lado, sistemas de democracia liberal diferem de
sistemas manipulados no sentido de que ndo podem criar uma escassez artificial
em uma qualidade necessédria para pertencer a W. Nesses casos, onde ha pre-
senga de sufrdagio universal, S é muito amplo e W segue a regra da maioria, ou
seja proxima da metade de S.

Em alguns sistemas de representacao proporcional, como no Brasil, o tamanho
da Winning Coalition pode ser inferior a 25% do Seletorado. E possivel entao
ver como a abordagem de duas dimensdes proporciona um entendimento supe-
rior da dindmica politica contida nos sistemas do que o obtido ao utilizar os

rétulos de democracia, monarquia, autocracia e junta.
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Figure 3: Representacao de uma Democracia

A Figura 3, Figura 4 e Figura 5 ajudam a ilustrar as diferentes situagoes

possiveis.

3.3.7 O Problema de Comprometimento do Challenger

O objetivo do challenger em uma disputa é fazer com que um nimero suficiente
dos membros da W do incumbente transfiram seu apoio para ele. Para tanto,
basta que ele oferega mais beneficios do que os atuais recebidos pelos membros
de W.

No entanto, como ele pode garantir isso? Qual a credibilidade que ele possui?
Um membro de W do lider, que tem acesso aos beneficios privados, sabe que
caso o challenger venha a se tornar o novo lider, ele continuard tendo acesso
aos beneficios se e somente se ele pertencer & W do challenger. No entanto, o
desafio que se impoe ao membro de W é como ele pode ter certeza de que, ao
transferir seu apoio para o challenger, este se chegar ao poder ird manté-lo em
sua Winning Coalition?

Na posicao em que o challenger se encontra, ele possui todo incentivo para
fazer qualquer tipo de promessa. O custo é minimo, neste momento, com relagao
a alguns membros de W, normalmente os mais fracos. Mas ele nao pode garantir

absolutamente nada. Sendo assim, temos a seguinte defini¢ao:
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Figure 4: Representagao de autocracia de partido uinico

Figure 5: Representacao de Monarquia ou Ditadura Militar
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Figure 6: Exemplo de Distribuicao de W e S

Definicao 12 O problema de comprometimento do challenger é definido como o
problema de credibilidade e de incapacidade de comprometimento do challenger,

que se configura em uma vantagem para o incumbente.

O lider nao enfrenta o mesmo problema, pois enquanto os seus apoiadores
forem leais, eles continuarao a receber os beneficios as quais apenas os mem-
bros de W possuem acesso. Este é um fator relevante para o entendimento da

estabilidade de W ao longo do tempo.

Exemplo 13 Um exemplo de situagao em que o challenger nao cumpre com a
promessa de manter um membro de W posteriormente ao alcancar o poder € a
Alemanha em 1933. Franz von Papen, do Partido Central Alemdo, recomendou
ao presidente da época, Paul von Hindenburg que o lider do Partido Nazista
Adolf Hitler se tornasse chanceler e estruturasse um novo governo. Papen tinha
a real expectativa de que poderia, através de Hitler, continuar a exercer o poder

no governo. No entanto, Hitler eliminou os demais partidos e subverteu a con-
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stituicao de Weimar.

No Brasil, apés as eleigoes de Outubro de 2014, temos a relagao entre Dilma,
PT e o ex-presidente Luis Indcio Lula da Silva em seu segundo mandato. O
Partido dos Trabalhadores perdeu espago no governo, ao ver sua participagao
nos ministérios diminuir. Além disso, a presidente afastou o ex-ministro Gilberto
Carvalho do poder, este que era brago direito de Lula no governo Dilma. A
presidente ainda isolou os demais individuos de sua Winning Coalition ao escalar
como articulador politico o ministro Aloisio Mercadante, que isolou a presidente,

dificultando sua comunicagao com sua W e tem irritado seus membros.

3.3.8 Afinidade

Definigao 14 Afinidade € definida como elo entre lideres e sequidores que pode

ser utilizado por ambas as partes no futuro sob a forma de lealdade.

Sendo assim, é natural afirmarmos que, em razao desta varidvel, os membros
do Seletorado nao sao perfeitamente iguais sob a perspectiva do lider. Apesar
de todos os membros do Seletorado terem interesse em participar da W do lider,
recebendo beneficios por isso, existe um ranking de afinidades que seleciona os
membros de fato elegiveis para W.

Alguns fatores que afetam afinidade sao: preferéncia religiosa, personalidade,
ideologia, partido politico e ligagoes familiares. Para a Teoria do Seletorado, a
natureza da afinidade ndo tem relevancia. Ela serve para explicitar a preferéncia
de um individuo sobre outro. No entanto, afinidade, de acordo com o modelo,
nao supera o beneficio gerado pelo acesso aos beneficios exclusivos, de forma
que um individuo nao deixaria de transferir seu apoio para o challenger, mesmo
que possuisse mais afinidade com o lider, caso ele lhe propusesse mais beneficios
que o incumbente.

Afinidade serve ainda para moldar as coalizoes no governo. Afinal, o lider
prefere constituir o seu entourage com pessoas que ele tenha aprego e confianga,
assim como os membros de W o preferem fazé-lo. Do ponto de vista do incum-

bente, os membros do Seletorado podem ser divididos em 3 categorias:
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1. Aqueles que possuem ligacao forte com o incumbente;
2. Aqueles que nao possuem ligagao forte com o incumbente;

3. Os individuos que est@o na fronteira entre os dois grupos, ou seja, nada se

pode afirmar sobre eles.

Os individuos que se encontram na terceira categoria definida acima sao
candidatos ao membro W-ésimo da Winning Coalition de tamanho W, e que
podem fazer a diferenga entre uma coalizao vencedora ou perdedora. Lembrando
que a Winning Coalition possui tamanho W, ou seja, tanto o challenger como o
incumbente precisam de W membros do Seletorado na sua Winning Coalition
tanto para alcangcar como se manter no poder. Para o challenger, apesar da
fronteira nao ser tao claramente bem definida, também sao definidos 3 grupos
de forma andloga. O challenger deve identificar quem seria o membro com a
menor afinidade em relacao ao lider e corteja-lo de forma a obter o apoio da
maioria e enfraquecer o lider.

Sendo assim, o lider tem interesse especial em identificar este membro e
inclui-lo na sua Winning Coalition. Eo que vemos no caso do Brasil, na atengao
que partidos menores surpreendentemente recebem do partido do incumbente ou
do lider da oposicao. Como o incumbente constitui sua W com os individuos de
maior afinidade, os membros de W apds a transicao possuem a garantia de que
continuarao tendo acesso aos beneficios. No caso do challenger, a credibilidade é
menor porque, dado que seu objetivo principal é chegar ao poder, ele é obrigado
a aceitar qualquer individuo como membro da sua Winning Coalition. Sé entao
é que ele revela sua verdadeira ordem de preferéncia pelos individuos e define
sua W definitiva. Isso gera a desconfianca natural nos membros do Seletorado,
por nao saberem se de fato existe um comprometimento ou se o challenger age
apenas seguindo o principio maquiavélico. Este fené6meno gera a vantagem do
lider. Essa vantagem depende em primeiro lugar do tamanho de W e S, e nao
da afinidade.

Uma das formas de reduzir o problema de comprometimento do challenger é

a existéncia de correlacio de afinidades entre individuos que compoem grupos. A
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escolha de um candidato pode sinalizar a escolha de um grupo inteiro. Isso cria
o voto em bloco, fazendo com que o custo para obter apoio de um determinado
grupo seja significativamente menor. Além disso, esse fenémeno cria uma W
real menor do que a W nominal. Um dos exemplos significativos no Brasil sao

os lideres sindicais e os sindicatos.

3.4 A Norma de Lealdade (W/S)

A relacao entre W e S determinada pela teoria define algumas varidveis que

permitem algumas inferéncias sobre o regime politico em estudo.

Definicao 15 A Norma de Lealdade, representada pela probabilidade de um
membro do Seletorado (S) pertencer & Winning Coalition (W) do incumbente,

, . ~ W
¢ definida pela razio g .

E assumido que os membros do Seletorado possuem a mesma probabilidade

de pertencer a W do lider, conforme demonstra a observacao abaixo:

Observagao 16 E natural supor que cada membro possua uma probabilidade
associada o inclusao a W distinta, em razao de suas caracteristicas e localizacao
no ranking de afinidade do lider. Suponha que um membro do Seletorado, Artur,
tenha probabilidade de pertencer a W futura maior que os outros individuos de
S. Note que esta W pode ser tanto do lider quanto do challenger. Dessa forma,
como o risco de exclusao de Artur € pequeno, o lider deve oferecer a ele mais
beneficios para manter Artur leal & ele do que outro individuo que possui Tisco
de exclusao maior. Assim, Artur se torna um individuo caro para se manter
na W, de forma que o lider prefere compor sua Winning Coalition com outros
individuos de S. No entanto, isso viola a hipdtese de que Artur possui risco

de exclusao menor. Logo, a probabilidade de pertencer a uma coalizao de um

vencedor é W/S.

Essa norma nos permite entender o comportamento de alguns grupos da

sociedade que influenciam a politica e os incentivos de quem estd no poder.
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Para ilustrar o efeito da norma de lealdade, suponha que o challenger tenha
obtido éxito em cortejar um numero suficiente de membros de W do lider, de
forma que o challenger assume o poder. O challenger deve entao escolner W
individuos de S para formar um novo governo. No entanto, é possivel que ele
dispense alguns individuos da sua W antiga e escolha outros individuos de S
para compor seu governo. Por essa razao, como W < S, além dos beneficios,
existe obviamente um custo e um risco na transferéncia de apoio. O custo esta
associado a perda dos beneficios, e o risco estd associado a ser excluido da W
do lider e do challenger. Sendo assim, o challenger possui dependéncia menor
de um individuo especifico para formar sua coalizao conforme o Seletorado au-
mente e/ou W diminua. Esse risco de exclusao é um dos drivers da lealdade ao

incumbente.

Definicao 17 O Risco de Fxclusao de um atual membro da Winning Coalition

do incumbente € definido por (1 — W/S).

Logo, a probabilidade de inclusao aumenta conforme W aumenta e S diminui.

Como pode ser observado, a norma de lealdade é um fator essencial para
que o lider garanta sua sobrevivéncia no poder. Quanto menor W/S, menor é o
incentivo para um membro de W transferir seu apoio para o challenger. Assim,
como ocorre em regimes autocraticos, a lealdade dos membros da coalizao do
lider é alta.

Como podemos ver, através das varidveis W e S é possivel classificar todos
os regimes politicos. Quando a razo W/S tende a 1, temos um regime com
caracterfsticas democréticas. Quando W/S tende a 0, estamos mais préximos
de um regime autocrdtico. Apesar da dificuldade em determinar as varidveis
W e S na pratica, elas sao varidveis continuas e nao categoéricas. Isso traz
um beneficio a teoria que é a generalizacao de impactos marginais de pequenas
variagoes em seus valores, em fungao de eventos ou fatores politicos relevantes.

Conforme a estimacao de W e S seja aprimorada, o entendimento da politica
serd maior do que o foco tradicional em varidveis categoricas para definicao de

regimes.
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3.5 Algumas Previsoes da Teoria do Seletorado

De acordo com Bueno de Mesquita et al [8], é possivel fazer as seguintes previsoes

conforme a variacdo de W e S na sociedade:

Efeito de: Crescimento de W | Crescimento de S

Bens Publico/Privado Mais bens publicos Sem efeito
Gasto do Lider Aumenta Diminui

Bem Estar do Lider Diminui Aumenta

Bem Estar dos Desprivilegiados Aumenta Diminui
Bem Estar da Winning Coalition Veja Figura 7 Diminui

Taxa de Imposto Diminui Sem efeito
Produtividade da Atividade Econmica Aumenta Diminui

Table 1: Previsoes da Teoria do Seletorado

Pergunta 18 F o que acontece como bem estar da coalizao quando o tamanho

de W varia?

Podemos observar na Figura 7 que o bem estar dos membros da coalizao ¢é
uma funcao assimétrica do tamanho de W. Quando W é pequena, o aumento no
tamanho da coalizdo diminui os beneficios recebidos. Apds o ponto de minimo,
aumento no tamanho de W aumenta o bem estar dos membros de W. Isso
ocorre porque a partir deste ponto, o aumento em W melhora as chances de
que um membro de W pertenca a coalizao do sucessor mais rapido do que o
decréscimo em beneficios exclusivos.

Antes, expulsao dos

Democracias sao estaveis apds o ponto de minimo.

membros da coalizao é factivel, observado normalmente em regimes autocraticos.

3.6 W e S no Brasil

A aplicabilidade dos conceitos de W e S é extensa, podendo ser encontrada em

qualquer estrutura organizacional humana: governos, organizagoes civis, em-
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Utilidade dos membros da Coalizdo

Tamanho de W

Cambridge, Mass.: MIT Press, 2003.

Figure 7: Utilidade da Coalizao

presas e familias. Ao estudarmos tais estruturas, é possivel observar que, dada
certa ordem hierdrquica presente, existem seletorados nas diferentes camadas
que compoem o todo.

As eleigoes presidenciais no Brasil sao responsaveis por organizar e estruturar
as demais disputas politicas, dado que a presidéncia é o apice do sistema politico
brasileiro. Sendo assim, adotamos a visao de Mair [16][17] de que o niicleo de
um sistema partidario é constituido pela estrutura resultante da competicao
pelo controle do Poder Executivo, que é, dado suas atribuicCes, realizado pelo
Congresso Nacional.

Alguns autores brasileiros, como Nicolau [18], Santos [19], Pereira e Muller
[20], Inacio [21] [22], Miranda [23], Neiva [24], Figueiredo e Limongi [25] [26]
[27], tém demonstrado que de fato os partidos politicos brasileiros sustentam os
governos apoiados por eles, sendo a relacao entre Poder Executivo e o Poder
Legislativo, ou seja o Congresso, conduzida em bases partidérias.

De acordo com Sérgio Abranches [28], o presidencialismo no Brasil é de

coalizao:
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“...0 Brasil € o unico pais que, além de combinar a proporcionali-
dade, o multipartidarismo e o "presidencialismo imperial”, organiza
o Ezxecutivo com base em grandes coalizoes. A esse trago peculiar
da institucionalidade concreta brasileira chamarei, a falta de melhor

nome, "presidencialismo de coalizao”...

Assim, o governo em situacao se une aos partidos no Congresso para poder
estender seus bragos para camadas inferiores da politica, através de lideres de
bancadas no Congresso. Os membros do Congresso, por sua vez, disputam
através dos seus mandatos pelo sucesso ou fracasso do governo em situacdo, ar-
ticulando para obter mais poder em coalizoes e lancando candidatos em eleigoes
menores para obter apoio aos candidatos & presidéncia.

Os lideres partiddrios definem anteriormente as eleicoes quais serao os can-
didatos que estardo a disposicao para escolha da populagdo. Assim, a com-
peticao eleitoral é determinada pela estratégia eleitoral dos partidos politicos.
Por essa razao, em acordo com Limongi e Cortez [29], afirmamos que o poder
vem de cima para baixo, no sentido de que cabe ao povo tao somente vali-
dar a decisao dos membros do Congresso Nacional com relao & escolha de seus
candidatos.

Portanto, temos a seguinte definigao:

Definicao 19 O Seletorado na politica brasileira € definido como o corpo politico
do Congresso Nacional, formado por deputados e senadores, sendo W um sub-
conjunto de tais individuos, podendo ser formado exclusivamente tanto por dep-

utados como senadores.
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4 Teoria dos Grafos

Este capitulo apresenta o ferramental tedérico basico para avaliarmos o poder
e influéncia dentro do sistema politico. Iniciamos com a apresentacao de um
problema matematico que deu origem a teoria, conhecido como o Problema das
Sete Pontes de Konigsberg. Em seguida, apresentamos o histérico da Teoria,
voltado para o estudo de fenomenos sociais. Posteriormente, apresentamos o
conceito de redes sociais e alguns aspectos que motivaram a aplicacao da Teoria
dos Grafos em ciéncias socias, para entao discutir algumas questoes relacionadas
a formalizagao do processo de andlise de redes sociais. Algumas aplicagGes na
drea sao apresentadas para, enfim, apresentarmos o conceito de medidas de
centralidade, que nos auxiliara a quantificar o poder de cada individuo dentro

da rede.

4.1 Introducao

A conceitualizagao da Teoria dos Grafos teve inicio em 1735, através de um
problema de transporte conhecido como as Sete Pontes de Konigsberg. Algumas
observagoes histéricas nos inserem apropriadamente no contexto da época.

De acordo com os autores Biggs, Lloyd e Wilson [30], em 1670, o filésofo e
matemdtico Gottfried W. Leibniz (1646-1716) escreveu uma carta para Christian

Huygens (1629-1695) que dizia:

“I am not content with algebra, in that it yields neither the short-
est proofs nor the most beautiful constructions of geometry. Conse-
quently, in view of this, I consider that we need yet another kind of
analysis, geometric or linear, which deals directly with position, as

algebra deals with magnitude.”

Ainda conforme os autores Biggs, Lloyd e Wilson [30], o desenvolvimento da
topologia iniciado por Leibniz foi lento, de acordo com relato de C.F. Gauss em

1833:
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“Of the geometry of position, which Leibniz initiated and to which
only two geometers, Fuler and Vandermonde, have given a feeble
glance, we know and possess, after a century and a half, very little

more than nothing.”

O termo feeble glance, traduzido como “relance débil”, trata do Problema
das Pontes de Konigsberg, que foi apresentado em 26 de Agosto de 1735 para a
Academia de Ciéncias em Sao Petersburgo. No ano seguinte Euler apresenta a
solucao para o problema no artigo intitulado Solutio problematis ad geometriam
situs pertinentes (A solucdo para o problema relacionado com a geometria da

posicao).

4.2 O Problema das Sete Pontes de Konigsberg

O problema das sete pontes de Konigsberg na Prussia, atualmente Kaliningrado,
Russia, trata de encontrar um caminho que passe por cada uma das sete pontes
exatamente uma tnica vez, conforme mostra a Figura 8. A cidade de Konigsberg
estava compreendida entre os dois lados do Rio Pregel, incluindo duas grandes
ilhas. Euler provou que o problema nao tinha solugao em 1736, e este trabalho
é considerado um dos precursores da Teoria dos Grafos e da pré-concepcao de
Topologia.

A abordagem adotada por Euler era de comprimir cada cidade a um né
(pontos coloridos na Figura 8). Entéo, cada ponte seria representada por uma
aresta ligando cada setor da cidade. A solucao para o problema, desejada pelos
habitantes de Konigsberg, corresponde teoricamente a um ciclo euleriano no
grafo, conforme ilustra a Figura 9.

Entretanto, Euler relata as condigoes necessarias e suficientes para que o
problema tenha solugéo no artigo mencionado anteriormente. Como tais condigoes
nao eram satisfeitas no problema das sete pontes de Konigsberg, sua conclusao
era de que nao havia solucao. Euler demonstrou que um grafo possui um ciclo
euleriano quando o grau de qualquer um dos nds é par, o que nao ocorre no

problema de Konigsberg, e portanto o caminho desejado nao poderia existir.
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Figure 8: As Pontes de Konigsberg

Figure 9: Representagao do Problema das Pontes de Konigsberg

37



4.3 Historia

Um estudo bastante conhecido na area é o trabalho do psiquiatra Jacob Moreno
[31], que data de 1932. Moreno concluiu que o resultado da evasdo escolar
acentuada da Hudson School para meninas em New York dependia menos de
propriedades individuais das meninas, como por exemplo personalidade, e mais
da posicao em que cada uma ocupava na rede social da escola. Em apenas 2
semanas, 14 meninas fugiram, uma taxa aproximadamente 30 vezes superior ao
observado usualmente. Moreno e sua colaboradora na época, Helen Jennings,
chegaram a essa conclusao ao aplicar técnicas de sociometria no mapeamento
da rede social da escola.

No entanto, o uso de sociometria, que se baseia na fisica, nao foi utilizado
pela primeira vez por Moreno. A primeira tentativa de formalizar um campo de
fisica social foi feita pelo filésofo social francés Auguste Comte. Posteriormente,
o socidlogo francés Durkheim [32] utilizou a estrutura presente em sistemas
bioldgicos para fazer uma analogia com a sociedade humana, sob a hipdtese de
que ambos sao constituidos de componentes inter-relacionados. Sendo assim,
ele afirma que as razoes presentes na regularidade social e comportamental dos
individuos é funcao da estrutura do ambiente social que o influencia e ndo em
suas intengoes. Dessa forma, é natural afirmar que a estrutura social serve como
condi¢ao de contorno para o comportamento humano. Quem desvia de ou nao
satisfaz tais condigoes, tem sua posicao alterada na estrutura da rede de forma
a dificultar futuras realizagoes que dependam do seu posicionamento na rede.

Nas decadas seguintes, em 1940 e 1950, diferentes frentes caracterizaram o
avanco do estudo de redes sociais. Como exemplo, temos a utilizacao de Algebra
Matricial e Teoria dos Grafos na formalizacdo de alguns conceitos como grupos
e circulos sociais, sob a perspectiva de redes. Uma outra frente diz respeito a
experimentacao em laboratério, onde pesquisadores estudaram a influéncia da
estrutura em uma rede de comunicacdo para a resolucdo de problemas. A con-
clusao do Grupo de Redes do Massachussets Institute of Technology foi de que

estruturas mais centralizadas, como ego metworks, apresentaram desempenho
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superior as estruturas descentralizadas, mesmo em situacoes onde este ultimo
tipo de estrutura apresentasse o menor tempo de solugao, de acordo com Leav-
itt [33]. Neste caso, o fato de seres humanos representarem os nds torna a
solugao matematica improvavel, uma vez que para replicar a solugao étima, os
atores envolvidos no experimento deveriam executar uma sequéncia complexa
de troca de informagao, onde nao haveria um responsavel por centralizar a in-
formagao e tomar a decisao necessaria. Na estrutura centralizada essa troca
ocorre, havendo ainda um feedback para os nds periféricos com relagao a re-
sposta correta. Este trabalho, liderado pelo pesquisador Alex Bavelas, permitiu
que outros pesquisadores de areas distintas como psicologia, ciéncia politica e
economia desenvolvessem aplicacoes em seus respectivos campos de estudo.

Na década de 50, dois pesquisadores: o matematico Kochen e o cientista
politico de Sola Pool [34], abordaram o problema conhecido como small word
que veio a ser publicado apenas em 1978. As hipéteses do seu trabalho foram
empiricamente testadas por Stanley Milgram [35], que trouxe & piblico a nogao
dos seis graus de separagao.

Nos anos 60, a perspectiva de rede tomou importancia significativa em tra-
balhos de antropologia. Trés linhas de investigacdo surgiram, influenciadas pelo
trabalho de Radcliffe Brown [36]. A primeira linha de investigagdo trata do
nivel conceitual, onde alguns pesquisadores alteraram a forma como a sociedade
é vista. Neste caso, nao mais como um bloco tnico e homogéneo, mas sim como
um padrao de relagdo entre os atores. A segunda trata da representacao de sis-
temas de parentesco através de algebra relacional, que consiste de um conjunto

113

pequeno de relagoes, como “é pai de”, “é casado com”, que juntamente com
operacoes bindrias permitia a construcao de novas relacoes, influenciadas pelo
trabalho do antropdlogo Levi-Strauss [37], autor cuja contribuigdo foi funda-
mental para o desenvolvimento da corrente estruturalista da antropologia. Por
ultimo, citamos o trabalho de Bott [38], sobre o uso de justificativas baseadas
em redes para levar em consideragao uma série de resultados baseados em um

estudo de 20 familias da classe trabalhadora londrina, na inferéncia sobre a

variacao do modo como marido e esposa desempenhavam suas fungoes como
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casal. Sua conclusao foi de que a densidade da rede social da familia influencia
diretamente na variagao do grau de segregacao no papel da relagao entre marido
e mulher. O trabalho mostra que um membro da familia que possui uma rede
de amigos densa, que interage fora do ambiente familiar, pode ter suas relagoes
e comportamentos influenciados pelos amigos, uma vez que estes auxiliam e
fornecem suporte em diferentes questoes ao casal. Isto é, é mais provavel que o
casal mantenha a tradigao de segregacao dos papéis quanto mais densa a rede.

Em 1970, a pesquisa em networks seguiu a estrada rumo a sociologia. O
trabalho de Lorrain e White [39] teve como objetivo obter modelos reduzidos
de algebras cuja complexidade residia no fato de considerarem todas as com-
binagoes possiveis, onde os nds passavam a representar posigoes estruturais ao
invés de individuos, onde tais estruturas foram obtidas ao condensarem nds
estruturalmente equivalentes. Essa perspectiva permitiu aplicacoes em varias
areas, pois fornecia uma visao de estrutura social como uma rede de papéis de-
sempenhados pelos atores ao invés dos préprios atores. Como exemplo, podemos
citar o trabalho de Burt [40] na economia dos Estados Unidos da Amrica.

Talvez o trabalho mais importante na area durante a década de 70 e talvez
até aquele momento, tenha sido o trabalho de Granovetter [41], “The Strength
of Weak Ties”, que posteriormente deu origem a Teoria de Capital Social de
Burt [6]. Basicamente a ideia, de acordo com Burt [6] é de que as conexdes
de um individuo e as conexoes das suas conexoes permitem que essas pessoas
tenham acesso a recursos que garantem a elas ganhos na rede, como emprego e
promogao. O argumento de Granovetter é de que a informacao que é passada
por contatos mais préximos, o que caracteriza fortes ligacoes, é redundante: o
que eu ougo de A sobre X é a mesma coisa que B diz sobre X. Por outro lado,
a forga de ligacoes fracas se da pelo fato de estarem desconectadas do resto da
rede, podendo dessa forma ser fonte de novas informagoes.

Nos anos 80, a andlise de redes sociais se estabeleceu como um campo de
estudo. Foram criadas algumas entidades, como a INSNA (International Net-
work for Social Network Analysis) a conferéncia anual Sunbelt, e seu préprio

jornal académico, Social Networks. Além disso, temos a conferéncia anual In-
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ternational Network Science e foi criada, dentro da APSA (American Political
Science Association), uma sessdo de Political Networks.

Nos anos 90, vérias areas de estudo empregaram a formalizacao desenvolvida
até entdo: fisica, biologia, saude publica e prevencao ao crime organizado. No
campo da saude publica, vale destacar a aplicacao que se traduz em benef icio
direto para a sociedade, que é a andlise de contengao da dispersao de doencas

infecciosas.

4.4 Redes Sociais

Desde o trabalho de Bavelas [42], a representagdo das relagdes entre individuos
tem evoluido, atingindo notoriedade através do fenémeno das redes sociais. Esta
forma de representacao, formalizada através da Teoria dos Grafos, nao trata
apenas da relacdo entre individuos ou grupos, mas também é utilizada em difer-
entes areas do conhecimento, como biologia, finangas, engenharia e logistica.
Considerando este trabalho, é necessario observar como a perspectiva fornecida
pela teoria de grafos pode nos ajudar a compreender a estrutura de um grupo,
onde a determinagao das relagoes pode ser complexa (tais como afinidade, ide-
ologia politica, local de nascimento, entre outros), ou a relagdo entre grupos:
onde individuos com preferéncias similares podem demonstrar uma tendéncia
a formar ligagGes fortes uns com os outros e consequentemente levar a novas
conexoes no futuro. Essa forma de representacao permite que a informagao
contida seja analisada com o proposito de identificar e explorar padroes até
entao obscuros na estrutura da rede. Esses padroes podem entao ser explorados
de forma politica e econdémica, o que motiva o continuo avanco da area.

O foco inicial da pesquisa de redes em ciéncias sociais é a implicacao das
caracteristicas presentes na estrutura das redes. O axioma mais importante em
redes sociais é que o resultado associado a um né é dado pela posi¢ao que ele
ocupa na rede, o que determina tanto suas oportunidades como as restrigoes
as quais ele estd sujeito na estrutura. Este axioma é o andlogo em redes ao

conceito de capital social de Burt [6] [43], que afirma que a taxa de retorno do
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investimento em capital humano é determinada pelo seu capital social, ou seja,
sua posicao na rede.

Um dos aspectos relevantes para o estudo em ciéncias sociais de uma rede é
o mecanismo pelo qual algo flui ao longo da rede. Este algo pode ser um bem
material, recurso, informagao ou simplesmente um mecanismo que altera a estru-
tura da rede. O mecanismo de ligagao, onde as relagoes sociais sao responsaveis
por criar uma estrutura diferente da inicial cujas propriedades podem ser difer-
entes das dos elementos que a constituem. Em politica, podemos exemplificar
este mecanismo através da situagao em que dois parlamentares com ideologias
distintas, pertencentes a partidos politicos distintos, que se unem para aprovar
um projeto que beneficia & ambos.

Este é o mecanismo por tréas do conceito de structural holes de Burt [6]. Um
structural hole é definido como a auséncia de ligagao entre dois individuos que
estao conectados a um terceiro, que faz com que este ultimo se encontre em uma
posicao de barganha. Redes egocéntricas com muitos structural holes sao um
tipo de configuragao que apresenta desempenho superior aos outros tipos de rede
em alguns tipos de competicao, conforme Burt [40]. A ideia por trds do beneficio
em fazer aliancas politicas se baseia neste conceito: a falta de structural holes
em torno de um individuo significa que seus contatos estao conectados, de tal
forma que eles criam uma unidade ao se comunicarem entre si e por conseguirem
uma coordenacao conjunta dentro desta unidade. Por outro lado, um né com
muitos structural holes se encontra em posicao de barganha com relagao aos
seus vizinhos, podendo atuar de forma a dividir os individuos no processo de
negociagao e conquistar seus objetivos posteriormente.

Outro mecanismo importante e que vale a pena ser mencionado é o mecan-
ismo pelo qual, em situagées onde ha competicdo, um né exclui outro ao for-
mar uma ligagdo com um terceiro, dependendo de sua posigao na rede. Este
mecanismo recebe o nome de mecanismo de exclusao. Para ilustrar, considere
a Figura 10 abaixo.

Na rede mostrada, os nés podem realizar transacoes apenas com 0s seus

vizinhos diretos, ou seja, com os quais estao conectados diretamente. O né B,
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Figure 10: Exemplo do Mecanismo da Exclusao

por exemplo, pode negociar com A ou C, mas nao com os dois simultaneamente.
Dessa forma, ao escolher A, B automaticamente exclui C. De acordo com os
experimentos de Yamagashi, Gilmore e Cook [44], os nés B e D sdo os nés em
posicao com mais poder de barganha e negociagao. E curioso notar que o né
C, apesar de ser o mais central e ter o mesmo niimero de parceiros que B e D,
é mais fraco que estes porque B e D sao mais fortes que A e E, porque ambos
nao possuem alternativa para barganhar. Sendo assim, sob esse ponto de vista,
é possivel concluir que o poder associado a um né depende do poder de todos
os outros nés da rede, conforme Brass [7], Landherr, Friedl e Heidemann [45],
Freeman [46] e Bonacich [47], e o poder deste mesmo né pode variar de acordo
com as alteragoes em nés distantes na rede. Na politica, considere o exemplo
em que uma votagdo estd em jogo: A e E, os individuos mais fracos na rede,
representam parlamentares que, mesmo associados a partidos representativos no
sistema politico, possuem pouca relevancia para os respectivos partidos e para
o sistema, ocupando uma posicao de desvantagem em situagoes de barganha.
Por exemplo, uma situagao em que se vé forcado a votar de acordo com B ou
D, caso contrario pode sofrer algum tipo de represalia. Os parlamentares B, C
e D podem pertencer a partidos igualmente influentes no sistema. Contudo, o
custo associado para B ou D obterem um voto de C é maior do que A ou E,
pois C possui duas opcoes e de individuos que possuem uma alternativa a C.
Dessa forma, os individuos B e D possuem mais poder e influéncia na rede do

que C.

4.5 Andlise de Redes Sociais

Uma rede social é definida, de acordo com Scott [48], como um conjunto de

pessoas ou grupos que estao conectados entre si de acordo com algum padrao
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de interacdo ou comportamento. Alguns exemplos sao relacées de amizade,
relagoes profissionais, e até mesmo casamento entre familias, sendo o exemplo
mais conhecido deste ltimo o estudo de Padgett e Ansell [49] com base em
dados de comércio e casamentos da familia Medici, de Florenga, no século 15.
A conclusao do estudo é de que o poder obtido pela familia na época era uma
funcao da sua posigao na rede das familias da época.

Uma outra definigdo, de acordo com Wasserman e Faust [50], afirma que
uma rede social é composta de um conjunto de individuos e as relagoes en-
tre estes individuos. Por individuo podemos compreender pessoas individuais,
grupos, organizacoes, empresas ou sociedades. Existem determinados tipos de
relagoes entre os individuos, dentre as quais destacamos as seguintes: comu-
nicacdo (alguém fornece informacgao para um individuo), afeicdo (quem gosta de
quem), trabalho (quem fornece recurso para quem) e cognitiva (quem conhece
quem). As relagoes podem ainda ser nao direcionadas ou direcionadas. Além
disso, podem variar em frequéncia, intensidade e sinal.

Uma das criticas existentes a abordagem de redes é que nao ha uma for-
malizagao no campo, uma vez que depende significativamente do contexto. No
entanto, Wellman [51] foi capaz de identificar 5 principios que fornecem a fun-

damentacao para o estudo de redes.

1. Para entender o comportamento das pessoas, é necessario entender a sua
rede de contatos, nao suas atitudes e motivagoes pessoais. Conforme
falamos anteriormente, a rede fornece oportunidades e restrigoes no seu
comportamento. Por exemplo, se duas mulheres brancas se comportam
de forma similar, é mais provavel que isso decorra do fato de ocuparem
posicoes comparaveis em suas respectivas redes sociais do que pelo fato de

serem mulheres brancas.

2. O foco da andlise deve ser as relagoes entre os individuos, ao invés do

individuo em si ou suas caracteristicas.

3. Os métodos analiticos nao devem priorizar a hipdtese de independéncia
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entre os individuos. Em nosso contexto, ja vimos que politica e poder sao

conceitos relacionais por definicao.

4. A compreensao de um sistema social é mais complexa do que simples-
mente identificar as relagoes entre os individuos. O fluxo dentro da rede,
seja ele material ou informacional, é funcdo nao apenas da relagdo en-
tre dois individuos, mas também das suas outras conexoes na rede. Por
exemplo, na politica temos o esforgo realizado por um determinado parla-
mentar para influenciar e convencer outros membros do Congresso, com o
objetivo de obter o niimero de votos necessarios para aprovar uma medida

parlamentar.

5. Os grupos de individuos nao sao necessariamente estruturas discretas, com
fronteiras bem definidas. Na pratica, existe uma sobreposicao entre as
diferentes redes que compoem organizagoes. Assim, um estudo sobre uma
rede tem como objetivo as relagoes entre os componentes do grupo ao

invés das caracteristicas destes componentes.

Observagao 20 Dentro do nosso contexto, discordamos do item 1 e 2. Estamos
tratando de politica, e neste ambiente o interesse dos agentes, assim como suas
preferéncias, moldam as relag¢oes que eles irao criar, manter ou anular ao longo

do tempo para garantir sua sobrevivéncia politica e atingir os seus objetivos.

Existem algumas perguntas pertinentes no estudo de redes, como por ex-
emplo porque as pessoas criam, mantém, dissolvem e até mesmo recuperam as
relagoes. Os pesquisadores da area, ao tentarem responder a esta pergunta,
criaram diferentes escolas de pensamento conforme relatam Monge e Contrac-
tor [52]. Algumas teorias envolvidas neste processo sdo de interesse préprio
(self-interests), intercAmbio social ou dependéncia, teorias de interesse mutuo
ou coletivo, teorias cognitivas e teorias de homofilia.

Do ponto de vista de interesse préprio racional, as pessoas formam ligagoes
entre as outras ou entre grupos de forma a maximizar suas preferéncias e desejos

pessoais. O trabalho que marca o inicio dessa escola é o trabalho de Coleman

45



[63]. Coleman mostra como a base para um sistema social surge a partir da
interacao entre dois atores, cada qual operando sem interesse préprio. Cada ator
se encontra em uma situacao onde suas agoes estao restritas, uma vez que estao
em uma relacao de interdependéncia com o outro, enquanto tentam maximizar
seus interesses pessoais. Sendo assim, por haver limites no comportamento
de cada ator, essa relacdo limita e regula o egoismo de cada individuo. A
contrapartida destas limitacoes impostas pela relagao entre eles é o acesso aos
recursos que cada ator garante ao outro. Essa escola afirma que as relagoes
entre os individuos sao criadas com o intuito de investir em recursos sociais, ou
capital social.

Uma outra escola de pensamento se baseia em intercambio social e de-
pendéncia, no que hoje é chamado de Network Exchange Theory, conforme
Bienenstock e Bonacich [54] [55]. Ao contrério da escola de interesse préprio,
neste caso a razao pela qual um individuo cria uma relagao com outro se baseia
na possibilidade de minimizacao de sua dependéncia de individuos que possuem
recursos necessarios a ele e na possibilidade de maximizagao da dependéncia
de outros individuos os quais necessitam de recursos que ele possui. Ou seja,
intercambio social, sob esse ponto de vista, ¢ um problema de otimizacao de
dependéncias. Os expoentes por tras dessa escola sao George Homans [56] e
Richard Emerson [57],[58]. Homans afirma que as pessoas se relacionam com
outras com as quais ele possa trocar recursos. A durabilidade desta relacao ao
longo do tempo é funcao do payoff individual para cada um dos atores. J&
Emerson ampliou essa perspectiva para além da relagao entre os individuos, ao
analisar a dependéncia de poder e intercambio nao apenas das relacoes individ-
uais, mas também da relagao entre grupos.

A terceira escola se baseia em teorias de interesse mutuo e agao coletiva. De
acordo com Marwell e Oliver [59], os beneficios provenientes de interesse mituo
e agao coordenada sao superiores aos obtidos através de interesses proprios.
Um exemplo significativo de desenvolvimento sob essa perspectiva é a teoria
de bens piiblicos de Samuelson [60]. A teoria de Samuelson busca determinar

sob quais condig¢oes individuos pertencentes a um grupo agem com o objetivo
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de criar e manter bens piblicos, de forma que o grupo possa se beneficiar de
tais bens. Essa escola afirma que os individuos criam relagoes e formam grupos
com o objetivo de maximizar suas habilidades de alavancagem de recursos e
acao coletiva no ambiente para atingir um determinado objetivo. Uma das
caracteristicas de bens publicos é a impossibilidade de exclusao, ou seja, todo
membro do grupo tem o direito de utilizé-lo e se beneficiar dele, nao importando
qual foi sua contribuicao para sua criacao ou manutengao.

A 1ltima escola estd fundamentada no conceito de homofilia contido nos
trabalhos de Lazarsfeld e Merton [2],e McPherson, Smith-Lovin e Cook [3], que
¢ definida como a tendéncia de individuos se relacionarem com pessoas semel-
hantes & eles mesmos, seja em interesses, gosto, recursos financeiros e posicao
social. Essa tendéncia afeta, por exemplo, a escolha pelo local de trabalho —
para uma pessoa ambiciosa, trabalhar com pessoas igualmente ambiciosas é mais
rentdvel. O trabalho de Sherif [61] exemplifica a hipétese de atracdo por simi-
laridade de Byrne [62]. Sherif sugere que os individuos se relacionam de acordo
com homofilia porque dessa forma a chance de conflito na relagao é minimizada.
No entanto, um obstaculo na utilizagao do conceito de homofilia encontra-se
justamente na dificuldade em determinar um critério ou forma para estabele-
cer a similaridade entre individuos ou grupos. Uma abordagem utilizada para
superar este problema é a teoria de auto categorizacdo, de Turner e Oakes [63]
[64]. No estudo, os autores argumentam que a forma como membros de um
grupo se auto-classificam, como por exemplo idade, etnia ou género, influencia
a maneira como eles se associam a outros individuos que, de acordo com esses

critérios pertencem a sua categoria.

4.6 Aplicacgoes

Hoje, a Teoria dos Grafos e de andlise de redes possui diversas aplicagoes,
como redes sociais, dentre as quais destacamos o estudo de Moreno [31], re-
des informacionais onde destacamos como maior exemplo a World Wide Web,

que nada mais é de acordo com Huberman [65] do que uma rede de sites que
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contém informacao, interconectados por hyperlinks para outras paginas, redes
tecnoldgicas, como por exemplo o estudo de Watts e Strogatz [66] sobre rede de
energia elétrica; redes bioldgicas, como por exemplo o estudo de Stelling et al
[67] sobre rede de metabolismo, o estudo de Pimm [68] sobre cadeia alimentar
em um ecossistema, e é claro, redes neurais onde o exemplo mais conhecido é o
estudo de White et al [69] sobre a reconstrugao da rede neural do neurnio-282
do nematide C.Elegans.

Algumas dessas aplicagoes tem como objetivo principal focar nas relagoes
entre os individuos, e nao nas preferéncias de um dado individuo, que pode
fazer com que este individuo opte por criar uma relagao com o individuo B ao
invés do individuo A.

Apesar da teoria social considerar que os individuos agem de forma indepen-
dente, sem levar em consideragao como o comportamento de outros individuos
podem contribuir para a variacao da sua ordem de preferéncia, o objetivo ao
utilizar o beneficio da representagao obtida através da Teoria dos Grafos é levar
em consideragao o contexto do individuo analisado, conforme recomendacao de
Knoke e Kuklinski [70], uma vez que as suas caracteristicas, juntamente com
suas conexoes, se fazem necessirias para que seja possivel a compreensdo do
fenémeno social em estudo.

Segundo Newman [71] o estudo de redes sociais apresenta trés componentes.
O primeiro trata da construgao da estrutura da rede através de técnicas dis-
tintas, como questiondrios, entrevistas, observagoes diretas dos individuos. O
segundo trata de inferéncias sobre a estrutura da rede. Em nosso contexto,
perguntas do tipo: “Quem é o individuo mais importante?”, “Quem é o mais
influente?”, “Quais os individuos que possuem tendéncia a formar grupos” e
“Quais os individuos que se encontram em posicao de barganha?” surgem nat-
uralmente. Alguns algoritmos foram desenvolvidos ao longo do tempo para
responder a essas perguntas, dentre os quais destacamos as medidas de cen-
tralidade, como as citadas nos trabalhos de Landherr, Friedl e Heidemann [45],
Freeman [46], Bonacich [47] e Friedkin [72].

Na terceira componente, temos a criagao de modelos matematicos com o
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objetivo de descrever o comportamento e a dinamica da rede em funcao das

varidveis que afetam os atores que a caracterizam.

4.7 Medidas de Centralidade

Considerando o ambiente politico, estamos interessados em medidas que pos-
sam caracterizar como os componentes do grafo politico se relacionam e qual a
influéncia que eles exercem em outros individuos da rede com os quais se rela-
cionam. Estas medidas sdo denominadas medidas de centralidade [45],[46],[72].

Existem algumas medidas de centralidade estabelecidas na literatura, dentre
as quais destacamos as trs principais presentes no trabalho de Bonacich [47]:

Closeness, Betweenness e Eigenvector Centrality.

4.7.1 Closeness Centrality

Closeness centrality é uma medida que se baseia nos caminhos minimos entre
os nés. Isto , um conjunto de arestas que cruza outros nés para ligar o né6 A
ao n6 B, para determinar a distancia média do i-ésimo né até todos os outros
noés que sao alcangaveis a partir dele, passando pelo menor nimero de nés. De
acordo com Leavitt [33], esta medida pode ser interpretada como uma métrica
de independéncia do i-ésimo né com relacdo & todos os outros nés. Quanto
menor o seu valor, menos custoso é para o né transmitir informacao através da
rede, dado que os outros nds estariam a uma distancia curta dele.

Esta medida é definida como:

Definigao 21 Seja G um grafo. A medida de closeness centrality é definida

entao por:
1

Z?:l dG(Iv Z)

onde dg(z,1) € a distancia do nd x ao nd i.

(1)

oc(x) =

4.7.2 Betweennes Centrality

Assim como Closeness centrality, Betweenness centrality é uma medida que se

baseia na importancia dos caminhos minimos dentro da rede. Esta medida de
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centralidade é definida como a fracdo dos caminhos minimos aos quais um né

pertence. A medida é definida da seguinte maneira:

Definicao 22 Seja G um grafo, x um né de G e g;;(x) uma funcao que deter-
mina o numero de caminhos minimos que passa por x. Logo,
n n
=y Y ®
i=1,itz j=1,j<i,j#x Yij
onde g;;(x) € o nimero de caminhos minimos que ligam o nd i ao nd j onde

0 né x estd presente, e g;; € o numero de caminhos minimos que ligam o nd i

ao no j.

Esta medida pode ser vista como um indice que revela o potencial de um
determinado agente no controle do fluxo de informacao dentro da rede, e que
pode ser vista como uma medida de poder, uma vez que essa medida expressa

também a dependéncia dos outros agentes em relacao ao agente i.

4.7.3 Eigenvector Centrality

A medida de centralidade que considera que nem todas as conexoes sao iguais
e que leva em consideragao as conexoes de um agente B com o qual o agente A
estd conectado é a medida de Eigenvector Centrality definida nos trabalhos de

Newman [71] e Bonacich [73]. A centralidade de autovetor é entao definida por:

Definicao 23 Seja a;; um elemento da matriz de adjacéncia A e x um né do

grafo G. Logo,

1 n
op(z) =v(z) = Mo (A ';ajxvj (3)
onde v = (vy,... ,vn)T representa o autovetor associado ao maior autovalor

Amaz(A) da matriz de adjacéncia e Apar € uma constante. Assumindo que
as centralidades sao nao negativas, podemos demonstrar através do teorema de
Perron-Frobenius que Apar(A) deve ser o maior autovalor da matriz de ad-

jacéncia A e v o autovetor correspondente.
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No contexto do nosso estudo e tendo em vista a visdo de Brass [7], essa
medida de centralidade se mostra mais adequada pois, em geral, estar conec-
tado a pessoas influentes proporciona, mesmo que indiretamente, mais poder de

barganha para o individuo.

Definicao 24 (Page Rank) Seja u um nd. Seja B, o conjunto de nds que
possuem ligagao com u. Seja N, = |By| e E(u) um vetor com relagdo aos
outros nos que corresponde a uma fonte de classificacdo. Entao, o PageRank de
um nd é uma atribuicio R’ aos nds que satisfazem
R'(v)
R'(u)=c- c-E(u 4
W=c: 3 T +e B ()

de forma que ¢ € mazimizado e ||R'||1 = 1. Em notagdao matricial temos:

R =c- (A R +E) (5)

Como ||R/||1 = 1, podemos escrever R' = ¢- (A+ E x1)- R/, onde 1 € o
vetor consistindo de todos os elementos iguais a 1. Entdo, R’ € o autovetor de

(A+E x 1) e A é a matriz de adjacéncia.

Observagao 25 Qutra medida comumente usada € degree centrality, que con-
sidera apenas o numero de ligacoes diretas de um determinado agente. No
entanto, esta medida, ao menos no ambiente politico no qual este trabalho se
isere nao € apropriada pela sequinte razdo: em um grupo social € possivel que
o numero de conexoes - uma proxry para a popularidade - seja importante. No
entanto, nem todas as conexrdes sao iguais em termos de importancia. Por ex-
emplo, no mundo politico ndo € significativo ou relevante ter um grande nimero
de conexdes, mas sim um numero de conexdes que sejam verdadeiramente im-
portantes dentro da rede, tal qual um jogo de zadrez mao se faz apenas com
peoes. Dessa forma, a utilizacdo pura e simples de degree centrality depende do

contexto no qual a rede estd inserida.
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4.7.4 Robustez

Dentre as medidas de centralidade citadas anteriormente, além do componente
de adequabilidade dentro do contexto do qual a rede esta inserida, um fator
importante a ser considerado é a robustez dos métodos apresentados.

De acordo com Borgatti et al [74], a medida menos consistente é betweenness
centrality. Conforme a andlise realizada por Borgatti et al [74], os erros con-
siderados para a andlise de estabilidade das medidas sao inclusao e exclusao de
arestas e nds. Dentro do escopo do nosso trabalho, a questao de inclusao e ex-
clusdo de nés seria equivalente a inclusao e/ou exclusdo de um politico da rede,
0 que seria representado por morte, cassagao de mandato ou ascencgao politica
nas eleicoes. No entanto, esta varidvel é deterministica e nao representa um
problema de estimagao em nosso método. J& a questao de inclusao e exclusao
de arestas é fundamental para nossa inferéncia sobre o poder dentro da rede,
pois é justamente a varidvel que pode alterar as relagoes ja existentes entre os in-
dividuos. Sendo assim, Borgatti et al [74] conclui que as medidas de centralidade
declinam de forma suave com o erro, o que nos permitiria estimar um intervalo
de confianca para a medida procurada. Além disso, os erros mais expressivos
estao relacionados justamente com as arestas. Em termos de robustez, as medi-
das de degree, closeness e eigenvector centrality apresentaram comportamento
similar. Apesar de o estudo ter se baseado em grafos aleatérios, acreditamos
que serve como um bom suporte na escolha da medida de centralidade mais

apropriada.

4.7.5 Ordem de Complexidade

A ltima varidvel que nos influenciou na escolha da medida de centralidade,
cuja importancia se da pelo fato de estarmos analisando um grande volume de
dados, é o da eficiéncia computacional das medidas de centralidade.

Conforme o trabalho de Borgatti et al [74], além da instabilidade j& men-
cionada da medida de betweenness centrality, sua ordem de complexidade é de

O(n-m), onde n é o nimero de nés e m o nimero de arestas. J4 a medida de
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eigenvector centrality é de O(n?). Considerando um grafo denso onde n << m,
como o nosso grafo, essa medida é mais indicada devido a alta densidade do

grafo.

4.7.6 Justificativa da Adocao de Eigenvector Centrality

Em nosso trabalho, decidimos nos concentrar na medida de eigenvector centrality
para avaliar o poder e a influéncia dos individuos na rede politica. A adocao

por esta medida de centralidade se justifica pelas razoes enumeradas a seguir:

1. As aliancas politicas exercem um papel relevante na taxa de sucesso dos
parlamentares. Dessa forma, as conexdes das conexoes de um individuo
podem ser usadas a seu favor, e a medida de eigenvector centrality leva

esse componente em consideracao.

2. O poder é relacional, e pode ser exercido em diferentes camadas do sistema
politico. Essas camadas de influéncia sao levadas em consideragao pela

medida de eigenvector centrality.

3. As medidas de betweenness e closeness centrality estao relacionadas com

o fluxo dentro da rede. O poder nao transita, ele irradia.

Sendo assim, ao considerarmos as varidveis contexto, robustez e ordem de
complexidade, a medida eigenvector centrality se mostra como a mais apropriada

para nosso estudo.
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5 Processamento de Linguagem Natural

Neste capitulo, introduziremos brevemente os primeiros trabalhos relacionados
ao Processamento de Linguagem Natural, dando énfase ao Teste de Inteligéncia
criado pelo matemadtico Alan Turing em 1950. Em seguida, apresentamos um
sucinto histérico da teoria, juntamente com os métodos que sao mais aplicados
atualmente. Algumas aplicagoes sao mencionadas, dentre as quais destacamos a
Analise de Sentimento, que serd o nosso foco na utilizacdo de PLN para avaliar

a alteragao das relagoes ao longo do tempo.

5.1 Introducao

Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um campo da linguistica com-
putacional que trata da interagao entre computadores e linguagens naturais.
O campo é composto por varias técnicas para analisar textos orais ou escritos
em varios niveis da linguistica, sendo eles o fonolégico, morfolégico, lexical,
sintatico e semantico. Esta abordagem permite uma interpretagao capaz de
ser direcionada para varias aplicagoes citadas nos trabalhos de Clark, Fox e
Lappin [75] e Chowdhury [76], como tradugao automética, speech recognition,
classificagao de texto entre outras.

PLN é também considerada um subcampo da inteligéncia artificial (problema
Al-completo), pois o reconhecimento de linguagem natural requer conhecimento
do mundo real e a habilidade necessaria para manipulé-lo, conforme Clark, Fox

e Lappin [75], Liddy [77] e Othero [78].

5.2 Teste de Inteligéncia de Turing

Alguns aspectos do teste de Turing foram antecipados em 1637 pelo filésofo

René Descartes em sua obra Discurso do Método:

“Quantos automatos e mdquinas de movimento podem ser feitas
pela indistria do homem [...] Para que possamos entender facil-

mente a constituicao do ser de uma mdquina de modo que possa pro-
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ferir palavras, e até emitir algumas respostas para agoes de natureza
corpdrea infligidas sobre ela, o que traz uma mudana em seus 6rgaos;
por exemplo, se tocada em uma parte em particular, pergunte-nos o
que queremos dizer a ela; se tocada em outra parte, a mdquina pode
afirmar que estd sendo machucada; e assim por diante. Mas ela
nunca organiza seu discurso de diversas maneiras, afim de respon-
der apropriadamente a tudo que possa ser dito em sua presenca,

como até o homem mais simples pode fazer.”

Neste caso, automato, que vem do grego e significa “agindo pela vontade
prpria”’, é uma maquina que se opera de forma automatica. Descartes argu-
menta que automatos sao capazes de responder a interagoes com humanos.
Porém, nao podem responder apropriadamente as coisas ditas como um hu-
mano pode. Dessa forma, Descartes antecipa o Teste de Turing ao identificar
que a insuficiéncia de respostas apropriadas do ponto de vista da linguistica
continuaria a salientar a distingao entre humanos e maquinas. O matematico
Alan Turing iniciou seus estudos na drea aproximadamente em 1946, como mem-
bro do Ratio Club no Reino Unido, clube composto por psicélogos, engenheiros
e matematicos que tinha como objetivo a discussao de temas relacionados a
cibernética. Turing investigava se era possivel ou nao que uma maquina apre-
sentasse comportamento dotado de inteligéncia o suficiente de forma que nao
fosse capaz de distingdo por um humano. Ele propos o teste de Turing como
uma substituicdo para a pergunta “Can machines think?” no artigo de Alan

Turing [79] de 1950:

“I propose to consider the question, “Can machines think?” This
should begin with definitions of the meaning of the terms “machine”
and “think.” The definitions might be framed so as to reflect so far as
possible the normal use of the words, but this attitude is dangerous,
If the meaning of the words “machine” and “think” are to be found
by examining how they are commonly used it is difficult to escape

the conclusion that the meaning and the answer to the question,
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“Can machines think?” is to be sought in a statistical survey such
as a Gallup poll. But this is absurd. Instead of attempting such a
definition I shall replace the question by another, which is closely
related to it and is expressed in relatively unambiguous words. The
new form of the problem can be described in terms of a game which
we call the “imitation game.” It is played with three people, a man
(A), a woman (B), and an interrogator (C) who may be of either
sex. The interrogator stays in a room apart front the other two. The
object of the game for the interrogator is to determine which of the
other two is the man and which is the woman. He knows them by
labels X and Y, and at the end of the game he says either “X is A
and Y is B” or “X is B and Y is A.”

Sendo assim, Turing [80] escreve no seu relatério, conforme consta em Turing

[81] e Copeland [82]:

“It is not difficult to devise a paper machine which will play a
not very bad game of chess. Now get three men as subjects for the
experiment. A, B and C. A and C are to be rather poor chess players,
B is the operator who works the paper machine. ... Two rooms are
used with some arrangement for communicating moves, and a game
is played between C and either A or the paper machine. C may find
it quite difficult to tell which he is playing.”

No entanto, passar no Teste de Turing nao é uma tarefa simples, conforme
afirmam Russel e Norvig [83]. Para concluir tal tarefa, o sistema precisaria

demonstrar as seguintes capacidades:
e Processamento de linguagem natural: para comunicar-se com o usudrio;
e Representagao de conhecimento: para armazenar o que sabe ou aprende;

e Raciocinio automatizado: para usar o conhecimento armazenado com a

finalidade de responder perguntas ou tirar novas conclusoes;
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e Aprendizado de maquina: para adaptar-se a novas circunstancias, detectar

e extrapolar padroes, a fim de atualizar o seu conhecimento armazenado.

Até o momento, nao houve um sistema capaz de passar no teste de forma con-
sistente e que pudesse convencer a comunidade cientifica. Em junho de 2014, foi
relatado que o sistema Eugene Goostman, um programa de computador criado
por Vladimir Veselov e Eugene Demchenko, que simula um adolescente ucra-
niano de 13 anos, havia passado no teste, realizado pela University of Reading
na Royal Society em Londres. O teste é considerado um sucesso se um com-
putador consegue se passar por um ser humano em 30% do tempo durante uma
conversa de 5 minutos com um humano, através do teclado de um computador.
No dia 7 de Junho de 2014, o programa Eugene convenceu 33% dos juizes na
Royal Society. No entanto, as condigoes do teste e a qualificagdo dos juizes foi
considerada imprépria para a conclusao divulgada. Dessa forma, o experimento

nao foi aceito amplamente e unanimamente pela comunidade cientifica.

5.3 Histodria

Apesar dos primeiros trabalhos relacionados a PLN datarem antes de 1950,
trabalhos estes basicamente de tradugao por maquinas, é através do famoso
trabalho de Alan Turing [79], “Computing Machinery and Intelligence” que sua
histéria se inicia, através do que é hoje conhecido como o teste de Turing como
um critério de inteligéncia. O critério consistia na habilidade de um programa
de computador conseguir construir e manter uma conversa com um ser humano
sem que este fosse capaz de distinguir entre o programa de computador e um
ser humano real.

De acordo com Hutchins [84], com as dificuldades encontradas pelo exper-
imento de Georgetown-IBM em 1954, que envolvia a traducdo automatica de
mais de 60 frases do russo para o inglés, o relatério da ALPAC (Automatic
Language Processing Advisory Committee of the National Academy of Science
National Research Council) de 1966 decretou a redugao do financiamento para

o projeto de tradugdo por méquinas, conforme consta no trabalho de Liddy [77].
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Ao longo dos anos, alguns experimentos merecem ser mencionados:

e Na década de 60, os experimentos SHRDLU, de Winograd [85] que trabal-
hava com vocabuldrio restrito e ELIZA, uma simulacdo de um psicoter-

apeuta escrito por Joseph Weizenbaum [86];

e Em 1970, algumas ontologias conceituais foram criadas, com o objetivo de
estruturar a informagao do mundo real para um tipo de dado que pudesse
ser interpretado pelo computador. Destacamos aqui Politics, escrita por

Carbonell [87];

o Até 1980, os sistemas de PLN eram baseados em regras complexas definidas
manualmente. No entanto, com a aplicacao de algoritmos de machine

learning, uma grande mudanca no rumo de PLN foi iniciada.

e Atualmente as pesquisas estdo focadas em algoritmos de aprendizagem
supervisionadas e nao supervisionadas, que fazem uso de uma grande base
de dados que nao foram produzidas manualmente com respostas prévias

ou usam uma combinacao de dados anotados e nao anotados.

Hoje, de acordo com Clark, Fox e Lappin [75], e Chowdhury [76], a drea de
PLN ¢ dividia em duas grandes dreas em termos de técnicas utilizadas: machine
learning e PLN estatistica.

Anteriormente & aplicacao de machine learning, os sistemas de PLN se
baseavam em grandes conjuntos de regras definidas manualmente. As técnicas
de machine learning utilizam algoritmos de aprendizagem para aprender de
forma sistemédtica as regras através da andlise de um grande conjunto de doc-
umentos, chamado de corpora (plural de corpus), baseados em exemplos do
mundo real e que foram anotados manualmente com valores corretos a serem
aprendidos. De acordo com Silva [88], podemos citar como exemplo a tarefa
de POS (Part of Speech) tagging, ou seja, determinar a parte correta do dis-
curso de cada palavra na frase. A abordagem de PLN estatistica utiliza métodos
estocdsticos, probabilisticos e estatisticos para tratar alguns dos problemas rela-

cionados a PLN, principalmente problemas em desambiguagao de palavras. Um
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dos métodos mais utilizados sdo Hidden Markov Models (HMM) e grandes
corpora para desenvolver modelos generalizados de linguistica. Algumas das
aplicagoes, de acordo com os autores Clark Fox e Lappin [75], Chowdhury [76]

e Liddy [77], sao speech recognition, lezical acquisition entre outras.

5.4 Principais Aplicacoes

A teoria de PLN, de acordo com Clark, Fox e Lappin [75], Liddy [77] e Chowd-
hury [76], possui alguns niveis de andlise da linguagem, dentre os quais desta-
camos fonoldgico, que trata da interpretacao do som das palavras; morfoldgico,
que trata dos morfemas (as menores unidades de significado); lexical, que trata
do entendimento de palavras individualmente; sintatico, que analisa as palavras
em uma frase de forma a descobrir a estrutura gramatical da frase revelando
a relacao de dependéncia entre as palavras; semantico, que trata as diferentes
possibilidades de sentido de uma frase com base no significado e interagao entre
as palavras que a compoem.

Essas diferentes formas de anélise permitem uma grande possibilidade de
aplicagdo préatica, dentre as quais Clark, Fox e Lappin [75], Liddy [77] e Oth-
ero [78] destacam recuperagdo de informacao, extragdo de informacao, machine
translation, summarization, parsing, POS tagging, word sense disambiguation e

text classification.

5.5 Anadlise de Sentimentos

De acordo com Pang e Lee [89], a andlise de sentimentos é um subcampo de text
classification, que normalmente é abordado através de métodos de aprendizado
supervisionado, ou seja, uma fase de aprendizado ou treinamento e outra de
classificacao.

O objetivo da analise de sentimento, ou orientagao semantica, de acordo com
Taboada [90], é entender o sentimento expresso em um determinado documento,
extraindo emocoes e opinides expressas no texto, identificando quais partes do

texto sao positivas, negativas ou neutras sobre o determinado tema em estudo.
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A analise de sentimento possui, normalmente, 3 tipos distintos de abor-
dagem: corpus, 1éxico ou diciondrio e multilingual /translation. Na abordagem
de corpus, a polaridade do texto é determinada através da relagao entre palavras
e expressoes encontradas em corpora. No caso do léxico/diciondrio, a polaridade
é obtida através das relagoes semanticas anotadas em fontes como dicionario. A
abordagem de multilingual /translation faz uso de fontes em uma determinada

lingua para entao, via tradugao, polarizar as palavras em outras linguas.

5.6 Principais Métodos em Analise de Sentimentos

Os métodos comumente usados para realizar a polarizagdo de um documento,
de acordo com os trabalhos de Turney [91], Morgado [92] e Pang e Lee [93],
sdo Naive Bayes, Support Vector Machine, Minimum Cut Approach, Contextual
Valence Shifters e PMI-IR algorithm, que usa Pointwise Mutual Information e

Information Retrieval.
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6 Metodologia

No contexto desta dissertagao, temos como objetivo mostrar e avaliar como
é possivel obter informagoes a cerca das preferéncias dos individuos e entao
avaliar as suas perspectivas, que mudam no tempo sob influéncia de alteragao
das circunstancias, como essa alteracao se reflete nas relagées que ele mantém
e, consequentemente, na estrutura da rede.

Nosso trabalho se encaixa em duas das escolas pensamento mencionadas
anteriormente no trabalho de Monge e Contractor [52]. A primeira delas é a
escola que se baseia na teoria de bens ptublicos de Samuelson, uma vez que
estamos lidando com politica em uma republica que se diz democrética, como o
Brasil. Além do objetivo de prover bens publicos para os cidadaos, os politicos
agem conforme a coordenacao conjunta, deliberada pelos ideais dos partidos
aos quais pertencem e pelas relagoes com seus aliados e os objetivos de suas
aliancas politicas. Além disso, tomamos o conceito de homofilia presente na
ultima escola apresentada para fundamentar nossas hipdteses de construgao do

nosso grafo:

Hipétese 26 O grafo que representa os politicos que compoem o Congresso
Brasileiro € construido de acordo com duas hipdteses, seqgundo as quais o parla-

mentar mazimiza sua utilidade:
1. dois parlamentares pertencentes ao mesmo partido dividem uma ligacdo;
2. dois parlamentares pertencentes ao mesmo estado dividem uma ligagao.

Apesar de grande parte dos trabalhos em anélise de sentimentos estar focada
em opinioes, sejam elas de filmes, movimentos sociais, pesquisa de mercado sobre
produtos entre outros, nosso trabalho estd concentrado em textos jornalisticos.
Assim, temos como objetivo o tratamento de linguagem objetiva relacionada
as entidades politicas, em nosso caso, os membros do Congresso e os partidos
politicos.

Trabalhamos com quatro fontes de dados distintas: os jornais Valor Economico,

Correio Braziliense, Estado de Sao Paulo e o site do Senado Federal. O site da
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Camara nao foi utilizado, pois nao é possivel recuperar noticias passadas. Uti-
lizamos estas fontes pelas seguintes razoes: sao fontes confidveis e respeitadas no
acompanhamento da politica brasileira e possuem uma base extensa de noticias
que nos permitiu avaliar a evolucao das relagoes entre os politicos brasileiros.
Além disso, a padronizacao dos cédigos HTML das paginas da internet destas
fontes permitiu a recuperacao da informacao de forma precisa e robusta, o que
nao foi possivel com outras fontes de dados, conforme observa Morgado [92].
Nossa base de dados compreende as noticias que foram publicadas nas fontes
citadas na secao Politica de cada jornal. No caso do Jornal Valor Econdmico,
focamos nas segoes Congresso e Partidos Politicos. O periodo analisado inicia-
se em 1 de Janeiro de 2011. Optamos por esta data inicial, pois apesar da
presidente ter sido eleita em Outubro de 2010, seu mandato inicia-se em 1 de
Janeiro de 2011 e, de acordo com a Teoria do Seletorado, é justamente nesta fase
de transicao em que o novo lider podera alterar suas relagbes com os membros

de S para formar uma nova W uma vez que se estabelece no poder.

Fonte Noticias
Valor Economico - Congresso 6.668
Valor Econdémico - Partidos 6.759
Correio Braziliense 10.249
Site Senado Federal 37.686
O Estado de Sao Paulo 48.814

Table 2: Numero de noticias por fonte.

Os dados foram obtidos através de uma rotina computacional (Apéndice 1)
sendo as informagoes coletadas, a saber, data de publicagao, link e contetido da
noticia, armazenadas posteriormente em um banco de dados, de acordo com a
data de publicagao e fonte da noticia. Isso nos permite construir a série temporal
das relagbes entre os agentes para a posterior construgao e analise do grafo.

Uma vez que os dados foram obtidos, a rotina computacional empregada

aplicou a extracao da informagao necessaria para que pudéssemos passar para
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a fase de andlise de sentimentos (Apéndice 4). Filtramos os dados a partir
das frases em que dois politicos ou mais estavam presentes. Em nosso estudo,
trabalhamos apenas com frases em que dois ou mais agentes monitorados estao
presentes, pois, de acordo com Tang [94], pode ndo haver concordancia entre
a andlise de sentimento do documento e a andlise de uma frase especifica em
que a entidade objeto se encontra. Alguns trabalhos relacionados & Andlise
de Sentimento e que utilizam a frase como objeto de estudo sdo Theresa [95],
Chaves [96], Silva [88] e Morgado [92].

A linguagem de programacao utilizada para anélise foi a linguagem Python.
Como referéncia citamos o trabalho de Bird, Klein e Loper [97]. Esta é uma
linguagem estavel, gratuita, com mdédulos disponibilizados gratuitamente e com
uma comunidade de programadores muito ativa em seu suporte.

Além disso, a ferramenta permite a emulac¢ao de um browser (Apéndice 2), o
que nos permitiu de forma simples e segura capturar as noticias de interesse do
estudo. Alguns dos métodos utilizados que foram fundamentais para a execugao
de nosso trabalho: urllib2, BeautifulSoup4, PyMongo, NLTK e NetworkX.

Uma das dificuldades do processo foi a obtencao das noticias. Em fungao
do tamanho da base de dados a ser obtida, enfrentamos o problema de ser-
mos desconectados do servidor das fontes ao tentar fazer todas as queries em
uma Unica chamada, pois o servidor nos caracterizava como um rob6 que es-
taria ameagando potencialmente a estabilidade do site. Transformamos entao as
chamadas programadas em chamadas aleatérias, de acordo com a distribuigao
uniforme (Apéndice 2), fazendo pausas no algoritmo conforme pardmetros pre-
viamente definidos. Apesar de aumentar o custo computacional do método,
fomos capazes de obter os dados sem qualquer outro empecilho.

Para nosso estudo da andlise de sentimentos das noticias capturadas, fize-
mos uso de dois léxicos da lingua portuguesa, a saber, SentilLex desenvolvido
por Silva et al [98] e OpLexicon, desenvolvido por Souza et al [99]. No entanto,
apesar de adjetivos e advérbios serem as classes gramaticais usualmente uti-
lizadas para exprimir um atributo a um substantivo ou verbo, nao é possivel

atribuir um sentimento & uma frase apenas com base nestas duas classes. Por
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exemplo, a frase “Partido A vira as costas para Partido B” é dotada de um sen-
timento fortemente negativo, indicando uma ruptura entre as duas entidades, e
esse atributo nao é expresso através de um adjetivo. Além disso, o estudo de
Carvalho [100] j& mostra que o significado dos adjetivos depende de uma série
de fatores que poderiam alterar sua polaridade.

Em Silva et al [98], os autores utilizam fontes de idiomas disponiveis para
extrair e filtrar adjetivos relacionados as entidades humanas através de técnicas
de machine learning e linguistica e, através de um grafo de relagoes sindénimas
(syngraph) entre essas entidades, atribui a polaridade por meio da propagacao
de palavras polarizadas conhecidas para sindnimos que possuam as mesmas car-
acteristicas sintatico-seménticas. O método se concentra na polaridade exibida
através de julgamento envolvendo alvos humanos. Por essa razao o método leva
em consideragao a natureza sintatico-seméantica do predicado, uma vez que os
argumentos que o compoem fazem com que sua polaridade se altere. No léxico
de Silva et al [98] temos 7010 lemas e 79190 lexemas polarizados.

J4 em Souza et al [99], os autores utilizaram a integragdo de métodos ja
conhecidos, como o de Turney [91] e Kamps [101], juntamente com fontes
linguisticas para criar um léxico de opinides para a lingua portuguesa. O léxico
foi entdo criado a partir da jungdo dos métodos de Turney [91] que é corpus-
based, similar ao de Kamps [101] utilizando thesaurus e por fim uma variagao
do método de Mihalcea [102] que é baseado em tradugao automatica. A versao
mais atualizada (3.0) possui 32.119 palavras polarizadas.

Por essa razao, adicionalmente a estes 1éxicos e com o objetivo de aumentar a
precisao de nossa andlise, construimos uma ontologia politica (Apéndice 3) nova
com base em noticias publicadas nos anos de eleigoes presidenciais anteriores.
Utilizamos o jornal O Estado de Sao Paulo para capturar as noticias referentes
aos anos de 2002, 2006 e 2010.

Essa base de dados, constituida de 160.000 noticias, foi entao filtrada da
mesma forma em que a andlise de sentimentos serd processada. Selecionamos
frases em que dois ou mais partidos politicos estavam presentes, tokenizamos

a frase e montamos uma base com 41254 palavras. Essas palavras foram fil-
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Ano | Noticias
2002 9.877
2006 7.742
2010 142.381

Table 3: Numero de noticias por ano.

tradas novamente, com o objetivo de obter somente palavras que exprimam
uma relagao entre sujeito e predicado. Nossa ontologia politica consta entao de
2634 palavras, ou 6.38% da base inicial, polarizadas manualmente, resultando
em 794 (30.1%) palavras com polaridade positiva e 1840 (69.9%) palavras com
polaridade negativa.

Ambos os 1éxicos necessitaram de pré-processamento para serem utilizados
de forma eficiente em nosso trabalho. A estrutura de dados em Silva et al [98]
contém POS tag, target of polarity sendo distinguido entre sujeito e predicado,
polaridade e anotacdo da polaridade (manual ou automética). Para este 1éxico,
extraimos apenas a palavra e a polaridade quando sujeito e predicado. Em
Souza et al [99], a estrutura contém a palavra ou expressao idiomadtica, a classe
gramatical, a polaridade e o método de atribuicao da orientagdao semantica.
Neste caso apenas a palavra e a polaridade foram extraidas.

Além dos léxicos e da ontologia mencionados, utilizamos também o conceito
de Negative Valence Shifter presente no trabalho de Morgado [92] para o trata-
mento de negacgoes nas frases, juntamente com uma lista de intensificadores
(advérbios) positivos e negativos.

Assim, para cada data do vetor de datas compreendido entre 1 de Janeiro de
2011 e 1 de Julho de 2014, as noticias eram buscadas no banco de dados, trans-
formadas em frases e, uma vez que dois ou mais agentes estavam presentes, a
frase era polarizada e a matriz de relacionamento entre os agentes era atualizada
(Apéndice 1).

A polarizagao de uma frase foi feita assumindo a polaridade de cada palavra

individualmente. Assim, obtivemos uma polaridade resultante dada pela soma
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das polaridades individuais, ponderada pelo total de palavras polarizadas:

PolaridadeFrase = 2 iz polaridade(palavra;)

(6)

npol

onde mpol é o nimero de palavras polarizadas na frase. Posteriormente, a
verificagdo da presenca de Negative Valence Shifters e Intensificadores feita,
podendo inverter ou nao a polaridade. Por exemplo, o intensificador “nada”
faz com que a frase “nada bom” tenha a polaridade positiva transformada para
negativa.

Note que, ao medirmos a polaridade entre dois individuos, estamos men-
surando a variagao da relacdo entre eles, ou seja, se ela melhora (polaridade
positiva) ou deteriora (polaridade negativa).

Para a construgao do grafo politico assumimos inicialmente, com base na
teoria de utilidade esperada, que dois agentes estao conectados se pertencem a
um mesmo estado ou & um mesmo partido. No primeiro caso, o agente tem como
objetivo fortalecer o estado que representa no Congresso de forma a aumentar
a quantidade de recursos que sao destinados para o seu estado. Ja no segundo,
o agente busca fortalecer o proprio partido, com o objetivo de obter um melhor

posicionamento que o permita alcangar posigoes politicas de maior relevancia.
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Figure 11: Eigenvector Centrality ao longo de diferentes mandatos no Congresso

7 Resultados

De acordo com a medida de centralidade adotada, pudemos observar a evolugao
da influéncia dos partidos politicos no Congresso durante o periodo de 1995 a
2014. Apesar de considerarmos 23 partidos politicos em nosso estudo, apenas
3 deles, a saber, PMDB, PT e PSDB se destacam ao longo do tempo. Vale
lembrar que, apoiados pelo PMDB, o PSDB esteve a frente do governo entre
1995 e 2002, e o PT de 2003 até o momento. Essa alteracao na estrutura do
poder é denotada na Figura 11, onde fica evidente o crescimento do PT na
politica brasileira:

Na Figura 12 podemos observar a estrutura do Senado. O tamanho dos
nos é dado pela eigenvector centrality. O grafo a direita representa um corte
dos individuos com centralidade acima de 0.5, que foi representado apenas pelo
PMDB.

Na Figura 13, observamos a estrutura da Camara dos Deputados. O tamanho
dos noés é dado pela medidade eigenvector centrality. O grafico a direita repre-
senta um corte dos individuos com centralidade acima de 0.5, sendo representado

por PT, PMDB, PSDB e o partido em ascencao, PSD.
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Figure 12: Os grafos acima representam a estrutura do Senado no periodo de
2010 a 2014. O grafo a esquerda representa o Senado, disponibilizado no espaco
de acordo com o algoritmo de Force Atlas, que facilita a visualizacao. O grafo a
direita representa somente os nés com eigenvector centrality acima de 0.5, neste

caso representado apenas pelo PMDB.

Figure 13: Os grafos acima representam a estrutura da Camara dos Deputados
no periodo de 2010 a 2014. O grafo a esquerda representa a Camara dos Dep-
utados, disponibilizada no espago de acordo com o algoritmo de Force Atlas. O
grafo a direita representa somente os nés com eigenvector centrality acima de
0.5, neste caso representado pelos seguintes partidos: PT (vermelho), PMDB

(azul), PSDB (amarelo) e PSD (roxo).
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Figure 14: Os grafos acima representam a estrutura do Congresso no periodo
de 2010 a 2014. O grafo a esquerda representa o Congresso, disponibilizado no
espaco de acordo com o algoritmo de Force Atlas. O grafo a direita representa
somente os nds com eigenvector centrality acima de 0.5, neste caso representado

pelos seguintes partidos: PT (azul escuro) e PMDB (azul claro).

Analogamente, na Figura 14 podemos observar que, ao integrar os membros
da Camara e os membros do Senado, a nova estrutura possui uma configuracao
distinta, onde apenas dois partidos emergem como os mais influentes: PT e
PMDB.

Através das técnicas de PLN e text minning, pudemos encontrar 82.470 frases
que satisfaziam a condicdo de 2 ou mais agentes presentes. Desse total, nosso
método de andlise de sentimento foi capaz de polarizar 79.595, obtendo 96.51%
de cobertura.

De acordo com a Tabela 4, o resultado obtido pela ontologia politica definida
foi satisfatorio, pois seu resultado, em termos de cobertura, foi superior ao
método SentilLex, um léxico referéncia para a lingua portuguesa. Acredita-
mos que este resultado pode ser melhorado ao utilizarmos outras fontes de da-
dos para obtengdo dos termos, assim como tal processo se configurar como um
aprendizado continuo a partir de novas eleigoes.

Com relacao ao processamento das noticias, nossa expectativa de que o PLN

69



Método Ocorréncias | Porcentagem
Negative Valence Shifter 755 0.95%
Intensifiers 11.845 14.88%
SentilLex Lemma 36.670 46.07%
SentiLex Flexemma 47.434 59.59%
OpLexicon 70.573 88.67%
Political Ontology 41.033 51.55%

Table 4: Ocorréncia dos Métodos

seria capaz de nos auxiliar a capturar a evolugao das relacoes entre os agentes do
Congresso se confirmou. Tinhamos como expectativa de que a rede se tornasse
mais fragmentada no sentido de que novas partigoes poderiam resultar da dis-
puta politica por apoio entre os partidos. Os grafos da Figura 15 demonstram
nosso resultado:

Apesar de estarmos monitorando 496 combinagoes de partidos politicos,
nosso sistema foi capaz de encontrar alteragoes em apenas 41 delas. Algu-
mas relagoes se fortaleceram ao longo do tempo, outras se enfraqueceram. Em
funcao da disputa politica no Brasil envolver os trés principais partidos, PMDB,
PT e PSDB, salientamos aqui como essas relagdes evoluiram durante o periodo
de nossa analise.

Apesar do apoio nacional declarado a candidata do PT, o PMDB apresentou
um racha em sua estrutura, sendo este fenémeno observado na diferenca entre
apoio nacional e regional. Por essa razao, a polaridade medida entre PMDB e
PT foi negativa.

Um partido que obteve uma parte desse apoio foi o PSB, o que fez com que
a polaridade medida tenha sido positiva.

A polaridade medida entre PT e PSB foi negativa. O candidato do PSB teve
sua carreira politica concebida dentro do PT, e foi duramente criticado pelos
membros do partido do PT por tomar essa decisao de voar solo.

Ja a polaridade medida entre os partidos PSB e PSDB foi bastante positiva.
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Figure 15: Nos grafos acima temos a informacao obtida inicialmente individ-
ualmente por parlamentar consolidada em termos dos partidos politicos. No
grafo da esquerda temos a estrutura dos Partidos antes do Processamento de
Linguagem Natural das noticias capturadas. O grafo da direita apresenta um
maior numero de comunidades, identificada apds a atualizagao do grafo politico
com peso nas arestas em funcao de alteragao nas relagoes entre os individuos
que compoem cada partido, obtida através da aplicacao das técnicas de PLN.
Note que o PMDB e o DEM, antes pertencentes a mesma comunidade, apds o

processamento, passam a pertencer a grupos distintos.
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Figure 16: Variacao nas Relagoes entre partidos

Inicialmente os dois partidos de declararam aliados, uma vez que ambos se
configuravam como oposigao ao governo do PT.

A Figura 16 ilustra quais as relagbes foram identificadas nas noticias cap-
turadas e como elas evoluiram até o dia 14 de Julho de 2014.

A Figura 17 nos mostra que, através da medida de PageRank , que é uma
medida muito similar & eigenvector centrality, mas que leva em consideragao o
peso das arestas em consideracao no seu calculo, utilizada na analise no grafo
final com processamento de PLN, as disputas e os escandalos relacionados ao
partido governista PT tiveram um impacto significativo na forma como ele se

relaciona com seus parceiros, o que pode ser representado pela sua perda de
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Figure 17: Variacao da influéncia politica na rede pés PLN.

influéncia dentro da estrutura do Congresso.

Os elementos do Seletorado, a saber, a Winning Coalition, foi medida através
de eigenvector centrality inicialmente. Desta forma, identificamos que os par-
tidos que possuem mais da metade da influéncia na estrutura politica brasileira
sao PT, PMDB, PSDB, PSD, PPS, PRB e PP.

No entanto, como alguns deles sao rivais, nao é possivel obter apoio total
de PT e PSDB. Sendo assim, é necessario buscar em mais de um partido, se
possivel, essa equivaléncia. No caso do PT, partido do governo, essa substituio
é feita por PR, PCdoB e PDT.

Através do PageRank pudemos considerar o grafo alterado através de PLN.
No caso das coalizoes oficiais, notamos que inicialmente a distribuicao favorecia
o partido PT, sendo o valor de sua influéncia equivalente a 55.51% da influéncia
na rede, medida através de eigenvector centrality. No entanto, apds nosso es-
tudo, esse valor caiu para 43.21%, corroborando outros resultados do estudo
que denotam uma maior fragmentacao politica e perda de espago do partido do

governo.
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8 Comentarios Pés-Eleicao

Em linhas gerais, nossa andlise previu uma fragmentacao dos grupos politicos em

razao da disputa eleitoral, e o deterioramento nas relagoes do PT com outros

partidos, o que pode ser traduzido como perda de influéncia no Congresso,

resultando em uma baixa capacidade de governabilidade.

Reunimos a seguir algumas noticias veiculadas pelas mesmas fontes de noticias

utilizadas em nosso estudo, que nos mostra que a ferramenta desenvolvida é ca-

paz de avaliar as percepcoes dos individuos e oferecer perspectivas sobre eventos

futuros:
Titulo Data Fonte
Governistas alinhavam bloco contra PMDB 13/11/2014 Valor Econdémico
Pezao diz que PT é o culpado por racha no PMDB do Rio 26/6/2014 G1 - O Globo

7O PT estd perdido”, Eduardo Cunha, atual presidente da Camara dos Deputados 23/1/2015 Valor Econdémico

PT e PMDB tentam evitar briga por liderancas 21/1/2015 Valor Econdémico
Temer se torna alvo do "nicleo duro” do governo 22/2/2015 Jornal O Estado de Sao Paulo
Aliados de Cunha articulam ”"megabloco”. 29/1/2015 Jornal O Estado de Sao Paulo
Planalto montou uma ”forga tarefa” contra Cunha na Camara. 31/1/2015 Jornal O Estado de Sao Paulo

Table 5: Noticias sobre a ruptura entre PT e

PMDB.

Titulo Data Fonte
Camara diz que PSB continuard independente. 13/2/2015 Valor Econémico
Lula busca se aproximar de partes do PMDB e do PSB distantes do Planalto. 13/2/2015 Valor Econémico
Aparéncias enganam. 11/2/2015 Valor Econémico

Table 6: Noticias sobre a ruptura entre PT e PSB.

Titulo Data Fonte
Eduardo Cunha vai para eleigio com maioria de partidos. 1/2/2015 Jornal O Estado de Sdo Paulo
Aliados de Cunha articulam ”megabloco” 29/1/2015 | Jornal O Estado de Sio Paulo
Marta e aliados culpam PT e governo pela derrota na Camara. 2/2/2015 Folha de Sdo Paulo - UOL
Dilma reconhece que quadro politico é grave. 12/3/2015 Valor Econémico
Dentes cerrados e pintados para guerra. 20/3/2015 Valor Econémico
Congresso precisa estar a altura da gravidade da crise. 20/3/2015 Valor Econdmico

Table 7: Noticias sobre a ruptura entre PT e base aliada.

Vale ressaltar ainda que recentemente a presidente Dilma Roussef retirou

o ministro da Casa Civil, Aloisio Mercadante, da articulacdo politica com o

74




Congresso, conforme noticiou o jornal O Estado de Sao Paulo, em 23 de Margo

de 2015, apos sucessivas derrotas no Congresso:

e Derrubada do decreto presidencial que organiza os conselhos populares

(29 de Outubro de 2014).

e Tentativa de eleger o deputado Arlindo Chinaglia (PT) para a presidéncia
na Camara, disputando com o entdo favorito Eduardo Cunha (PMDB) (1

de Fevereiro de 2015).

e Criagao de uma nova CPI da Petrobrés, instaurada pelo novo presidente

da Camara, Eduardo Cunha (PMDB) (5 de Fevereiro de 2015).

e Votagao da PEC do Orgamento Impositivo, promulgada pelo presidente
do Senado, Renan Calheiros (PMDB) e que foi liderada pelo presidente
da Camara, Eduardo Cunha (PMDB) (10 de Fevereiro de 2015).

e Devolugdo da medida proviséria 669/2015 pelo presidente do Senado, Re-
nan Calheiros (PMDB), que tratava da desoneragao da folha de pagamento
das empresas e que teria impacto relevante no ajuste fiscal do governo (3

de Margo de 2015).
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9 Conclusao

Através da inferéncia da rede politica construida com base em hipdteses simples
foi permitido que identificdssemos a estrutura de poder no Congresso Nacional,
assim como quais os partidos que protagonizam o jogo politico no Brasil através
da identificagao dos elementos da Teoria do Seletorado no Brasil.

O potencial das técnicas de PLN para a avaliacao da relacao dos agentes da
rede politica ficou evidente, permitindo de forma sistematica a atualizacao da
rede politica considerada e a consequente reavaliacao da estrutura do poder no
Congresso Nacional.

Nosso estudo, apesar de inicial, nos permite vislumbrar algumas extensoes a

serem exploradas, tais como:

e Ampliar o grupo de agentes para mensuragao dos elementos da Teoria do

Seletorado, tais como empresas e sindicatos;
e Expansao da ontologia politica;

e Aplicagdo de métodos mais sofisticados de Anédlise de Sentimentos, per-

mitindo uma graduagao refinada das relagGes entre os individuos;

e Explorar outros conceitos dentro da rede juntamente com elementos da
Teoria dos Jogos e Teoria dos Jogos Evolutiva para avaliar a forga das

coalizacoes.
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A Pseudo-Coadigos

A.1 Processamento Geral dos Dados

Algorithm 1 Rotina de Processamento

procedure PROCESSA AS NOTICIAS INDIVIDUALMENTE POR DATA (Data Ini-
cial, Data Final)
Obtém as noticias
Insere os dados no banco de dados
Carrega os léxicos e a ontologia politica
Carrega as combinagoes de partidos politicos
Inicializa a matriz de relacionamentos
Para cada data entre Data Inicial e Data Final
Extrai as noticias do banco de dados
Se encontrou alguma noticia para a data Entao
Carrega um vetor com as noticias encontradas
Tokeniza as noticias em sentengas
Para cada dupla de partido da combinagao
Se a dupla estd presente na frase Entao
Armazena a frase
Fim Se
Para cada sentenca armazenada
Realiza a andlise de sentimento da frase
Fim Para

Atualiza a matriz de relacionamentos para a data

A.2 Obtencao das Noticias
A.3 Construcao Ontologia Politica

A.4 Analise de Sentimento
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Algorithm 2 Emula um Browser e captura os dados

procedure OBTEM NoTicias(Valor,Senado,Correio Braziliense)
Define o link de busca
Para cada pagina do banco de noticias
Abre a pagina com urllib2
Pausa o algoritmo de acordo com distribuicao uniforme
Para cada link na pagina
Abre a pagina do link
Faz a leitura dos dados da pagina
Processa os dados com BeautifulSoup
Armazena a data e o conteido
Fim Para

Fim Para

Algorithm 3 Ontologia Politica

procedure FREQUENCIA DE PALAVRAS RELACIONADAS A PARTIDOS
PoLiTicos

Inicializa o NLTK (stopwords e tokenizer)

Carrega as noticias de 2002, 2006 e 2010 do banco de dados

Transforma todas as noticias em frases

Filtra as frases em que um ou mais partido politico aparecem

Tokenizacao das palavras das frases filtradas

Remove as stopwords

Retorna as palavras selecionadas
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Algorithm 4 Polariza uma sentenca

procedure POLARIZAGAO

Para cada palavra na frase

Se a palavra pertence a algum léxico Entao

Armazena a polaridade da palavra de acordo com o léxico

Fim Se

Fim Para

Polaridade=Soma(Polaridades Armazendas)/Ntumero Total de Palavras
Polarizadas

Se existe algum Negative Valence Shifter na frase Entao

Inverte a Polaridade

Fim Se

Se existe algum intensificador na frase Entao

A polaridade pode ou nao ser invertida

Fim Se
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