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Resumo: O trabalho ora apresentado propde um modelo de predicdo criminal baseado na
Ciéncia da Informacao, Estatistica, Ciéncias Policiais e Ciéncias da Computacgdo. Inicialmente o
estudo destaca o papel da interdisciplinaridade na construcdo de modelos reutilizaveis que
guiem atuagles preventivas futuras. Apresenta o problema da pesquisa como sendo o
impedimento da materializacdo delitiva por meio de um modelo que possa fortalecer a
preven¢ao e, como objetivo principal propor um modelo interdisciplinar de predi¢ao criminal
que aponte a um estagio de conhecimento dos cendrios de maior risco de ocorréncia criminal.
Aponta, como fundamentacdo, conceitos acerca de predicdo criminal, outliers (discrepantes),
medidas de centralidade, medidas de dispersao. Apresenta o modelo proposto na forma de
um fluxograma de tarefas bem definidas, cada uma delas permeada pelas ciéncias que
contribuiram em sua concepc¢ao. Explica que esse fluxograma pode ser aplicado para obter a
predicdo de varios tipos de crimes. Explana cada tarefa do modelo: selecdo do tipo de crime
e varidveis, obtencdo e tratamento dos dados, andlise exploratéria, cdlculo de métricas,
predicdo de amostra a ser monitorada e entrega da amostra as equipes de policiamento
preventivo. Conclui que é possivel propor um padrao de predi¢cdo criminal de natureza
interdisciplinar, apontando os outliers com acusacdes pré-existentes como o conjunto que
compde a predigdao que a aplicagdo da pesquisa buscou.

Palavras-Chave: Outliers. Discrepantes. Crime. Predicdo.

Abstract: The paper presented here proposes a criminal prediction model based on
Information Science, Statistics, Police Sciences and Computer Science. Initially the study
highlights the role of interdisciplinarity in the construction of reusable models that guide future
preventive actions. It presents the research problem as the prevention of criminal
materialization through a model that can strengthen prevention and, as its main objective, to
propose an interdisciplinary model of criminal prediction that points to a stage of knowledge
of scenarios of higher risk of criminal occurrence. It points out, as grounds, concepts about
criminal prediction, outliers, measures of centrality, measures of dispersion. It presents the

proposed model in the form of a well-defined task flowchart, each one permeated by the
1 Doutorando em Ciéncia da Informacdo na Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, Brasil. Tutor
credenciado pela Secretaria Nacional de Seguranga Publica.

2 Doutor em Documentacgdo pela Universidade Carlos Il de Madrid (2007). Coordenador do Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncia da Informagdo da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC (gestdo 2017-2019).
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sciences that contributed to its conception. Explains that this flowchart can be applied to
predict various types of crime. Explains each task of the model: selection of crime type and
variables, data collection and processing, exploratory analysis, metric calculation, sample
prediction to be monitored, and sample delivery to preventive policing teams. It concludes that
it is possible to propose an interdisciplinary criminal prediction pattern, pointing outliers with
pre-existing accusations as the set that makes up the prediction that the research application
sought.

Keywords: Outliers Discrepant. Crime. Prediction.

1 INTRODUCAO
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A Ciéncia da informacdo (Cl), com suas caracteristicas multidisciplinares, tem
estabelecido fronteiras com diversas ciéncias. Fronteiras que operam tal qual membranas
semipermedveis. O cenario resultante permite troca de ferramentas, dados e métodos entre as
ciéncias envolvidas, tal qual uma osmose invertidas. O conhecimento da ciéncia mais densa
atravessa a membrana-fronteira da ciéncia periférica vizinha, contribuindo ao aumento da
menor densidade cognitiva; ulteriormente, o equilibrio se reestabelece — mas ndo
definitivamente.

Os cientistas, dentro ou fora da Cl, atuam para mudar o quadro de equilibrio quando,
sistematicamente, atingem novos degraus de conhecimento nos diversos campos das suas
ciéncias. Novamente a densidade do conhecimento cientifico vizinho se altera e, naturalmente,
o ciclo se reinicia. A habitual recorréncia gera vantagens cientificas dbvias: recursos de uma
ciéncia reforcam outra.

A Ciéncia Policial ndo pode desprezar tal potencial. E, na sua missdo de gerar ciéncia
anticrime, pode associar-se com a Cl, a Estatistica e a Ciéncia da Computacdo para realizar suas
osmoses cognitivas inversas com vistas a construir modelos que guiem atuag¢des policiais
futuras.

Nenhuma ciéncia atuando per si, atingiria a sinergia do conjunto delas trocando
conhecimentos. O trabalho ora abordado fundamenta-se nesse principio pois, em seu cerne, ha
o uso da interdisciplinaridade para obtengdo de um modelo basico de predi¢do de crimes que
usufrui de dados como matéria prima.

A Policia dispde de muitos e diversificados dados, mas a mera posse desses elementos —
estaciondrios em uma midia de armazenamento computacional — ndo garante um estado de
cognicao minimamente proveitoso. Os padrdes criminais camuflam-se em um amontoado de
bits infrutiferos e os indicativos dos crimes futuros, mesmo de existéncia prévia a consumacao,
continuam velados. E possivel realizar previsdo criminal se conhecermos esses indicativos?
Quicad a Ciéncia Policial e as ciéncias preditas, atuando em parceria osmética invertida,
transformem o estado an6malo de conhecimento em um estado que preveja os crimes futuros.
Certamente ndo prevera a totalidade deles, mas, ao menos, uma parcela significativa dessas

mazelas.

3 Na osmose real o fluxo de solvente atravessa a membrana semipermeavel no sentido (meio menos
denso)—(meio mais denso), contrério da metafora ora empregada.
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A fuga do estado anémalo do conhecimento é questdo de estudo desde sempre, mas foi
formalizada por Brookes (1980, p. 131) quando elaborou a expressdo denominada “Equacdo
Fundamental da Ciéncia da Informagdo” cujo formato é ilustrado por meio da seguinte

expressao algébrica:

K(S) + A = K(S + AS)

A Equagdo exibe um estado geral do conhecimento anémalo denominado K{(S), o qual é
modificado para um novo estado do conhecimento K{S+4S) em decorréncia do incremento da
informacdo Al. No caso da predicdo de crimes, o estado final K(5+4S) é aquele em que, baseado
em métodos cientificos, revelam-se cendrios onde a probabilidade de crimes é maior. Noutras
palavras, é o ato de tomar conhecimento da amostra resultante da prépria predicdo. Apesar de
ser uma area nova das Ciéncias Policiais, a predicdo tem gerado interesse em policias de todo o
mundo.

O problema abordado na pesquisa é o impedimento da materializagao delitiva por meio
de um modelo que possa fortalecer a prevencao.

Seguindo os fundamentos da Equacdo de Brookes, o objetivo do presente artigo é
propor um modelo interdisciplinar de predi¢do a que aponte a um estagio de conhecimento dos
cenarios de maior risco de ocorréncia criminal.

A pesquisa também objetiva aplicar o modelo em um cendrio real: a predicdo de crimes

de desvio de recursos publicos.

2 DESENVOLVIMENTO

Segundo o Programa das Nag¢bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), em 2015,
3,8% da populacdo brasileira - aproximadamente 7,7 milhdes de pessoas - encontrava-se em
condigdes de pobreza multidimensional. O termo multidimensional refere-se ao fato de que
houve uma quebra de paradigmas quando o PNUD adotou outras varidveis além da baixa renda
como influenciadoras da medicdo do grau de pobreza. Dentre as novas varidveis estdo a saude,
a educagdo e a seguranca.

Ao considerar que esses fatores devem ser priorizados pelo Estado como promotor
primeiro do bem-estar social, releva-se a importancia da escrupulosa aplicacdo dos recursos
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publicos, especialmente em cenarios tais quais o da crise econémica ora vigente em nosso pais.
Entretanto, apesar desse cenario, a atuagao policial continua se pautando na repressao.

Primeiro os prejuizos ocorrem, depois a acao estatal surge, quase sempre tarde demais.
A reatividade é prenuncio de danos permanentes, pois o crime consumado pode realizar perdas
irreparaveis em bens e direitos. Nesse caso, quando muito, espera-se a punicao penal contra o
criminoso.

Isto posto, faz-se necessario a adoc¢do de estratégias de prevencdo ao crime. Uma delas
é a predicdo criminal. Baseada no que ja se sabe historicamente, a predicdo pode utilizar
técnicas estatisticas que atuem antes que o crime ocorra. O cendrio deixa de ser reativo e
posterior para tornar-se proativo e prévio.

A predicdo também promove a economicidade, ao evitar que o erario publico seja
poupado do custo da repressao estatal posterior ao crime e dos prejuizos decorrentes da

materializagdo do crime evitavel.

2.1 Fundamentagao teorica

A fundamentacdo tedrica da pesquisa se utiliza conceitos como predicdo criminal,

outliers, medidas de centralidade e de dispersao.

2.1.1 Predigdo criminal

As atividades policiais repressivas sdao aquelas que se manifestam apenas apds a
ocorréncia de um crime especifico, tal como um homicidio: ato continuo ao delito, a acdo estatal
busca esclarecer as circunstancias e individualizar seus autores. As atividades preventivas, de
outro modo, operam antes que os crimes ocorram, pois sdo prévias a materializacdo delitiva.

Embora a atuac¢do da policia judiciaria seja, via de regra, repressiva, a prevencao tem
sido gradativamente valorizada na medida em que é capaz de minimizar, por meio do agir
proativo, a atuac3o reativa e péstera. E uma tentativa da mitigacdo dos esforcos e prejuizos
provavelmente porvindouros.

O policiamento preventivo pode usar técnicas de predicdo criminal. Segundo Tayebi e

Glasser (2016, p.7) O policiamento preditivo baseia-se na ideia de que, embora alguns crimes
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sejam aleatdrios, a maioria deles ndo é. A predicdo, entretanto, ndo obterd a exatiddo em
aponta-los, mas indicard os cendrios de maior risco de que eles ocorram.

Sabendo que ndo se pode monitorar todos os cendrios sociais prévios aos crimes, ao
menos é possivel encontrar as observacOes estatisticas que se destacam e que podem
representar maior risco delitivo. Por meio de varidveis categoricas e quantitativas, essas
observagdes sdao segregadas das demais, e passam a ser nominadas como outliers ou

discrepantes.

2.1.2 Outliers ou discrepantes

Segundo Rousseeuw e Van Zomeren (1990, p. 633) outliers sdo observacdes que nao
seguem o padrdo da maioria dos dados. Segundo Gladwell (2008, p. 13) um outlier é uma
observacao estatistica cujo valor na amostragem é marcadamente diferente dos demais.

Segundo Bruce e Bruce (2016, p. 22), em contraste com a andlise de dados tipica, onde
os outliers sdo as vezes informativos e incobmodos, na deteccdo de anomalias os pontos de
interesse sdo os proprios outliers, e a maior massa de dados serve principalmente para definir
o “normal” contra o qual as anomalias sdo confrontadas.

Os outliers podem ser dados a serem desprezados na pesquisa por possuirem potencial
de gerar erros estatisticos, entretanto eles também podem ser os dados que se busca encontrar.

A discrepancia, portanto, pode ser uma caracteristica que gera desprezo ou relevancia,
a depender do que almeja o pesquisador. Hair Junior et al. (2009) apresentam o seguinte
posicionamento sobre a manuten¢ao ou eliminagdo dos discrepantes, os quais chama de

observacgOes atipicas:

Depois que as observacGes atipicas foram identificadas, descritas e
classificadas, o pesquisador deve decidir sobre a retencdo ou eliminagdo de
cada uma. Entre os pesquisadores hd muitas filosofias sobre como lidar com
as observacgGes atipicas. Nossa visdo é de que elas devem ser mantidas, a
menos que exista prova demonstravel de que estdo verdadeiramente fora do
normal e que ndo sdo representativas de quaisquer observacdes na populagao.
No entanto, se elas representam um elemento ou segmento da populagdo,
devem ser mantidas para garantir generalidade a populagdo como um todo.

2.1.3 Medidas de centralidade, quartis e outliers
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A média é uma medida de cOmputo simples e a mais conhecida dentre as medidas de
centralidade. Seu célculo se resume a razao entre a soma das observac¢des pela sua quantidade,

conforme a seguir:

A mediana é a realizacdo que ocupa a posicao central da série de observa¢des quando
estdo elas ordenadas em ascendéncia.

A mediana é uma medida mais resistente (ou robusta), no sentido que que ela ndo é
muito afetada pelos valores discrepantes. O mesmo ndo ocorre com a média, que sofre
distorcdes consideraveis causadas por eventuais outliers.

Segundo Pinheiro et al. (2012, p. 247) A mediana pode ser descrita matematicamente

como:

X(n_+1) sen éimpar,
2
md(X) = X(E) + X(E+1)

Z > sen épar

Devore (2006, p. 28) relata que os quartis dividem o conjunto de dados em quatro partes
iguais e que aproximadamente 1/4 dos dados recai sobre ou abaixo do primeiro quartil g,
metade dos dados sobre ou abaixo do segundo quartil gz (a mediana) e aproximadamente 3/4
dos dados sobre ou abaixo do terceiro quartil gs.

Larson e Farber (2016, p. 81) afirmam que a distdncia (ou amplitude) interquartil (dq) de
um conjunto de dados é uma medida de variagao que fornece a amplitude da porgao central
(aproximadamente metade) dos dados. A dg, portanto, é a diferenca entre o terceiro e o

primeiro quartis, conforme abaixo:

dq=q3_Q1
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Segundo Bussab e Morettin (2010, p. 103), outliers sdo valores maiores do que o limite
superior (Ls) e menores que o limite inferior (Li) os quais, por sua vez, sdo determinados

respectivamente por:

Ls = qs + 1,5dq

2.1.4 Medidas de Dispersao

A interpretacdo de um conjunto de observacdes estatisticas por uma Unica medida
representativa de posi¢ao central pode ser distorcida porque nao considera toda a informacao
sobre a variabilidade do conjunto.

Outros autores destacam os perigos do uso isolado das medidas de centralidade, vide o

relato a seguir:

Informar apenas a medida de tendéncia central fornece apenas informacdes
parciais sobre um conjunto de dados ou uma distribui¢do. Diferentes amostras
ou populacdes podem ter medidas de tendéncia central idénticas e apresentar
diferengas entre si em outros aspectos importantes (Devore, 2006, p. 31).

Essa dificuldade pode ser superada pelo uso das medidas de dispersdo. Segundo
Pinheiro (2012, p. 37) uma medida de dispersdo para uma variavel quantitativa € um indicador
do grau de espalhamento dos valores da amostra em torno da medida de centralidade. Maiores
dispersdes indicam menos representatividade dos valores centrais.

Uma das medidas de dispersdo, a variancia populacional de um conjunto de dados com

n elementos, segundo Larson e Farber (2016, p. 81) pode ser calculada da seguinte forma:

2 Z?=1(xi - f)z
(0} =—
n
Uma das desvantagens da variancia como medida de dispersdo é que, por ser elevada
ao quadrado, sua unidade é diversa daquela usada pelo conjunto de dados.
A solucdo é o uso do desvio padrdo, outra medida de dispersdo. Segundo Haslwanter
(2016, p.93) o desvio padrao é calculado pela raiz quadrada da variancia.

De uma forma mais detalhada, o desvio padrao pode ser obtido por:

o= ol
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Um desvio-padrdo perto de zero aponta que os pontos tendem a estar proximos da
média e, quanto maior o desvio padrao, mais longe da média eles tendem a estar.

O desvio padrao analisado por si, entretanto, ndo carrega consigo ideia da variagdao em
relacdo a média dos dados. Segundo Pinheiro (2009, p. 32) a interpretacdo da magnitude do
desvio padrao deve ser feita pelo coeficiente de variagao, uma grandeza adimensional.

Uma solugdo para esse 6bice é a utilizacdo do coeficiente de varia¢do, definidor por
Larson e Farber (2016, p. 81) como sendo a razdo entre o desvio padrdo e a média dos dados,

conforme abaixo:

Cv =

XilQ

3 METODO

De natureza quali-quantitativa, o tipo de pesquisa ora conduzido é descritiva-
exploratéria. O método da pesquisa segue um processo: uma sequéncia de tarefas, onde cada
uma delas é uma agao executada por uma pessoa ou por algum sistema. Em cada uma delas ha
algum nivel de interdisciplinaridade caracteristica das pesquisas em Ciéncia da Informacao,

conforme a Figura 1:

Figura 1 - Fluxo de tarefas da metodologia proposta
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Fonte: Elaborado pelos autores

O modelo ilustrado pode ser adequado a qualquer tipo de crime. Mais adiante aplicar-
se-a o fluxograma aos crimes relacionados ao desvio de recursos publicos, entretanto também
poderia ser utilizado, por exemplo, em crimes de tréfico internacional de drogas. Normalmente
o perfil das pessoas que executam o transporte desses entorpecentes é incomum: passagens
compradas as vésperas das viagens, rotas repetidas varias vezes, preco das passagens acima da
capacidade financeira presumida do passageiro, viagens solitarias (quase nunca acompanhando
amigos ou familia), etc.

Um estudo detalhado dos casos de trafico certamente serd capaz de determinar
varidveis categodricas e quantitativas, expressas por dados armazenados em sistemas
governamentais, que expressam o perfil do traficante com boa margem de acerto. Isso indica
gue o modelo, baseado em variaveis que aumentam os riscos de crime, pode ser adequado ao
crime de trafico de drogas, bem como a outros tantos tipos penais existentes.

E necessario, entretanto, que para cada tipo de crime as varidveis sejam novamente
determinadas.

Cada uma das tarefas da Figura 1 é explanada, na ordem em que aparecem no processo

proposto.

3.1 Selegdo do tipo de crime e de variaveis
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O Brasil tem sido alvo de verdadeira pilhagem aos cofres publicos em todas as esferas
de poder: o Ministério Publico Federal estima em 200 bilhGes em prejuizos causados por esse
tipo de crime aos cofres estatais brasileiros anualmentea.

Parte consideravel desses delitos sao operacionalizados através das contratagdes
estatais de particulares agindo sob manto de legalidade teatral, todavia acompanhada da
obscura utilizagdo de artificios criminosos.

Pelas razbes expostas, os crimes de desvio de recursos publicos foram escolhidos para
testar o modelo, mas quais seriam algumas das varidveis que concorrem para que esse tipo de
crime ocorra? Antes de responder essa questdo, € relevante pensar como obté-las com
supedaneo conceitual dos modelos da Ciéncia da Informacgao (Cl).

Dentre os paradigmas da Cl, o modelo cognitivo é um dos mais adequados ao meio
policial. Tentar prever crimes é uma atividade semelhante ao modelo descrito por Capurro
(2003, p. 8) quando afirma que, no paradigma cognitivo da Cl, os processos informativos
transformam ou ndo o usudrio, entendido em primeiro lugar como sujeito cognoscente
possuidor de “modelos mentais” do “mundo exterior”.

Pressupondo esse paradigma, é possivel pensar que empirismo policial permeia o meio
investigativo, transformando o homem da policia em um repositério de modelos mentais do
mundo laboral que o cerca. O tamanho desse repositério é diretamente proporcional a
experiéncia acumulada pelo policial. Trata-se da manifestacao real do modelo cognitivo de
Capurro.

Contemporaneamente é comum, no meio policial, a obtencdo de demonstra¢des
cientificas daquilo que outrora ja se conhecia empiricamente. Por meio do conhecimento
resultante da experiéncia, mais referéncias empiricas o policial acumula, o que o torna uma
fonte importante de proposi¢ées inaugurais da Ciéncia Policial.

O processo de escolha de varidveis que implicam em risco criminal é, portanto, um
exercicio baseado no empirismo policial, onde os modelos mentais sdo decorrentes da pratica
desde muito vivenciada.

Por ébvio, a escolha de cada uma das variaveis deve ser fundamentada, caso contrario

sua concepcdo serad criacdo de aleatoriedade nonsense.

4 Segundo

Tendéncias da Pesquisa Brasileira e Ciéncia da Informacdo, ANCIB, v. 12, n. 1. 2019
ISSN 1983-5116



FORA DE SERIE: uso de outliers na predi¢do criminal
Manoel Camilo de Sousa Netto
Adilson Luiz Pinto

Seguindo os pressupostos, um perfil bivariado foi adotado na aplicacdo da pesquisa. A
primeira variavel é categdrica e segunda, quantitativa. Ambas sdo explicitadas a seguir, com
fundamentac¢des baseadas, principalmente, no empirismo policial adotado como um método
de evidéncia inaugural.

A primeira variavel se relaciona com a reincidéncia criminal, fenbmeno que parece ser
um fator relevante na detec¢do de crimes futuros. Isso porque ha um grande percentual de
novos crimes praticados por pessoas outrora ja acusadas (reincidentes).

Nos dados avaliados, das 1.327 (mil trezentas e vinte e sete) pessoas indiciadas em pelo
menos um inquérito policial, 307 delas (trezentas e sete), ou seja, 23,14% do total, possuiam
mais de um indiciamento, ou seja, sdo reincidentes.

Os reincidentes respondem a um total de 1.056 (mil e cinquenta e seis) indiciamentos,
ou seja, 50,89% de um total de 2.075 (dois mil e setenta e cinco).

Assim, na populacdo estatistica utilizada na pesquisa, os reincidentes, os quais
representam 23,14% das pessoas respondem por mais de 50% de todos os indiciamentos. Esse

cenario é condensado na figura 2, abaixo:

Figura 2 — 23,14% das pessoas (os reincidentes) respondem por 50,89% de todos os
indiciamentos
(a) Pessoas (b) Indiciamentos

Indiciamentos de

reincidentes: Indiciamentos de nido
50,89% reincidentes:

49,11%

Nio reincidentes:
76,86%

Fonte: Elaborado pelos autores

Por vezes as pessoas indiciadas se tornam sdcias de empresas que, por sua vez, tornam-
se fornecedores de drgdos publicos. Doravante, e para fins de simplificacdo textual, essas
empresas dotadas de sécios indiciados por crimes serdo chamadas de fornecedores acusados.
A 12 varidvel, portanto, é o indicativo booleano que indica se o fornecedor possui (ou ndo) sécios
acusados de crimes.

Sabe-se que o principio da presuncdo da inocéncia tutela, inclusive, essas pessoas

acusadas. Isso ndo invalida a aplicacdo da presente pesquisa como método de predicao criminal,
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pois ndo ha objetivo de gerar consequéncias negativas — sejam penais ou administrativas — que
prejudiquem os fornecedores assim classificados.

A segunda variavel escolhida é aquela que expressa a busca por altos ganhos financeiros:
a quantidade de recursos publicos recebidos por um fornecedor. A escolha dessa varidvel se
justifica porque cifras vultosas sdo perseguidas pelos delinquentes como forma de
compensacao aos perigos penais e sociais decorrentes do crime (reprovacgdo social, prisao e
condenacdo). Essa variavel, portanto, é impactada pelo comportamento do criminoso. Trata-se
de uma varidvel numérica e continua.

Apesar do exposto, ndo se pode afirmar que o recebimento de vultosos recursos
publicos é um indicador suficiente para predizer crimes, pois mesmo as pessoas nao
previamente acusadas buscam auferir ganhos mais altos.

Considere-se, entretanto, o grupo 1 aquele formado por fornecedores acusados e o
grupo 2 formado por fornecedores destituidos de acusacgdes; isto posto, propoe-se a seguinte
guestao: os maiores recebedores de recursos publicos possuem participa¢des proporcionais de
componentes de ambos os grupos?

A resposta a essa pergunta podera indicar que uma caracteristica pessoal — a acusagdo
criminal (indiciamento) — pode alterar a rede social de contratages estatais em favor dos
acusados (embora os motivos ndo sejam o alvo da corrente pesquisa).

A finalizagdo dessa etapa corresponde a conclusdo da tarefa niumero [1] do fluxograma

ilustrado pela Figura 1.

3.2 Obtengao e tratamento dos dados

Antes da realizacdo do estudo ora proposto foi necessario idealizar, sob uma 6tica da Cl,
como seriam obtidos os insumos: as informac¢des que ddao embasamento a pesquisa. Coadic
(1994, p. 27) relata que sem informacdo a ciéncia ndo pode se desenvolver e que a atividade de
pesquisa constitui a aplicacdo do raciocinio ao corpo de conhecimentos acumulados ao longo
do tempo e armazenados nas bibliotecas e centros de documentacado. Ora, considerando que
os dados disponiveis em sistemas de informatica sdo novos tipos de centros de documentacao,
a ideia de Coadic foi aplicada a presente pesquisa. Isso deriva do fato de que a informacéo foi
coletada em sistemas informacionais advindos de diversas instituicdes. A Cl, portanto, fornece
corpo a pesquisa, conforme serd esmiugado a seguir.
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Os dados foram utilizados na pesquisa estdo quantificados e qualificados quanto a

origem na tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Dados utilizados na pesquisa.

- FONTE DA
UNIDADE DE INFORMACAO QUANTIDADE INFORMACAO
Secretaria da Fazenda
Empresas 11.409 da UFs
Inquéritos Policiais 380 Slstem?s. Calioilon te
Policia Federal s
Indiciamentos 4,139 S|stema’s Fjartorarlos da
Policia Federal
Sdcios de Empresas 309.653 DRAEETE 2 ARt E
da UF
Pagamentos de Recursos Publicos 583.072 Ul Se dUeFContas 2
(’)rgéos Sl fes 294 Tribunal dSFContas da

Fonte: Elaborado pelo(a) autor(a).

O tratamento dos dados, o qual envolveu remogdo de inconsisténcias e valores nulos,
resultou numa reducdo de menos de 1% do total inicial. O abatimento desse percentual ja esta
contemplado na tabela 1 e ndo afetou significativamente os resultados.

A interdisciplinaridade caracteristica da pesquisa permitiu o uso da Ciéncias da
Computacdo pelo uso de plataformas de banco de dados baseados em grafos. A Ciéncia da
informacdo contribuiu com técnicas de recuperacdo da informacdo tais como filtragem e
agrupamento.

A finalizacdo dessa etapa corresponde a conclusdo da tarefa nimero [2] do fluxograma

ilustrado pela Figura 1.

3.3 Analise exploratdria dos dados: conhecendo o terreno

Segundo Pinheiro (2009, p. 12), a analise exploratéria trata-se de um conjunto de
técnicas de tratamento de dados que, sem implicar em uma fundamentagdao matematica mais
rigorosa, nos ajuda a fazer uma sondagem do terreno, ou seja, a obter um primeiro contato com

a informacao disponivel. Para execugdo dessa tarefa, a Ciéncia da Informagdo contribuiu via

s UF: Unidade Federativa.
6 Todos os dados foram tornados anénimos.
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andlise da informagdo com vistas a obter a relevancia informacional e depois apresenta-la com
uso de técnicas de apresentacao da informacao.

A Ciéncia da Computagdo contribuiu pelo uso de uma linguagem de programag¢dao com
ampla disponibilidade de bibliotecas graficas, estatisticas e relacionadas a data science.

A estatistica contribuiu com conceitos estatisticos basicos.

Ao lidar com um conjunto de dados, muitas vezes, a primeira atividade a ser realizada é
obter uma ideia de como as varidveis estdo distribuidas. Por isso, foi tracado um diagrama dos
fornecedores e o valor recebido por cada um deles foi marcado na area de plotagem. Percebe-
se, por meio de uma analise visual preliminar, a alta concentracao de fornecedores na area de
plotagem que corresponde aos menores valores (na base do grafico).

Alguns poucos fornecedores estdo dispersos no alto do grafico, o que significa que
receberam os maiores valores.

Os fornecedores marcados na parte superior da area de plotagem contrastam com a
grande maioria das demais observacoes, cuja regra é a concentracdo basal da distribuicado.

Ha, portanto, um grau de dispersado da populacdo que pode ser consideravelmente alto,

conforme a figura 3 abaixo:

Figura 3: Grafico de dispersao dos recursos publicos recebidos por empresas.
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le8

3.5 1

3.0 4

2.5 1

2.0 A1

1.5 4

1.0 4

0.5

0.0

Alta concentracdo
de empresas na
regido de
menores valores
de recursos
publicos

recebidos.
-

Baixa concentragdo
de empresas na
regido de maiores
valores de recursos
publicos recebidos.

Valor total de recursos publicos recebidos (1e8)

Fonte: Elaborado pelos autores

Outro gréfico que pode indicar a dispersao e variabilidade dos valores é o denominado

Kernel Density, cuja finalidade é indicar a densidade de ocorréncias de uma variavel. No caso

dos valores recebidos pelos fornecedores, percebe-se uma alta distribuicdo deles no grafico.

Cada linha curta e perpendicular ao eixo das abscissas é a marca da ocorréncia de um

fornecedor. A alta concentragao dessas linhas significa alta concentragdao dos fornecedores

naquele intervalo de valor considerado. A maioria esmagadora dos fornecedores se situa nas

faixas dos menores valores recebidos, conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4: Grafico de densidade por valor.

le-9
3.0
—— VALOR
2.5
2.0
1.5 4
1.0 4
0.5 1
0.0 - u L T LA T S T A T T \An'l
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
VALOR le8

Fonte: Elaborado pelos autores

Também é possivel separar as plotagens em duas areas pela variavel categdrica que
indica a presenca (ou auséncia) de acusac¢des criminais prévias em um grafico de dispersao,

conforme a Figura 5:

Figura 5: Grafico de dispersao dos recursos publicos recebidos por empresas, categorizadas
por possuirem acusagoes criminais (ou ndo) contra os socios.
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Fonte: Elaborado pelos autores

A analise da base do grafico (destacada no item @ da figura), onde os valores recebidos
individualmente sdo menores, indica haver uma distincdo muito latente onde os fornecedores
gue ndo possuem sécios acusados de crimes sdo uma classe muito predominante. Entretanto,
quando se analisa a regidao superior do grafico (destacadas no item @ da figura) ocorre um
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equilibrio entre as duas classes, o que induz a concluir que a medida que os valores recebidos
aumentam, também aumenta a presenca relativa de empresas com sécios acusados de crimes.
Ao que parece, os acusados estdao mais presentes quando os valores recebidos sdo
maiores, mas resta necessdrio comprovar essa afirmacdao com medidas estatisticas mais
concretas.
A finalizagdo dessa etapa corresponde a conclusdo da tarefa numero [3] do fluxograma

ilustrado pela Figura 1.

3.4 Calculo de métricas de centralidade e de dispersao

Nessa etapa também houve uso da interdisciplinaridade.

A Ciéncia da Computacdo contribui com o uso de uma linguagem de programacao com
ampla disponibilidade de bibliotecas graficas, estatisticas e relacionadas a data science.

A Estatistica contribuiu com métricas de dispersdo e centralidade. Para entender melhor
a dispersao das observacdes estatisticas é necessario compreensado da variabilidade dos dados
populacionais. Para tanto, foram calculadas a média, o desvio padrdao e o coeficiente de

variagao, cujos resultados sao apresentados na tabela 2:

Tabela 2: Quadro de medidas da populagao.

Medida Valor

Média (RS) 919.215,80
Variancia (RS)2 37.160.004.557.207,50
Desvio Padrdo (RS) 6.095.900,64

Coeficiente de variacado
(adimensional)
Fonte: Elaborada pelos autores.

663,16%

Percebe-se alta dispersdo dos dados indicada pelo alto coeficiente de variacdo: 663,16%.
A média nesse caso, portanto, € uma medida de centralidade pouco robusta como uma
referéncia ao conjunto dos dados. A pouca representatividade da média em relagdo a populagao
é um indicativo de que observacdes estatisticas extremas — os outliers — a estdo distorcendo.

A analise do limite inferior, dos quartis e do limite superior pode ajudar a esclarecer a
existéncia desses outliers. Abaixo, a tabela contendo os valores dos quartis (Q1, Q2 e Qs), do
limite superior (Ls) e do limite inferior (Li):

Tabela 3: Quartis, valor maximo e valor minimo.
Medida Valor (em R$)
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Qa (12 Quartil, concentra 25% das empresas) 7.000,00
o : : "

S;ﬁ.eg:;\rtll ou mediana, concentra 50% das 30.537,50

Qs (32 Quartil, concentra 75% das empresas) 202.679,80

Distancia Interquartil (Qz — Qu) 195.679,75

Limite Superior (Ls) 496.199,38

Limite Inferior (Li) Nao relevante

Fonte: Elaborado pelo(a) autor(a).

O Limite Inferior foi ignorado porque nao ha observagdes estatisticas abaixo dele, logo
nao ha outliers inferiores. Ao lancgar os valores em um grafico do tipo boxplot, obtemos o

resultado da Figura 6:

Figura 6: Quartis, limite superior e Outliers.

S

Outliers ( > R$ RS 496.199,38 )
(16,74 % das observagdes)

Outliers

500 —r Limite superior < RS 496.199,38
(83,26 % das observacdes)

400

300

200 32 Quartil > RS 202.679,80

(75% das observagdes)
100

Valor total de recursos publicos recebidos (milhares)

22 quartil ou mediana = RS 30.537,50
(50% das observagGes)

0 —>

12 quartil > R$ 7.000,00 (25% das observagdes)

Fonte: Elaborado pelos autores

O boxplot evidenciou ainda mais a dispersdao dos dados em relagcdo a primeira variavel
utilizada: os valores de recursos publicos recebidos.

A partir de entdo a segunda varidvel, agora ndo mais numérica, mas categorica, foi alvo
de andlise: a presenca de fornecedores acusados nos quartis e nos outliers. Os percentuais de

acusados em cada um dos quartis foi expresso em um grafico tipo funil, conforme a da figura 5:

Figura 5: Concentracao de acusados de crimes dentre os outliers e nos principais percentis.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Percebe-se, pelo grafico acima, que a presenca de acusados dentre os outliers é muito
alta. A finalizacdo dessa etapa corresponde a conclusdo da tarefa nimero [4] do fluxograma

ilustrado pela Figura 1.

3.5 Predi¢ao da amostra a ser monitorada e entrega as equipes de monitoramento

A predicdo, produto da pesquisa, € a propria amostra de dados onde se sabe ser o risco
criminal maior. Tendo em vista que reincidentes criminais possuem participacdo maior nos
indiciamentos, o grupo que recebe maiores valores e que possui acusa¢do criminal prévia é a
amostra e produto da predig¢do (resultado concreto da aplicagdao do modelo).

Uma consequéncia ébvia é que se esse grupo possui maior risco criminal que os demais,
ndo é necessario reavaliar as varidveis, ja que elas influenciam no risco de crime. Isso responde
com um “sim” ao gateway exclusivo (tarefa que significa uma decisdo que deve ser tomada), do
passo [6] do fluxograma.

Caso as variaveis nao influissem no aumento do risco de crime, a resposta ao gateway
exclusivo seria “ndo” e, por isso, as varidveis nao seriam adequadas para a predi¢do. Deveriam
entdo ser reavaliadas. Com isso o fluxograma do modelo retornaria ao passo [1].

Entretanto, como as variaveis escolhidas influenciaram o risco, o préximo passo seria a
entrega da amostra as equipes de policiamento preventivo para pbér em pratica o

monitoramento.
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O profissional que fornece a predicdo podera, quando entregar a amostra as equipes de
policiamento preventivo, indicar contribuicdes das Ciéncias Policiais, tal como técnicas de
policiamento preventivo e softwares que auxiliem esse monitoramento.

A depender do tipo de crime que se deseja prevenir, as equipes nominadas de
policiamento preventivo podem ser, inclusive, compostas por 6rgaos de controle administrativo
e auditoria, pois ndo ha motivacdes para executar repressao policial a crimes ainda nao
existentes. A palavra “policiamento”, nesse caso, refere-se ao sentido /lato senso do termo, ndo
se referindo especificamente a equipes de policiais.

A finalizacdo dessa etapa corresponde a conclusdo das tarefas nimero [5], [6] e [7] do

fluxograma ilustrado pela Figura 1.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel propor um padrdo de predicdo criminal de natureza interdisciplinar, com
contribuicdes de ciéncias como a Cl, a Computacado, a Estatistica e as Ciéncias Policiais. O modelo
ora aventado pode ser aplicado a qualquer tipo de crime, desde que as varidveis que
determinam o risco criminal sejam concebidas com um fundamento conceitual sdlido. Esse
fundamento dever ser baseado no tipo de crime e nas ciéncias interdisciplinares propostas,
processo que se configura como uma aplicag¢do concreta da equagao fundamental da Ciéncia da
Informacdo. Nesse contexto, se busca um novo estado do conhecimento mediante o
incremento de informagdes fornecidas pelo empirismo policial.

Na aplicacdo do modelo em crimes de desvio de recursos publicos, os dados estatisticos
demonstraram conclusdes peculiares. Uma caracteristica individual — a acusacdo criminal pré-
existente — pode mudar o comportamento da rede social de contrata¢des: nela, ha
concentragdo de acusados na regido dos outliers. Os dados demonstraram que hd 49,6% de
fornecedores acusados foram classificados como outliers contra 15,62% de fornecedores sem
acusacodes. Ser um outlier, nesse caso, significa estar na regido de maiores ganhos financeiros.

E, como a reincidéncia criminal dos previamente acusados é maior, a regido que detém
a maioria deles estard mais predisposta a novas ocorréncias de crimes.

Isto posto, o resultado da aplicacdo da pesquisa é a seguinte predicdo criminal:
monitorar preventivamente o conjunto formado por outliers com acusacGes pré-existentes,
com vistas a diminuir a incidéncia de crimes relacionados ao desvio de recursos publicos.
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A medicdo da eficacia da aplicacdo da pesquisa nao foi objeto do estudo porque seria
alvo de um novo trabalho até mais complexo do que a proposicao do modelo. Isso porque apds
varios anos seria possivel avaliar se houve melhora nos indices criminais decorrentes da
prevencdo baseada na predicdo.

Dito isso, como proposta de trabalhos futuros, ha a possibilidade de aplicar o modelo e
medir, no decorrer do tempo, se houve a diminui¢cdo das estatisticas criminais para atestar a

eficacia do modelo ora proposto.
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