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Introdução

O problema da corrupção: estimativas globais do tamanho

O Banco Mundial estima que o custo anual da corrupção ultrapassa 5% do PIB 
mundial, US$ 2,6 trilhões, sendo 1 trilhão só em propina;

A Transparência Internacional afirma que funcionários corruptos recebem mais de 
US$ 40 bilhões por ano em propina nos países em desenvolvimento. De acordo 
com a agência, 2 em 5 executivos pagaram propina ao fazer negócios com 
instituições públicas;

De modo geral, existe consenso que a corrupção limita o crescimento econômico, 
diminui o retorno de investimentos públicos e promove a desigualdade social.



O Brasil ocupa a posição 96/180 no ranking de países menos 
corruptos produzido pela Transparência Internacional.
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Introdução

A corrupção no Brasil

Brasil



Nos últimos anos, o Brasil fez as manchetes dos principais jornais do mundo por 
conta de seus escândalos de corrupção, notoriamente pela Operação Lava Jato.
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Introdução

A corrupção no Brasil

Apenas esse caso envolve o 
pagamento de R$ 6,4 
bilhões em propinas, R$ 
12,3 bilhões são alvo de 
recuperação e R$ 846,2 
bilhões de repatriação. 
Mais de 100 mandados de 
prisões.



É consenso que corrupção e crime organizado são fenômenos sociais complexos que 
impõem risco sistêmico ao bom funcionamento do Estado e exigem mecanismos de 
controle e mitigação.
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Introdução

Há também um entendimento crescente na comunidade científica que técnicas 
mais tradicionais são insuficientes para lidar com a natureza sistêmica, coletiva e 
não linear desses processos.

Diferentemente de outras atividades ilícitas, organizações criminosas não operam 
de forma aleatória ou uniforme no tempo e espaço. O sucesso dessas 
organizações demanda um sofisticado grau de coordenação entre agentes 
criminosos e raramente poderia ser alcançado por indivíduos isolados.



A literatura sobre crime organizado tem um forte viés econômico e sociológico e está 
muito baseada em índices econômicos e de percepção social em escala de países.
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Introdução

Sabemos muito pouco sobre os processos e padrões de operação de 
organizações criminosas na escala das interações entre os indivíduos.

Em grande parte, essa escassez de conhecimento resulta da dificuldade em se obter 
"dados microscópicos" sobre o real funcionamento de organizações criminosas, seja 
pelo esforço de seu componentes em manter as práticas ilegais ocultas ou porque 
quando descobertas essas informações são exclusivas de forças de segurança.
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Objetivos

O principal objetivo do projeto é reduzir essa escassez de informação por meio das 
seguintes vertentes:

1) parceria com a Polícia Federal para acessar de forma segura e sigilosa informações 
oficiais sobre investigações ligadas às práticas de crime organizado;

2) utilizar informações públicas relacionadas a investigações jornalísticas divulgadas pela 
imprensa e fontes oficiais públicas sobre interações não ilícitas entre agentes públicos;

3) Usar essas informações para investigar padrões sobre funcionamento do crime 
organizado.

Tal qual vestígios de uma cena criminal, esperamos que os traços e padrões 
desvendados por nossas análises possam contribuir para prever, fragilizar ou mesmo 

interromper o funcionamento de organizações criminosas.
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Estudos preliminares

Redes de corrupção no Brasil e na Espanha - Dados

Coletados manualmente por 
nós de revistas e jornais 1

30 anos (de 1989 a 2018)
437 escândalos de corrupção
2753 pessoas envolvidas

28 anos (de 1987 a 2014)
65 escândalos de corrupção
404 pessoas envolvidas

1 Ribeiro et al. (2018). The dynamical structure of political corruption networks. Journal of Complex Networks 6, 989-1003.

Representação como rede 
complexa

Fulano

BeltranoComparsas



SEMINÁRIO DE IMPLEMENTAÇÃO

Edital 16/2021 – Procad Segurança Pública e Ciências Forenses 
 

Estudos preliminares

1987-2014
404 pessoas

3549 ligações

1989-2018
2753 pessoas

27545 ligações
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Estudos preliminares

1987-2014
404 pessoas

3549 ligações

1989-2018
2753 pessoas

27545 ligações

77% das pessoas
93% das ligações 40% das pessoas

53% das ligações
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Estudos preliminares

Estrutura modular

Grupos de pessoas com 
muitas ligações entre si 

e poucas com as demais.

Um módulo
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Estudos preliminares

Estrutura modular

27 módulos x 
65 escândalos

Grande parte dos 
escândalos está 

muito entrelaçada.
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Estudos preliminares

Estrutura modular

187 módulos x 
437 escândalos

Grande parte dos 
escândalos está 

muito entrelaçada.



SEMINÁRIO DE IMPLEMENTAÇÃO

Edital 16/2021 – Procad Segurança Pública e Ciências Forenses 
 

Estudos preliminares

Estrutura modular

27 módulos 
65 escândalos

≃ 0,42
187 módulos 

437 escândalos
≃ 0,43

Pode indicar 
algum 

aspecto 
universal.
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Estudos preliminares

Aspectos demográficos da rede espanhola

Mulheres 
são minoria 

na rede.
Apenas 20% 
dos vértices.
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Estudos preliminares

Aspectos demográficos da rede espanhola

Mulheres são minoria 
na rede, mas ocupam 
posições tão centrais 
quanto a dos 
homens.

Mulheres são minoria na rede, mas a fração de mulheres envolvidas 

em mais de 1 caso é parecida com a de homens: 7% vs 9%.
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número médio de comparsas fração dos caminhos que 
passam pelo vértice

inverso da distância de 
um vértice aos demais
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Estudos preliminares

Aspectos demográficos da rede espanhola

Um paralelo com coautoria de artigos científicos

Fração de coautores repetidos

D
is

tr
ib

ui
çã

o 
de
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ro
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bi

lid
ad

e

Química Biologia Molecular

Mulheres

Em várias disciplinas, 
pesquisadoras 
apresentam menor 
propensão para repetir 
coautores 2.

2 Zeng, X. H. T., Duch, J., Sales-Pardo, M., Moreira, J. A., Radicchi, F., Ribeiro, H. V., ... & Amaral, L. A. N. (2016). 
Differences in collaboration patterns across discipline, career stage, and gender. PLoS Biology 14, e1002573.
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Estudos preliminares

O papel dos cargos dos envolvidos para a coesão da rede

Exemplo de fragmentação
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Estudos preliminares

O papel dos cargos dos envolvidos para a coesão da rede

Exemplo de fragmentação
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Estudos preliminares

O papel dos cargos dos envolvidos para a coesão da rede

Parecem existir cargos mais importantes para a 
coesão da rede.

Exemplo de fragmentação
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Estudos preliminares

Usando a rede para tentar prever futuras parcerias criminosas

Pessoas “parecidas” tendem a se conectar em redes sociais (homofilia)

Algoritmo de vizinhos comuns

Fulano

Beltrano

Fulano

Beltrano

5 passos

6 passos

O número de passos para ir de Fulano a 
Beltrano é um indicador da ausência de 

conexão entre eles. 

O número de conexões em comum entre 
Fulano e Beltrano serve como indicador de 

uma possível conexão ausente.

Existem 
muitas outras 

possibilidades.
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Estudos preliminares

Algoritmo de vizinhos comuns

Usando a rede para tentar prever futuras parcerias criminosas

Previsão no ano Y

concretizada no 
futuro da rede

não concretizada no 
futuro da rede

Podemos quantificar 
analisando a fração 

de previsões corretas.
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Estudos preliminares

Algoritmo de vizinhos comuns

Usando a rede para tentar prever futuras parcerias criminosas

≃ 25%
≃0%

Os melhores algoritmos 
acertam 1 em cada 4 previsões.

Essa mesma abordagem 
não funciona bem na caso 

espanhol.

Já temos algum indicativo de que 
métodos baseados em machine learning 

(redes neurais) são mais eficientes.
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Conclusão

Muito trabalho pela frente: aspectos dinâmicos de redes de corrupção.

Como 
essas 
redes 

crescem?

https://docs.google.com/file/d/1N51J7e7000Me3NLc3pDUQ85ELXwK6z5I/preview
https://docs.google.com/file/d/1vPcdUqAH5wZbv_a1hCL-wc9UV5JaH4Cw/preview
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Conclusão

Muito trabalho pela frente: modelagem O papel da reincidência criminosa.
Nenhuma reincidência

Muita reincidência

Parece haver um valor “ideal”
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Conclusão

Muito trabalho pela frente: modelagem

Modelo

https://docs.google.com/file/d/1RJ0dhy3Tm29cGEL8hUCO3-iudCs6Qs2R/preview
https://docs.google.com/file/d/1N51J7e7000Me3NLc3pDUQ85ELXwK6z5I/preview
https://docs.google.com/file/d/1vPcdUqAH5wZbv_a1hCL-wc9UV5JaH4Cw/preview


Operação Darknet 4

(pedofilia)
Crimes federais 3
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Conclusão

Muito trabalho pela frente: redes de crimes mantidas pela PF

3 da Cunha, B. R., & Gonçalves, S. (2018). 
Topology, robustness, and structural 

controllability of the Brazilian Federal Police 
criminal intelligence network. 

Applied Network Science 3, 1-20.

4 da Cunha, B. R. et al. (2020).
Assessing police topological efficiency in a 

major sting operation on the dark web. 
Scientific Seports 10, 1-10.

Outras bases de 
dados da PF.



Muito obrigado pela atenção
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