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RESUMO

Este estudo revisita o problema da teoria dos jogos identificado como o dilema dos prisioneiros.
A novidade ¢ a inser¢do no modelo, para permitir desenvolver uma compreensio mais completa
do problema, da presenga do interesse da sociedade na puni¢cdo dos réus cuja culpa possa ser
provada. Para permitir tal insercdo, é adotada uma abordagem multicritério, aos critérios
representando as posi¢des dos prisioneiros acrescentando-se um critério para a posi¢do da
coletividade representada por um negociador institucional. Este modelo se aplica, naturalmente,
para qualquer niimero de prisioneiros e de alternativas oferecidas. Constitui-se, assim, em uma
forma de quantificar as posi¢des envolvidas nos acordos de “delacdo premiada”, tornando a
negociagdo mais objetiva e ampliando as possibilidades de desenvolvimento satisfatdrio.

PALAVRAS-CHAVE: Composicio de Preferéncias Probabilisticas, Dilema dos
Prisioneiros, Analise Econémica do Direito, Capacidade de Choquet.

ABSTRACT

This study revisits the problem of game theory identified as the prisoner's dilemma. The novelty
is the insertion, to develop a more complete understanding of the problem, of the presence of
society's interest in punishing the defendants whose guilt could be proved. For this, a
multicriteria approach is adopted, adding to criteria representing the positions of prisoners a
criterion for the position of the collectivity represented by an institutional negotiator. This
model naturally applies to any number of prisoners and alternatives offered. Thus it constitutes a
way of quantifying the positions involved in the agreements of "delagcdo premiada", making the
negotiation more objective and expanding the possibilities of satisfactory development.

KEYWORDS: Composition of Probabilistic Preferences, Prisoners’ Dilemma, Economic
Analysis of Law, Choquet capacity.
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1. Introducao

A figura da “delac@o premiada” (Rosa, 2018; Kalkmann, 2019) surge em uma situa¢do em que
uma autoridade tem conhecimento da participacdo de mais de uma pessoa em um crime sobre o
qual ndo tem informacgdes completas. Para reduzir o custo ou superar a impossibilidade total de
ampliar seu conhecimento de modo a tornar-se capaz de efetivamente punir os autores do crime,
essa autoridade desenvolve negociagdo com os corréus, oferecendo a um ou mais dos
envolvidos, em troca de confissdo que comprometa outros agentes, algum beneficio, como a
suspensdo do processo ou alguma forma de reducdo da pena.

O problema do dilema dos prisioneiros (Axelrod, 1980; McAdams, 2009) aborda uma forma
limitada dessa negociagdo com corréus. Limita a participagdo da autoridade, concentrando a
andlise no comportamento dos acusados. Aborda apenas uma opgdo oferecida aos prisioneiros
envolvidos, entre beneficiar-se ou ndo da oportunidade de uma reducio predeterminada, em face
da imposi¢do moral de fidelidade aos companheiros. O problema se resume, entdo, a um jogo
em que cada prisioneiro pode decidir levando em conta exclusivamente seu ponto de vista
pessoal ou considerar o interesse coletivo do conjunto de prisioneiros. A autoridade entra em
cena apenas evitando a comunicacdo entre os prisioneiros. Caso resolvam decidir considerando
apenas os custos e beneficios pessoais, os prisioneiros sdo levados a delatar os companheiros,
obtendo um resultado final pior do que o que obteriam caso optassem pela cooperacdo entre si,
mantendo-se fiéis ao seu interesse de grupo.

Neste estudo se propde ampliar a anélise do dilema dos prisioneiros de modo a desenvolver uma
formulagdo mais ampla da “delacfo premiada”, em que, de um lado, se admite, de forma mais
compativel com a realidade de hoje, a possibilidade de comunicacdo entre os acusados e, de
outro lado, se explicita a presenca dos interesses do Estado, coagido de um lado pelo dever de
oferecer a sociedade a puni¢cdo exemplar dos crimes e, de outro, pelas dificuldades e custos
envolvidos na busca de informagdes que lhe permitam cumprir, de modo pleno, esse dever
(Adorno, 2013; Silva Neto & Oliveira, 2019).

Caso o problema seja modificado, apenas, pela abertura da negociacio franca, os prisioneiros
cooperardo entre si e negardo a autoria sem acusar uns aos outros. A negociacao pode ser posta,
entretanto, em base mais realista, contrapondo, de um lado, uma gama de possiveis variagdes
nas penas e, de outro, uma variavel atuacdo do Estado, medida objetivamente pela carga de
trabalho associada ao prosseguimento da investigagao.

O problema ¢é formulado por meio de uma negociagdo multicritério (Raiffa, 1982), em que as
alternativas s@o dadas pelas diversas penas a que se pode submeter o conjunto dos acusados,
combinadas com os diferentes custos para a autoridade associados a completar a elucidacio do
caso de modo a punir mais precisamente todos os envolvidos a partir da limitada informacao
que conseguira obter ao limitar sua oferta de prémio a cada uma das possiveis alternativas de
penas que ofereca.

A primeira parte dos critérios vem da motivacdo de cada prisioneiro de reduzir a pena. Cada um
desses critérios € baseado em um tnico atributo, o nimero de anos de pena — cada prisioneiro
deseja minimizar esse nimero. A esses critérios € acrescentado um tltimo, representando a
motivacdo do Estado de reduzir as despesas com a investigagdo complementar que sera
obrigado a encetar caso ndo encerre o problema com a redugdo das penas. Esse critério é
baseado em um outro atributo, medido pelo tempo em que o acordo permanecerd em aberto para
que uma equipe especializada aprofunde a investigacdo em busca de provas que permitam,
abrindo mdo da negociagdo com os acusados, propor o processo penal com elevada esperanga
de condenacao.

Finalmente, a regra de decisdo multicritério que € proposta leva em conta a possibilidade de
livre interacdo entre todos os critérios com a comunicagdo entre os prisioneiros e destes com a
autoridade. A composic¢do probabilistica de preferéncias - CPP (Sant’ Anna, 2015) permite que
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se aplique o principio da concentracdo das preferéncias (Sant’Anna & Sant’Anna, 2019) para
levar em conta o interesse social na escolha da solu¢do que maximize a satisfacdo do conjunto
dos envolvidos através de uma integral de Choquet (Choquet, 1953) que combine as
probabilidades de minimizag¢do das penas e minimiza¢do dos custos e a intera¢do entre esses
critérios. Para isso, a integral € calculada em relacdo a uma capacidade de Choquet construida
aplicando-se o referido principio.

Esta metodologia €, em vdrios aspectos, particularmente adequada ao problema. A Justica, no
Brasil, enfrenta uma alta superlotag@o nos presidios, junto com uma baixa produtividade na
administragdo dos processos criminais, ao mesmo tempo em que enfrenta a pressdo da
sociedade contra a ocorréncia de injustigas. O cardter ndo linear de vérias etapas da metodologia
a orienta na dire¢@o desejada. A CPP comeca com a transformag@o probabilistica que, em cada
critério, ampliard a distancia entre as alternativas de maior preferéncia, que serdo, neste caso, as
que apresentarem menores penas ou menores despesas para o sistema de investigagdo. Depois, o
principio da concentragdo das preferéncias, na atribui¢do de importincia aos critérios ou grupos
de critérios, dard mais importancia aqueles com maior poder de escolher alternativas com os
menores valores. Finalmente, vai no mesmo sentido a caracteristica da integral de Choquet de
dar maior importincia a avaliagdes concordantes por critérios apresentando maior interagcdo
positiva e, ao contrario, dar as contradi¢des influéncia negativa.

2. Composicao Probabilistica de Preferéncias

A CPP ¢é uma metodologia que leva em conta, na composi¢cdo de mdltiplos critérios, o carater
probabilistico presente na avaliacdo de preferéncias. A presenca desse cariter probabilistico
pode resultar, por exemplo, de imprecisdo provocada por fatores subjetivos, que levam os
tomadores de decisdo a atribuir diferentes significados aos mesmos atributos das alternativas em
diferentes circunstancias, ou a erros de medi¢cdo que afetam as avaliacOes de tais atributos.

Uma etapa fundamental da CPP ¢é a transformag@o do vetor numérico das avaliacdes das
diferentes alternativas de acordo com cada critério em um vetor de probabilidades de cada
alternativa ser a preferida. A partir dessas distribuicdes de probabilidade de serem as mais
preferidas segundo cada critério diferente, os escores finais de preferéncia podem ser obtidos
seguindo regras probabilisticas.

Por exemplo, um ponto de vista pessimista e progressista combina as avaliacdes de uma
alternativa usando a probabilidade conjunta de ser a mais preferida (por essa razdo, progressiva)
de acordo com todos os critérios (por essa razao, pessimista). Por outro lado, um ponto de vista
otimista e progressista combina as avaliacdes por meio da probabilidade conjunta de ser a mais
preferida segundo pelo menos um dos critérios. Um terceiro ponto de vista, pessimista e
conservador, deriva o escore combinado da probabilidade de ndo minimizar a preferéncia de
acordo com algum dos critérios (essa abordagem € conservadora porque valoriza a capacidade
de evitar o extremo das avaliacGes ruins e € pessimista ao evitar tal fronteira de piores
desempenhos de acordo com todos os critérios). Por fim, um ponto de vista conservador e
otimista combina as avaliacdes pela probabilidade conjunta de ndo minimizar as preferéncias de
acordo com pelo menos um dos critérios.

Um segundo tipo de regra de combinagdo emprega a combinacdo linear das pontuagdes
individuais (Fishburn, 1970; Keeney e Raiffa, 1976), que pode, no contexto probabilistico, ser
considerada como a combinacio das probabilidades de preferéncia de acordo com cada critério
condicionalmente na preferéncia por tal critério. Os pesos da combinagdo linear sdo entdo as
probabilidades marginais de cada critério ser escolhido.
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A possibilidade de interagdo pode tornar a linearidade muito restritiva. A combinacdo dos
critérios pode, entdo, utilizar, em lugar dessa probabilidade total, uma integral de Choquet, com
a importincia dos conjuntos de critérios dada por uma capacidade (Choquet, 1953; Grabisch,
1996) e a interacdo medida por valores de Shapley (Shapley, 1953).

Uma condi¢@o essencial para viabilizar o uso de uma capacidade na combinagdo de avaliagdes
por miltiplos critérios é a comensurabilidade dos critérios. Todos os critérios devem utilizar um
mesmo padrio na avaliagdo de alternativas. Essa condi¢do é garantida pela transformacido em
probabilidades de preferéncia no estdgio inicial da CPP.

Para determinar a capacidade, podemos confiar na opinifo diretamente exposta pelo tomador de
decisdo (Grabisch et al, 2008). Extrair diretamente do tomador de decisdo preferéncias entre
conjuntos de critérios € uma tarefa dificil, ainda mais dificil do que descobrir uma distribuigcio
de probabilidade para os critérios, pois o nimero de subconjuntos a serem avaliados aumenta
exponencialmente com o nimero de critérios. Em vez disso, podemos extrair a capacidade de
cada conjunto de critérios, indiretamente, de uma distribuicdo observada de preferéncia entre as
alternativas, em uma abordagem nao supervisionada. Kojadinovic (2004) e Rowley et al. (2015)
aplicam abordagens ndo supervisionadas. A transformagdo probabilistica possibilita obter
capacidades de forma ndo supervisionada pela aplicagdo do principio da concentragdo das
preferéncias.

Pelo principio da concentragdo das preferéncias, se dois critérios concordarem em dar alta
preferéncia a uma alternativa, mesmo que ndo seja a mais preferida por nenhum deles, a alta
preferéncia conjunta por essa alternativa atribui alta capacidade a unido dos dois critérios. Isso
pode ser estendido de conjuntos unitarios para conjuntos com um nimero maior de critérios.

Assim, o principio da concentracfo das preferéncias leva a avaliar critérios pela capacidade de
nomear alguma alternativa como a melhor. Assumindo aditividade, a aplicacdo desse principio
leva a atribuir a cada critério uma probabilidade proporcional a maxima das probabilidades de
preferéncia que associa as alternativas avaliadas. Se a aditividade ndo € assumida, utiliza-se para
medir a presenca de interacdo entre preferéncias de acordo com multiplos critérios o aumento no
maximo das probabilidades de preferéncia quando se permite aplicar qualquer um deles em vez
de apenas um deles. A interacdo entre dois conjuntos de critérios €, entdo, medida pela
comparagdo entre a preferéncia maxima de acordo com cada conjunto separadamente e

considerando os dois conjuntos juntos.

Maiores detalhes sobre a CPP e o principio da concentragdo das preferéncias estdo em
Sant’Anna (2015) e em Sant’Anna e Sant’Anna (2019). Na se¢d@o seguinte, embora os célculos
possam empregar o R (R Core Team, 2018), e em particular (Gavido et al., 2018), um exemplo
numérico detalhado das computagdes € apresentado.

3. O Dilema dos Prisioneiros

O Dilema dos Prisioneiros é um problema da Teoria dos Jogos, onde estdo envolvidos dois ou
mais agentes aos quais é apresentada uma quantidade limitada de escolhas e de diferentes
consequéncias para cada uma delas, em que cada consequéncia afeta diretamente cada um os
envolvidos. E estudado com o fim de refletir sobre decisdes em que uma escolha
individualmente racional ndo é a melhor quando se consideram interesses coletivos. Sua
formulagdo mais comum, para dois prisioneiros, € a seguinte:

Dois prisioneiros, apds cometer um crime, sdo presos € postos em celas separadas,
impedidos de se comunicar. Hi prova de que ambos sdo culpados de um crime que tem
uma pena leve e suspeita de que sdo culpados de um crime mais grave. Na fase do
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inquérito policial, ambos sdo interrogados e a ambos é oferecido o mesmo acordo: “vocé
pode confessar ou permanecer em siléncio. Se vocé confessar (isto é, trair seu ctimplice) e
seu parceiro permanecer em siléncio (isto é, proteger a voce, seu cumplice), todas as
acusagOes contra vocé serdo anuladas e vocé serd libertado. Seu testemunho serd usado
contra o seu parceiro, que receberd pena maxima pelo crime (10 anos de prisdo). Se, ao
contrario, vocé permanecer em siléncio e seu parceiro confessar, ele serd libertado e vocé
receberd a pena maxima. Se ambos confessarem, os dois receberdo uma pena média (5
anos). Se, no entanto, ambos permanecerem em siléncio, receberdo uma pena mais leve (2
anos)”.

Embora sem saber qual serd o comportamento do outro, cada prisioneiro pode decidir sua
estratégia condicionalmente na op¢do do outro. Pois, qualquer que seja a atitude do outro, a
decisdo de acusa-lo é a que lhe garante menor pena. De fato, se o primeiro o acusa, o segundo
terd uma pena de 10 anos se ndo acusar o primeiro € uma pena menor, de 5 anos, se o acusar. E,
se o primeiro ndo o acusa, o segundo serd libertado se o acusar e terd uma pena de dois anos se
ndo o acusar. Assim, no dilema dos prisioneiros, cada um buscar a maximizagdo da prépria
utilidade conduz a delacdo, com desenlace ruim para os dois.

A utilidade de cada um é uma média ponderada dos seus ganhos (ou perdas) condicionais no
comportamento do outro. Como, seja na condi¢io de o outro trair ou nio trair, cada prisioneiro
ganha mais se trair, qualquer que seja a probabilidade que atribua a cada possibilidade de
comportamento do outro, o objetivo de maximizacdo da utilidade individual obriga cada um a
trair. Entretanto, ambos trairem é pior para os dois. A melhor op¢do para os dois, como um
conjunto cooperativo, € ambos ndo trairem e ficarem com a soma de duas penas leves. No caso
de mais de dois prisioneiros, a possibilidade de ter a pena reduzida denunciando pelo menos um
dos outros gera dilemas idénticos.

Um passo importante na resolu¢do de conflitos é avancado quando se consegue reduzir a
importancia nas negociagdes do objetivo implicito de cada agente, de preservacdo da prépria
autonomia, e aumentar a importancia dos objetivos de toda a coletividade dos negociadores. Isto
se obtém, legitimamente, quando se transfere poder dos individuos isolados para a coletividade,
submetendo as vontades individuais a uma vontade geral. Para admitir essa substituicdo é
preciso que essa vontade geral tenha a clara atribuicdo de buscar maximizar a satisfacdo das
necessidades reais de cada uma das partes. Um instrumento automdtico pode ocupar essa
posicdo de representante da vontade geral. Importante para garantir isso sdo as caracteristicas do
instrumento, de definir partes credenciadas, alternativas de solucdo, critérios de cada parte e
avaliagoes das alternativas segundo cada critério. Precisa ser também capaz de assinalar
objetivamente a interdependéncia entre os interesses individuais.

Em uma abordagem multicritério, pode-se acrescentar aos critérios, dados pelos interesses dos
prisioneiros em reduzir suas penas (que determinam quatro alternativas), um critério dado pelo
interesse do Estado em evitar um esfor¢o adicional de investigacdo. Em vez de isolar os
prisioneiros, é mais justo deixd-los negociar e deixar a decisdo por conta de um principio
superior: a satisfacdo ou insatisfacdo, ndo s6 dos acusados, mas, de toda a sociedade com a

condenacdo ou a libertagdo dos possiveis culpados.

O interesse de todos — acusados e Estado - passa a orientar a composi¢do dos critérios e
estabelecer parimetros para escolher a melhor alternativa, em um contexto de negociacdo de
abreviagdo da investigacdo criminal (plea bargain). Na composi¢o probabilistica proposta, esse
interesse publico serd orientado pelo principio da concentragdo das preferéncias, que dd maior
peso ao critério ou conjunto de critérios que identifica com maior forca uma alternativa como
satisfatdria.

Neste caso, de dois corréus, a acusagdo entra com um s6 critério e a defesa com dois, mas, ha
interac@o positiva e negativa entre eles. A andlise da secdo seguinte mostra como, levando em
conta adequadamente a interagdo, essa diferenca numérica perde importancia.
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4. Resultados

As alternativas da formulagdo multicritério para o dilema dos prisioneiros como formulado na
secdo anterior, sdo baseadas nas quatro composi¢des de penas determinadas em nimero de anos
(5,5),10 ,0),(0,10)e (2, 2). Nos dois primeiros critérios se avaliam as probabilidades de
minimizacdo dos valores de cada uma dessas coordenadas. Na Alternativa 1, os dois
investigados admitem as proprias culpas em troca do encerramento da negociacdo com a
reducdo das penas a metade. Isto € mais realista que a hipétese de reducdo da pena quando a
restricdo da comunicacdo conduza a os dois testemunharem um contra o outro.

Com apenas estes dois critérios, a preferéncia 6ébvia € pela quarta alternativa (2, 2). Adiciona-se
entdo o terceiro critério, com valores para a carga de trabalho na apuracdo adicional dos fatos,
medida pelo tempo em que o acordo permanece sem aprovacdo enquanto trabalha uma equipe
de investigacdo incumbida de obter novas provas.

Acrescentando-se o objetivo de minimizar este trabalho adicional, o mesmo resultado de
preferéncia pela Alternativa 4 aparece se a Autoridade decide s6 aplicar trabalho adicional nos
casos de elucidar as alternativas 2 e 3, de possivel injusti¢a constituida por apenas um dos
prisioneiros ser punido enquanto o outro € libertado. Neste caso, o vetor de valores das
alternativas para o terceiro critério terd valor nulo para as alternativas 1 e 4 e ndo nulo para as
alternativas 2 e 3.

A Tabelal resume os resultados da analise de um modelo multicritério com essas caracteristicas,
apresentando o maior escore para a Alternativa 4, a de penas menores.

Tabela 1. Composicdo de Critérios que minimiza as Penas

[Critl] [Crit2] [Crit3] Escore
[Alt1] 5 5 0 0,32
[Alt2] 10 0 1 0,35
[Alt3] 0 10 1 0,35
[Alt4] 2 2 0 0,39
Valor de Shapley 0,32 0,32 0,35

Encontram-se, neste caso, valores de Shapley proximos ente si para os trés critérios,
verificando-se que as possiveis interacdes ndo reduzem substancialmente a importancia dos
critérios de minimizacdo das penas para os prisioneiros. As capacidades dos critérios, mostradas
na Tabela 2, também sdo préximas, mas, maiores para os conjuntos unitarios dos dois primeiros
critérios. A interagdo entre eles produz uma capacidade do par de critérios (Critl, Crit2) inferior
as dos outros dois pares, mas, ndo o suficiente para reduzir muito o seu valor de Shapley.

Tabela 2. Capacidade que minimiza as Penas
Critério {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3}
Capacidade | 0,67 0,67 0,6 0,71 0,84 0,84

Para esclarecer melhor o método, detalhamos como os valores da Tabela 1 sdo obtidos.
Primeiro, os vetores de avaliagdes segundo cada critério s@o transformados em vetores de
probabilidades de apresentar a menor avaliagdo, dados na Tabela 3. O primeiro valor da Tabela
3, por exemplo, 0,14, é a probabilidade de uma distribuicio triangular com moda 5 (que € o
primeiro valor da Tabela 1), e extremos 0 e 10, apresentar uma avaliacio menor que
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distribuicdes triangulares com moda 10, 0 e 2 (que sdo os outros valores da coluna de penas do
primeiro prisioneiro na Tabela 1) e com 0s mesmos extemos.

Tabela 3 Probabilidades de Minimizar

[Crit]] | [Crit2] | [Crit3]
[Alt1] 0,14 0,14 | 044
[Alt2] 0,06 0,06 | 0,06
[Alt3] 0,49 049 | 0,06
[Alt4] 0,31 031 | 044

Na etapa seguinte s@o obtidos os valores da Tabela 2. Esses valores s@o proporcionais aos
valores maximos de cada coluna de probabilidades de preferéncia segundo algum dos critérios
isolados e segundo algum dos critérios de cada conjunto de critérios, como indicado nas duas
ultimas linhas da Tabela 4.

Tabela 4. Probabilidades de Preferéncia por algum Critério

1 2 3 lou2 |(lou3 |2o0u3 |lou20u3
[Altl] 0,14 | 0,14 | 0,44 0,27 0,52 0,52 0,59
[Alt2] 0,06 | 0,49 | 0,06 0,52 0,12 0,52 0,55
[Alt3] 0,49 | 0,06 | 0,06 0,52 0,522 0,12 0,55
[Alt4] 0,31 | 0,31 | 0,44 0,52 0,61 0,61 0,73
maximo 0,49 | 049 | 0,44 0,52 0,61 0,61 0,73
capacidade | 0,67 | 0,67 | 0,60 0,71 0,84 0,84 1

Outras hipéteses mais razodveis de mobilizacdo de recursos para investigagdes, entretanto,
conduzem a resultados menos satisfatérios para os prisioneiros. Por exemplo, caso seja
atribuida, como na Tabela 5, no tltimo critério, despesa nula para o Estado na Alternativa 1, e
despesa maior para o Estado na Alternativa 4 que nas alternativas 2 e 3, a Alternativa 1 passa a
ser a preferida.

Tabela 5. Critérios que levam a Penalizar mais os dois Prisioneiros

[Critl] [Crit2] [Crit3] Escore
[Alt]] 5 5 0 0,60
[Alt2] 10 0 1 0,35
[Alt3] 0 10 1 0,35
[Alt4] 2 2 2 0,25
Valor de Shapley 0,25 0,25 0,50

Neste caso, o valor de Shapley do terceiro critério j4 é bem maior que no caso anterior,
correspondendo aproximadamente a soma dos valores de Shapley dos outros dois, refletindo a
maior importincia a ele atribuida. O mesmo acontece na capacidade associada a essa hipétese,
exibida na Tabela 6, tanto com esse critério quanto com os pares de critérios que o incluem.

Tabela 6. Capacidade que leva a penalizar os dois Prisioneiros
Critérios {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3}
Capacidades 0,65 0,65 0,88 0,69 0,95 0,95

Resultado semelhante € obtido com cargas de trabalho de investigacdo adicional iguais para o
Estado nas alternativas 2, 3 e carga de trabalho maior na Alternativa 4.
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Finalmente, se, do ponto de vista do Estado, apenas a Alternativa 4 conduz a despesa nio nula
de investigagdes adicionais, a solucdo escolhida € a de preferéncia pelas alternativas 2 e 3, que
produzem maior satisfacdo individual para um dos prisioneiros. Isto ¢ demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7. Critérios que levam a libertar um dos Prisioneiros

[Critl] [Crit2] [Crit3] Escore
[Alt]] 5 5 0 0,22
[Alt2] 10 0 0 0,43
[Alt3] 0 10 0 0,43
[Alt4] 2 2 1 0,24
Valor de Shapley 0,34 0,34 0,32

Neste caso, os valores de Shapley sdo semelhantes aos do primeiro caso. Ndo obstante, ao
contrdrio do que ocorreu na hipdtese anterior, a capacidade, na Tabela 8, mostra importancia
menor para o terceiro critério isolado, ainda que permaneca alta para os pares em que ele
aparece junto com um dos outros dois.

Tabela 8. Capacidade que leva a libertar um dos Prisioneiros
Critérios {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3}
Capacidades | 0,72 0,72 0,48 0,77 0,97 0,97

O dilema dos prisioneiros pode ser estendido para um niimero maior de envolvidos. A Tabela 9
detalha uma formulag¢do com trés prisioneiros. A pena médxima € elevada de dez para doze anos,
de modo a representar a maior gravidade do tipo penal devida ao aumento do nimero de
participantes no crime. Em cada uma das alternativas do modelo multicritério, esta pena é
dividida pelo nimero de condenados. Do outro lado, a carga de trabalho adicional em cada
alternativa, representada no ultimo critério do modelo, tem um valor que cresce linearmente
com o nimero de investigados remanescentes.

Tabela 9. Formulagdo com mais um Investigado

[Crit1] [Crit2] [Crit3] [Crit4]
[Alt1] 4 4 4 0
[Alt2] 6 6 0 1
[Alt3] 6 0 6 1
[Alt4] 0 6 6 1
[Alt5] 12 0 0 2
[Alt6] 0 12 0 2
[Alt7] 0 0 12 2
[Alt8] 2 2 2 3

Com esta formulagdo, a alternativa preferida € a Alternativa 1, em que todos os réus recebem
uma mesma pena, que ¢ maior do que a minima, mas elimina investigacdo adicional.

Os valores de Shapley e a capacidade dos critérios isolados sdo os da Tabela 10. Pode-se
destacar na Tabela 10 como, nesta formulagdo dos critérios, a interacdo negativa com os outros
critérios reduz o valor do Shapley do tltimo critério.

Tabela 10. Capacidades e Valores de Shapley para 4 Critérios
[Crit1] | [Crit2] | [Crit3] | [Crit4]
Capacidade 0,49 0,49 0,49 0,78
Valor de Shapley | 0,22 0,22 0,22 0,33
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5. Conclusao

Foi desenvolvida neste artigo uma abordagem para as negociagdes de abreviacdo de
investigacdo criminal que permite modelar a variacdo da disposi¢do de negociar da autoridade
de acordo com o caso. Essa variag@o € exposta objetivamente em um critério adicionado aqueles
que representam o interesse de cada um dos acusados na reducdo da pena. Diferentes situagdes
foram modeladas, com resultados diferentes.

Ao colocar o Estado como participante da negociagdo, ao mesmo tempo se modela a mesma
como regulada por principios acima da vontade, tanto dos acusados quanto do Estado. Entre
esses principios conta-se o reconhecimento dos objetivos individuais de cada participante, que,
no caso, sdo os de cada acusado de minimizar suas penas e o do Estado de produzir justica com
minimizacdo dos custos operacionais. Incluem, também, levar em conta a interacfo entre os
critérios aceitos e a determinacdo da importancia dos critérios pelo principio da concentragio
das preferéncias.

A modelagem multicritério usando a CPP oferece solucdes para o conflito apontando a
alternativa que maximiza a probabilidade de satisfacdo de algum dos agentes. Ao mesmo tempo,
permite levar em conta, ndo apenas a imprecisdo das avaliagdes, mas, também, diferentes
formas de medir a importancia dos critérios e a interacdo entre eles.

O problema do dilema dos prisioneiros se mostrou capaz de exemplificar a composicao de
diferentes tipos de alternativas, demonstrando a flexibilidade da abordagem. Variacdes maiores
nas penas consideradas sdo possiveis, assim como presenca de maior nimero de critérios,
acrescentando-se, por exemplo, critérios medindo a utilidade social de penas restritivas de
direitos e outras penas aplicadas concomitantemente com as penas restritivas de liberdade.
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