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RESUMO

Este estudo revisita o problema da decisdo automadtica sobre propostas de colaboragdo premiada.
A motivacgdo da pesquisa € tornar a tramitagdo da colaborag@o premiada mais transparente, atrair delacdes e
facilitar o combate ao crime. Tratamos desse problema no SBPO 2020 comparando conjuntos de propostas
com o uso da CPP. A novidade foi a inclusdo, em paralelo, de critérios ligados ao interesse dos
prisioneiros, as prioridades das instituicdes policiais e ao ponto de vista da comunidade, de modo a
desenvolver uma compreensdo mais completa do problema. A abordagem agora adotada simplifica a
andlise substituindo o objetivo de ordenagdo pelo de classificagdo em classes predeterminadas. Deste modo
cada proposta pode ser avaliada isoladamente, simplificando o processo de predi¢d@o e tornando a avaliagdo
mais objetiva. Isto amplia as possibilidades de desenvolvimento satisfatério e a atratividade do sistema.
Este modelo leva em conta interagdo entre critérios e se aplica para qualquer nimero de critérios.
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Tri, Capacidade de Choquet.
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ABSTRACT

This study revisits the problem of automatic decision on rewarded collaboration proposals. The
research's motivation is to make the process of the rewarded collaboration more transparent, attract
denunciations and facilitate the fight against crime. This issue was addressed in SBPO 2020 by comparing
sets of proposals using CPP. The novelty was the inclusion, in parallel, of criteria linked to the interests of
prisoners, the priorities of police institutions and the community's point of view, in order to develop a more
complete understanding of the problem. The approach adopted now simplifies the analysis by replacing
ranking with classification into predetermined classes. In this way, each proposal can be evaluated in
isolation, simplifying the prediction process and making the evaluation more objective. This expands the
possibilities for satisfactory development and the attractiveness of the system. This model takes into
account interaction between criteria and applies to any number of evaluation criteria.

KEYWORDS. Rewarded collaboration, Composition of Probabilistic Preferences, CPP-Tri,
Choquet capacity.
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1. Introducao

A Justica, no Brasil, enfrenta, ao mesmo tempo, alta superlotacdo nos presidios e
pressdo da sociedade pelo aumento da produtividade na administracdo dos processos criminais
[Silva Neto e Oliveira 2019]. 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, torna-se
conveniente estimular a colaboragdo dos envolvidos. A figura da “colaborag@o premiada” [Rosa
2018], [Kalkmann 2019] surge para lidar com situagcdes em que uma autoridade tem
conhecimento da participacdo de mais de uma pessoa em um crime sobre o qual ainda ndo tem
informacgdes completas. Em troca de confissdo que comprometa outros agentes, a lei oferece
algum beneficio, como a suspensdo do processo ou a reducdo da pena. Assim, cada acordo traz
reducdo da punicdo para o colaborador, associada a puni¢do de outros envolvidos na violagdo da
Lei.

De um ponto de vista mais amplo, a colaboragdo premiada constitui uma forma de
romper a barreira entre a marginalidade e a legalidade, em beneficio da pacificagc@o social. Ao
mesmo tempo, a colaboracdo com a justica dos envolvidos com maior conhecimento sobre a
pratica criminal amplia a perspectiva de sucesso no combate ao crime.

Entretanto, até agora, o novo sistema tem atraido apenas colaboradores nos altos
estratos sociais. A iniciativa de colaborar leva a altos riscos se a colabora¢do ndo for aceita. Se a
aceitagdo € decisdo discriciondria, o possivel colaborador de origem mais humilde ndo pode
deixar de desconfiar de que a autoridade, a despeito das suas melhores intencdes, tenda a
inclinar-se pela alianca com outros dos seus ex-parceiros situados em estratos sociais mais altos.
Para estimular a cooperacdo, € importante que a sistemdtica da avaliacio da proposta de
colaboracdo seja clara e transparente. Ao mesmo tempo, ao fazer a aceitacdo da proposta
depender de uma avaliacdo objetiva, se estimula a eleva¢do da qualidade das propostas, com a
inser¢do pelos proponentes do maximo de informagdo que possam fornecer.

Este problema € formulado em [Sant’Anna et al. 2020] como uma negociacdo
multicritério [Raiffa 1982], em que as alternativas sdo identificadas por diversos atributos. Entre
estes atributos, estdo as diversas penas atribuidas aos diferentes elementos do conjunto dos
acusados, combinadas com custos trazidos para a autoridade e beneficios para a sociedade
associados a completar a elucidacdo do caso de modo a punir mais precisamente todos os
envolvidos.

A primeira parte dos critérios vem da motivacdo de cada proponente de colaboracdo de
reduzir sua pena. Cada um destes critérios é baseado em um unico atributo, o nimero de anos de
pena — cada possivel culpado deseja minimizar esse numero. A esses critérios pode ser
acrescentado um critério representando o custo, para a entidade a que é dirigida a proposta de
colaboracdo, da investigagdo que serd obrigada a encetar para validar as informacdes oferecidas
na proposta. Um atributo objetivo para basear esse critério € medido pelo tempo necessério para
que uma equipe especializada aprofunde a investigac@o validando as provas que permitam propor
o processo penal contra terceiros com elevada esperanca de condenacgao.

Outros critérios medem o potencial da colaboracio de efetivamente trazer beneficios a
coletividade. Em primeiro lugar, deve-se avaliar a importincia para o combate ao crime das
perspectivas abertas pela aceitagdo da proposta para o enfraquecimento das organizacdes
criminosas pela ruptura de elos na sua cadeia de atuag@o. Nos crimes econdmicos, por exemplo,
certas informacdes, além de levar culpados a prisdo, podem ajudar a inviabilizar esquemas de
lavagem de dinheiro, fraudes fiscais e corrupcio de agentes que dio sustentacdo as organizacdes
criminosas.

Pode-se ainda avaliar a potencial importincia da proposta pelo seu grau de coeréncia
interna ou com o que se sabe sobre os proponentes. Se a proposta incluir incoeréncias ou
contradisser informagdes disponiveis sobre o passado dos proponentes, receberd uma avaliacdo
pior por este critério.



JOAO PESS0A
2021

LIl Simpdso Brasileiro de Pesquisa Operacional & e
Jodo Pessoa-PB, 3 a 5 de novembro de 2021 <% SBPU
i J |

Em [Sant’ Anna et al. 2020], uma estrutura para a andlise comparativa das propostas de
colaboracdo foi baseada na Composi¢do Probabilistica de Preferéncias (CPP) [Sant’ Anna 2015].
Comecando com uma transformacéo das medidas dos atributos em probabilidades de preferéncia,
essa metodologia permite levar em conta a possibilidade de livre interacdo entre todos os
critérios. Isto facilita a inclusdo de maior variedade de critérios. Em especial, permite levar em
conta o interesse social na escolha da solucdo que maximize a satisfacdo do conjunto dos
envolvidos através de uma integral de Choquet [Choquet 1953] que combine as probabilidades de
otimizagdo segundo todos os critérios considerando a interacdo entre eles.

Aqui, em vez de ordenagdo de propostas concorrentes, se desenvolve uma estrutura que
utiliza a CPP Tricotdmica (CPP-Tri) [Sant’ Anna et al. 2012] para uma andlise de cada proposta
separadamente. Esta estrutura supde a prévia identificagdo de um conjunto ordenado de classes.
A avaliag@o consiste na identificacdo da classe a que a proposta deva pertencer. Para isso é
considerada a proximidade entre os vetores de suas avaliagdes sob muiltiplos critérios e perfis
representativos das classes. A ampla divulgacdo desses perfis tem o beneficio colateral de
ampliar a confianca na autonomia do sistema em relacdo a influéncias subjetivas.

Com maior simplicidade, a classificagdo pela CPP-Tri tem as mesmas propriedades
facilitadoras exibidas pela ordenagdo pela CPP. O uso de regras de composicdo probabilisticas
continua servindo para limitar o direcionamento subjetivo da decisdo. No mesmo sentido vai a
caracteristica da integral de Choquet de dar maior importancia a avalia¢cdes concordantes por
critérios apresentando maior interagdo positiva e, ao contrrio, dar as contradi¢des influéncia
negativa.

2. Composicao Probabilistica de Preferéncias Tricotdomica

A CPP é uma metodologia que leva em conta, na composi¢do de multiplos critérios, o
cariter probabilistico presente na avaliacio de preferéncias. A presenca desse cardter
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 circunstincias, ou por erros de medi¢do que afetam as avaliacdes de
tais atributos.

Uma etapa fundamental da CPP € a transformagdo do vetor numérico das avalia¢des 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.

As regras de combinacdo cldssicas empregam a combinacdo linear das pontuacdes
individuais [Fishburn 1970], [Keeney e Raiffa 1976], que pode, no contexto probabilistico, ser
considerada como a combinag@o das probabilidades de preferéncia de acordo com cada critério
condicionalmente na preferéncia por tal critério. Os pesos da combinacio linear sdo, entdo, as
probabilidades marginais de cada critério ser escolhido.

A possibilidade de interacdo pode tornar a linearidade muito restritiva. A combinagdo
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 combinacio de
avaliacdes por multiplos critérios é a comensurabilidade dos critérios. Todos os critérios devem
utilizar um mesmo padrio na avaliacio de alternativas. Essa condi¢do € garantida pela
transformacdo em probabilidades de preferéncia no estagio inicial da CPP.

Para determinar a capacidade, podemos confiar na opinido diretamente exposta pelo
tomador de decisdo [Grabisch et al. 2008]. Para reduzir a dependéncia dessa opinido, o principio
da concentrag@o das preferéncias [Sant’ Anna e Sant’ Anna 2019] pode ser usado para extrair dos
préprios dados de avaliagdes pelos critérios informagdo sobre a capacidade.
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A CPP-Tri € uma variante da CPP aplicavel na hipétese de se poderem determinar
vetores de avaliagdes segundo os vdrios critérios capazes de representar os elementos do conjunto
de classes ordenadas. As alternativas sdo, entdo, comparadas com esses vetores, chamados de
perfis representativos das classes.

A comparagio € feita em termos de medidas probabilisticas da proximidade de cada
alternativa a cada perfil. Se o objetivo € a selecdo de uma melhor alternativa ou de ordenagdo
completa das melhores alternativas, a andlise continua com a aplicagdo da CPP para ordenar as
alternativas colocadas pela CPP-Tri na classe superior ou inferior (dependendo da orientagdo dos
critérios) se mais de uma alternativa for nela colocada.

A CPP-Tri evolui segundo passos sucessivos. Primeiro, estima-se a probabilidade de a
distribuicdo que representa a avaliacdo segundo cada critério assumir valores acima e abaixo da
coordenada respectiva de cada perfil representativo de cada classe. A seguir agregam-se essas
probabilidades segundo cada critério em probabilidades segundo o conjunto de critérios.
Finalmente, para identificar a classe em que a alternativa serd colocada, determina-se o minimo
das diferencas entre as estimativas das probabilidades conjuntas de estar acima ou abaixo do
perfil segundo todos os critérios.

Formalmente, em uma composicdo aditiva com um perfil representativo por classe
[Sant’Anna et al. 2012], para i denotando a classe, j denotando o critério, ¢; denotando a j-ésima
coordenada do perfil representativo da classe i, wy; denotando o peso atribuido ao j-ésimo critério
na avaliacdo da i-ésima alternativa e X;; denotando a varidvel aleatdria associada a avalia¢do da
k-ésima alternativa pelo j-ésimo critério, se inicia o procedimento de classificagdo com o célculo
das probabilidades
Ay =P[X<ci] e (1)
Aijk+ = P[Xj>cyl. ()

Sdo entdo computadas estimativas das probabilidades conjuntas de cada alternativa
situar-se acima e abaixo do perfil de cada classe

Ay =X, widy e (3)

Ai" =X wyA “
A classificacdo avanca com o cdlculo das distancias

A =IAT - Ayl (&)
A k-ésima alternativa € classificada na classe i, para a qual

Aiok =MIiNiAj;. (6)

Maiores detalhes sobre a CPP e a CPP-Tri encontram-se em [Sant’ Anna 2015].

3. A Modelagem da Colaboracio Premiada

A possibilidade de redugdo da pena do réu em troca de informacdes esta presente na
legislagdo brasileira hd muito tempo. O exemplo mais notdvel € a previsdo da Lei 8.072/1990
(Lei dos Crimes Hediondos) de reducdo da pena para o colaborador que denunciar um sequestro
as autoridades, facilitando a liberacdo do sequestrado. Redugdes de penas também sio oferecidas
aos colaboradores na Lei 7.492/1986 (Lei dos Crimes do Colarinho Branco) e Lei 9.613/1998
(Lei da Lavagem de Dinheiro). No entanto, a regulamentacdo do uso sistemdtico da redugdo de
pena veio apenas recentemente, com a Lei 12.850/2013 (Lei do Crime Organizado) e sua
modificago pela Lei 13.964/2019 (Lei Anticrime).

A Lei Anticrime define a colaboragdo premiada como uma negociacdo dentro do
processo legal e um meio de obtengdo de provas. Isso implica, por um lado, que esteja inserida no
processo penal e, por outro, que ndo precise incluir provas juridicas, mas apenas apresentar meios
de obtengdo de provas. O réu, na proposta, deve explicar como localizar as provas, mas nao
precisa fornecé-las diretamente. Caberd ao réu elaborar a proposta e anexar a ela a adequada
descri¢do dos fatos, com todas as suas circunstdncias e elementos de comprovacdo de que
disponha.
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Para ser aceita, a colaboragdo deve contribuir para: i) identificacdo de outros
participantes da organizagdo criminosa e de crimes por eles cometidos, ii) divulgacdo da estrutura
hierarquica e divisdo de tarefas da organizacdo criminosa, iii) prevencdo das infragdes penais da
organizacdo criminosa, iv) recuperagdo total ou parcial do produto ou beneficio resultante das
infracdes penais cometidas pela organizagdo criminosa ou, finalmente, (v) localizacdo de
possiveis vitimas.

Em uma abordagem multicritério da avaliagdo de propostas de colaboracdo premiada,
pode-se acrescentar aos critérios dados pelo interesse de cada acusado em, decidindo colaborar
ou ndo na elucidagdo do crime, minimizar sua pena, um critério dado pelo interesse da
administracdo da justica em minimizar o esfor¢o necessario para comprovar as informacgdes
trazidas na proposta de colaboracdo. Outro critério pode ser associado a importancia da
informacdo oferecida na proposta, uma vez validada, para que a apuragdo dos fatos conduza ao
enfraquecimento das organiza¢Ges criminosas. Pode-se ainda avaliar a proposta pela sua
consisténcia e auséncia de contradi¢des internas. Outros critérios podem ser acrescentados.

O ndmero de possiveis envolvidos pode ser diferente do nimero de critérios da
administracdo da justica, gerando um possivel desequilibrio entre os interesses dessas duas
partes. Usando regras de composicdo que levem em conta adequadamente a interacdo, essa
diferenca numérica perde importancia. Hipdteses sobre a interagdo entre os critérios produzida
pelo conflito entre os interesses representados em cada um deles podem orientar a modelagem de
uma capacidade em relacéo a qual se realiza a composi¢ao por uma integral de Choquet.

Na abordagem multicritério, o interesse de todos — acusados, administracdo da justica e
sociedade como um todo - passa a orientar a composi¢do dos critérios e estabelecer parimetros
para escolher a melhor alternativa para a eficiéncia do sistema judicial. A abordagem
multicritério propicia, ainda, que cada participante possa ver-se representado e, a0 mesmo tempo,
reconhecer a importancia de outros interesses serem atendidos.

A avaliacdo segundo cada critério é dada por um valor para a alternativa em um
intervalo de valores admissiveis para a avaliacdo de qualquer alternativa segundo esse critério.
Essa informacdo da origem a uma distribuicdo de probabilidade. Na falta de maior informacdo
neste contexto sobre peculiaridades dessa distribuicdo, assume-se uma distribuicdo triangular
com moda no valor da avaliagdo e extremos nos valores maximo e minimo que se espera que essa
avaliacdo numérica possa atingir. Em vez da distribui¢do triangular, pode-se recomendar,
também, o uso da sua suavizagao por uma distribuicio beta-PERT.

4. Exemplo Numérico

Nesta secdo, emprega-se o0 R [R Core Team, 2018] e, em particular, o package CPP
[Gavido et al., 2018], para construir um exemplo numérico detalhado de uso da CPP-Tri para a
classificagdo de propostas de cooperacao.

4.1. Classes
Cinco classes sdo usadas. Como os critérios sdo construidos com preferéncia para os
menores valores, os perfis sdo ordenados do menor para o maior, de modo que a classe 1, a de
maior preferéncia, tem os perfis de valores mais baixos e os perfis da classe 5 sdo os mais altos.
Em principio, sdo aceitas as propostas da Classe 1, admitindo-se, em momentos em que
faltem propostas, a aceitacao de propostas que venham a ser alocadas na Classe 2.

4.2. Perfis padrao no Intervalo [0, 1]

O modelo mais simples da CPP-Tri é usado, com um perfil representativo em cada
classe. Os perfis sdo formados com os valores dos quantis 1/8, Y4, Y2, % e 7/8. Com trés classes se
sugere a divisdo da distribuicdo acumulada com o uso dos quartis. Para quatro classes, se insere a
mediana. Para cinco e seis classes, recorre-se a divisdo das classes extremas em duas classes de
igual probabilidade com a inclusdo dos quantis 1/8 e 7/8.
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Para facilitar a comparacdo dos critérios € conveniente a translacdo das distribuicdes
para o intervalo [0 , 1] de modo que os perfis tenham valores constantes ao longo dos critérios.
Com cinco classes e um perfil para cada classe, fixando os perfis nos quantis 1/8, ¥4, 2, 3% e 7/8 e
assumindo a distribui¢do triangular, chegamos aos valores constantes de 0,25, 0,35, 0,5, 0,65 e
0,75, respectivamente, para cada um dos perfis.

4.3. Critérios

Seis critérios sdo aqui considerados. Para simplificar, a classificagdo € feita inicialmente
com apenas trés critérios, dois representativos de penalidades para dois acusados e o critério
representativo de desmantelamento de organizac¢fo criminosa. Em seguida, sdo usados quatro
critérios, trés baseados nas penalidades para trés acusados e, novamente, avaliacdo do beneficio
ao combate as organizac¢des criminosas. Depois se acrescenta o critério da carga de trabalho na
apurac¢do adicional dos fatos. Finalmente, € acrescentado o critério de presenga de contradi¢des
que prejudiquem a consisténcia interna da proposta.

4.4. Regras de Composicao

Para estudar o efeito da escolha da regra de composi¢do, os resultados de diferentes
aplicacdes do principio da concentragdo das preferéncias (Sant’Anna & Sant’Anna, 2019) sdo
comparados.

Na primeira forma de composi¢do, assumindo interacdes nulas, é usada a média

2

ponderada com pesos proporcionais aos valores das avaliagdes. Isto é, para o conjunto de

critérios Cy, ..., C,, que atribuem a proposta valores cy, ... , c,, respectivamente, para todo s<n o
peso do critério C; serd c/(c; + ... + c,). Deste modo, a probabilidade Ly de a alternativa ser
considerada inferior ao perfil (qx;, ... , qxn) da k-ésima classe serd proporcional & soma dos

quadrados dos valores Fy(qys) das distribui¢des acumuladas F, de varidveis aleatérias com modas
nos ¢,. Analogamente, a probabilidade Hy de essa alternativa ser considerada superior ao perfil
(9«15 --- » qxn) da k-ésima classe serd proporcional a soma dos quadrados dos valores 1-F(qs).

Na segunda, se assume a maxima interacdo negativa entre todos os critérios. Isto
conduz a capacidades dos conjuntos de critérios proporcionais a0 maximo entre as avaliagdes por
critérios do conjunto isolados. Isto €, n representando o nimero total de critérios, para qualquer
s<n, a capacidade de um conjunto de critérios {Cj;, .., Cjs} cujos elementos atribuem a alternativa
sendo avaliada os valores c;, ..., ¢, € dada por C(Cjj, ..., ;) = méax (c;y, ... , Cj)/méx(cy, ..., C,).

Na terceira forma de composic¢do, as interacdes negativas maximas sao apenas entre os
critérios de volume de pena. Interagdes positivas maximas sdo atribuidas aos conjuntos de
critérios que incluam qualquer um dos outros, recebendo cada um desses conjuntos de critérios
capacidade igual a 1.

4.5. Alternativas

As alternativas comparadas em SBPO (2020) sdo aqui analisadas separadamente. A
primeira delas foi criada como uma base de comparacdo que ndo corresponde a proposta de
nenhum dos acusados. Calculam-se custos e beneficios em caso de nenhuma colaboragio deles.
Uma previsdo mediana para as penas, de quatro anos de pris@o para todos os suspeitos, € usada.
Espera-se que tais penas possam ser atingidas sem nenhum custo de aprofundamento da
investigacdo, mas, também, sem nenhum beneficio para o combate ao crime. Ao acrescentar o
critério de sustentacdo interna, lhe é atribuido o menor valor, de modo a refletir a falta de
informacao proveniente de colaboradores.

As tré€s alternativas seguintes correspondem a propostas equivalentes, em que um dos
trés suspeitos oferece informacgdes que permitem elevar as penas dos demais, no caso de trés
suspeitos, ou do outro suspeito, no caso de apenas dois. A colaboracdo para o combate ao crime,
o esforco de investigacdo exigido para sua validac@o e sua coeréncia interna sdo identificadas por
valores medianos.
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Ha outras trés alternativas associadas a hipdtese de trés suspeitos. Em cada uma delas,
hd proposta de dois suspeitos conduzindo a méaxima elevagdo da pena do terceiro. Uma delas
oferece ainda dano maximo a organizagdes criminosas, enquanto as outras duas t€m, neste
critério, o mesmo nivel mediano das propostas anteriores. Todas trés sdo estruturadas com
auséncia de contradi¢des, mas, exigem maior esfor¢o de investigacdo para confirmar o maior
volume de detalhes que os dois suspeitos oferecem.

Finalmente, a tdltima alternativa corresponde a uma proposta dos trés suspeitos com
maior reducdo das penas maximas e, em contrapartida, maior contribui¢do para o combate ao
crime organizado, maior custo de confirmacdo do seu maior detalhamento e maior consisténcia
interna.

As avaliacdes pelos seis critérios sdo dadas na Tabela 1. As propostas 2, 3 e 4 s@o
equivalentes, mudando apenas a autoria da proposta, assim como as propostas 5 e 6. Assim, ha
cinco propostas diferentes a serem analisadas. As conversdes para o intervalo [0,1] construidas
subtraindo o minimo e dividindo pela amplitude sdo dadas na Tabela 2.

Tabela 1. Caracterizacio de oito propostas pelas avaliacoes por seis critérios

Pena 1 Pena2 Pena 3 ORCRIM Custo Coeréncia
[1,] 4 4 4 2 0 2
[2,] 6 6 0 1 1 1
3, 6 0 6 1 1 1
4] O 6 6 1 1 1
[5] 12 0 0 1 2 0
[6,] O 12 0 1 2 0
[7,] O 0 12 0 2 0
[8,] 2 2 2 0 3 0

Tabela 2. Translacido das avaliacoes para o intervalo [0, 1]

Pena 1 Pena2 Pena 3 ORCRIM Custo Coeréncia
[1,] 0,33.. 0,33... 0,33... 1 0,33... 1
[2,] 0,5 0,5 0 0.5 0,33... 0,5
5] 1 0 0 0.5 0,66... 0
[7,] O 0 1 0 0.66... 0
[8,] 0.166... 0.166... 0.166... 0 1 0
4.6. Classificacoes

Uma aplicag@o inicial com apenas trés critérios propicia uma visualizagdo facil das
sucessivas etapas da avaliacdo. De fato, neste caso a capacidade de Choquet ¢ identificada por
apenas seis valores, das capacidades dos critérios individuais e dos pares de critérios.

Considera-se, neste caso, a situacdo de puni¢do para apenas dois acusados e apenas um
critério adicional, o do beneficio para a sociedade do enfraquecimento da organizag¢do criminosa.
Nas hipoteses de apenas um acusador, dois diferentes graus de pena para o outro suspeito e de
dano para a organizag@o criminosa sdo oferecidas. Temos assim as cinco alternativas da Tabela 3.

Tabela 3. Propostas por trés critérios
Pena 1 Pena2 ORCRIM

[ 4 4 2
21 6 0 1
5] 12 0 1
71 0 12 0
8] 2 2 0
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Como exemplo, sdo apresentadas, na Tabela 4, como representativas de cinco das
distribuicdes, apenas as probabilidades de cada coordenada da ultima alternativa situar-se abaixo
da respectiva coordenada de cada perfil. E, na Tabela 5, como representativas de dez das
capacidades associadas a avaliagdo global das cinco alternativas apresentarem valores inferiores
ou superiores a cada um dos cinco perfis, s@o apresentadas as capacidades associadas ao
distanciamento superior da ultima alternativa em relagdo a cada um dos cinco perfis
representativos (assumindo méaxima interacdo negativa entre os critérios de penalidade e maxima
interacdo positiva destes com o critério de enfraquecimento de organizacdes criminosas). S@o
também apresentados, na ultima coluna desta tabela, os valores de Shapley nessas capacidades
para o terceiro critério (os outros dois critérios tém valores de Shapley iguais entre si e a soma
dos trés valores € 1).

Tabela 4. Probabilidades da distribuicao da tltima alternativa abaixo de cada perfil
Pena 1 Pena2 ORCRIM

Classel 0,33 0,33 0,44
Classe2 0,49 0,49 0,58
Classe3 0,70 0,70 0,70
Classe4 0,85 0,85 0,88
Classe5 0,92 0,92 0,94

Tabela 5. Capacidade para a ultima alternativa acima de cada perfil
1 2 3 le2 1e3 2e3 Shapley

Classe 1 0,67 0,67 0,56 0,67 1,00 1,00 0,40

Classe2 0,51 0,51 042 0,51 1,00 1,00 0,47

Classe3 0,30 0,30 0,25 0,30 1,00 1,00 0,55

Classe4 0,15 0,15 0,12 0,15 1,00 1,00 0,61

Classe5 0,08 0,08 0,06 0,08 1,00 1,00 0,64

Analisando os valores das trés primeiras colunas e os valores de Shapley, verifica-se
que a hipdtese de interagdo negativa conduz a um aumento da importincia do critério de
enfraquecimento das organizagdes criminosas, que, na auséncia de interacgdo, teria peso em torno
de 0,4 na comparacio da alternativa com os diversos perfis.

A classificacdo € obtida minimizando o valor absoluto das distancias entre os vetores de
probabilidades de a alternativa ser classificada acima e ser classificada abaixo de cada perfil.
Estas distancias s@o obtidas aplicando a regra de composicdo aos vetores de probabilidades como
os da Tabela 4 e as suas probabilidades complementares.

Os valores absolutos das diferencas empregando cada uma das trés regras de
composi¢do sdo dados nas tabelas 6, 7 e 8, respectivamente.

Tabela 6. Escores para cinco alternativas baseados em trés critérios sem interacao
1 21 51 1711 [8]

Classel 0,69 0,48 049 0,32 0,27

Classe2 0,40 0,26 0,31 0,12 0,04

Classe3 0,00 0,16 0,00 0,13 0,43

Classe4 0,31 0,60 0,31 0,35 0,72

Classe5 0,49 0,78 0,49 0,50 0,86
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Tabela 7. Escores para cinco alternativas baseados em trés critérios com interacio negativa
[ 21 81 171 [8]

Classel 0,75 044 0,50 0,50 0,24

Classe2 0,51 0,18 0,30 0,30 0,07

Classe3 0,13 0,25 0,00 0,00 0,45

Classed 0,24 0,63 0,30 0,30 0,73

Classe5 0,47 0,81 0,50 0,50 0,86

Tabela 8. Escores para cinco alternativas baseados em trés critérios com interacao variavel
[ 21 (s1 (71 [8]

Classel 0,84 0,61 0,67 048 0,26

Classe2 0,64 032 043 0,24 0,08

Classe3 0,17 0,19 0,00 0,13 0,47

Classe4 0,33 0,62 043 049 0,75

Classe5 0,63 0,81 0,67 0,71 0,87

Como o menor valor da dltima coluna da Tabela 8 estd na segunda linha, conclui-se
pela classificacdo da dltima alternativa na Classe 2. O mesmo acontece para as formas de
composi¢do das tabelas 6 e 7. J4 as outras alternativas apresentam o menor escore na terceira
linha e sdo, portanto, classificadas na Classe 3, com excec¢do da alternativa [2] na Tabela 7 e a
alternativa [7] na Tabela 6, ambas também classificadas na Classe 2.

Analises idénticas foram realizadas com a inclusdo, sucessivamente, de mais um
proponente (quatro critérios), do critério de custo da investigacdo (cinco critérios) e o critério de
consisténcia da proposta (seis critérios). As classificagdes obtidas sdo dadas na Tabela 9. Nesta
tabela, para cada contexto, identificado pelo nimero de critérios, a primeira coluna tem a
classificagcdo pela composicdo sem interacdes, a segunda tem a classificacdo pela composicao
com maximas interacdes negativas e a terceira tem a classificagdo pela composicdo com uma
interacdo negativa e duas interacdes positivas maximas.

Verifica-se na Tabela 9 que a inclusdo de mais um proponente ndo altera a
classificacdo. Com quatro critérios, assim como no caso de trés critérios, somente a udltima
proposta atinge a Classe 2 em todas as formas de composi¢do, enquanto as propostas [2] e [7] s6
atingem essa classe em uma classificacdo, a mesma obtida anteriormente.

Passando a cinco critérios, hd uma redugdo de classificacdes na classe 2, sem ascensio
de nenhuma proposta da Classe 3 para a Classe 2. Ficam nesta classe apenas a tltima proposta na
composi¢do sem interacdo e a segunda na composi¢do com todas as interacdes negativas. A
inclusdo do critério de carga de trabalho de investigacdo, em que tiveram ma avaliagdo, resultou
na queda das propostas [7] e [8] para a classe 3.

Finalmente, com seis critérios, a segunda e a ultima proposta permanecem na Classe 2
nas mesmas composi¢des que assim as classificaram nos casos anteriores. A tunica alteracdo € o
retorno da Proposta [7] a Classe 2 na composi¢do sem interagdo, de onde tinha saido apenas no
caso de cinco critérios.

Tabela 9. Classificacoes pelas trés regras de composicao

3 critérios 4 critérios 5 critérios 6 critérios
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
[21 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3
[51 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
71 2 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3
81 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 3
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Os resultados obtidos demonstram a viabilidade da andlise. Pelos padrdes estabelecidos,
nenhuma proposta € classificada na classe de maior preferéncia, mas, percebe-se que algumas
propostas ficam na Classe 2, de também possivel aceitacdo. Isto vale principalmente para a
ultima proposta. As propostas 1 e 5, dominadas por outras propostas, também poderiam ser
levadas para classes altas (visto que a avaliagdo ndo é comparativa), mas, isso ndo acontece,
significando que ndo atingem os padrdes estabelecidos através dos perfis representativos
adotados. Pequena variagao foi constatada nos resultados.

A suavizagdo da distribuicdo triangular pela Beta-PERT conduz a resultados finais
semelhantes, notando-se, apenas um ligeiro alargamento na classificacdo, com algumas propostas
passando da Classe 2 para a Classe 1 e outras da Classe 3 para a Classe 2 ou a Classe 4. Assim,
por exemplo, nas classificacdes sem interagdo, com trés, quatro ou seis critérios, as propostas [7]
e [8] passam da Classe 2 para a Classe 1, enquanto, com 5 critérios, a Proposta [8] passa da
Classe 2 para a Classe 1, passando as propostas [1], [2] e [7] da Classe 3 para a Classe 2.

5. Conclusao

Propde-se neste estudo o emprego de um modelo multicritério de classificagdio no
processo de avaliagdo de propostas de colaboracdo premiada em fase de aperfeicoamento na
legislacdo penal brasileira. A atual regulamentacdo do instrumento ainda ndo define precisamente
seu uso e o emprego de um modelo objetivo para avaliagdo das propostas pode tornd-lo mais
seguro e atraente.

O modelo considera paralelamente critérios representativos dos objetivos dos
proponentes de reduzir suas possiveis penas e critérios representativos dos custos e beneficios
para a sociedade associados a aprovagdo de suas propostas. Ao reduzir a discricionariedade na
avaliacdo da proposta, a presenca de um instrumento objetivo no processo pode ampliar
consideravelmente a atracdo de colaboradores. Agentes envolvidos em posi¢des operacionais na
estrutura criminosa podem sentir-se mais seguros em afastar-se das liderancgas criminosas e, em
troca de redugdo de suas penas, dispor-se a oferecer preciosa colaboragio a sociedade. Disto se
pode esperar importante elevacdo do sucesso no combate a criminalidade.

Em uma abordagem anterior, a avaliacdo foi baseada na comparagdo de propostas entre
si. A presente abordagem, aplicando a CPP-Tri para classificar cada proposta separadamente,
aumenta ainda mais a atratividade do sistema para potenciais proponentes ao basear-se na
divulgacdo prévia dos critérios e dos perfis de desempenho segundo esses critérios que
caracterizam as classes em que as propostas podem ser enquadradas.

Ao levar em conta a interagdo entre os critérios e ao determinar internamente a
importancia dos critérios em funcdo dos valores da prépria avaliagdo da proposta, esta
metodologia ainda amplia a possibilidade de aplicagio de um ndmero maior de critérios e de
critérios entre os quais nio seja possivel ou desejavel antecipar preferéncias.
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