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Resumo:

Analisamos escandalos de corrupcao brasileiros que foram bem
documentados ao longo dos ultimos 28 anos. Inicialmente, o presente
trabalho envolveu a coleta desses dados através da linguagem de
programacdo Python e sua biblioteca Scrapy, util para extracdo
automatizada de dados pela internet. ApGs essa coleta de dados, comegou-
se a analise da rede formada pelas pessoas envolvidas nos escandalos de
corrupcao. Esse estudo foi feito por meio de técnicas de Fisica Estatistica de
Sistemas Complexos, observando diversos aspectos dessa rede. Por fim, foi
aplicado um algoritmo de predicdo de possiveis ligagbes futuras entre
individuos ndo conectados na rede, na qual uma taxa de aproximadamente
25% de precisao foi obtida.

Introducao

Nosso projeto aborda o problema social da corrupgéo do ponto de vista dos
sistemas complexos, utilizando-se de ferramentas de redes complexas. Uma
rede complexa é composta por um conjunto de objetos (os vértices) e um
conjunto de ligacdes entre esses objetos (os links). A palavra complexo
refere-se a caracteristica de emergéncia desses sistemas, na qual a medida
que dados e a interacdo aumentam, esse sistema comeca a adquirir
caracteristicas distintas daquelas observadas isoladamente. Exemplos de
redes complexas sdo bastante diversos e incluem teias alimentares, redes
sociais, redes de aeroportos, ou até mesmo colaboracdes cientificas. Nossa
rede € formada pelos agentes envolvidos/mencionados em corrupg¢ao, na
qual cada vértice é uma pessoa e as ligacdes entre elas ocorrem quando
estdo envolvidas no mesmo escandalo. Essa rede € bastante intrincada e
apresenta diversas propriedades interessantes associadas a sua dinamica
de crescimento.

Nos focamos em entender a dindmica dessa rede e como novas ligacdes
poderiam ser preditas ao analisar sua evolucdo. Além disso, neste projeto,
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fizemos inicialmente um estudo mais detalhado da biblioteca Scrapy, a qual
foi utilizada para fazer uma coleta automatizada de dados. Esses dados
relacionados aos escandalos de corrupgcdo ocorridos no Brasil foram
coletados a partir de paginas da internet de revistas de noticias e jornais
brasileiros publicamente acessiveis. Os dados reunidos abrangem 28 anos
de corrupcdo no Brasil (1987-2014) referentes a 65 casos bem noticiados,
contendo mais de 400 nomes de pessoas envolvidas com corrupgao.

ApOs a obtencéo, estudamos esses dados utilizando conceitos e métodos de
redes complexas e também de seéries temporais. No contexto de redes
complexas, inicialmente, fizemos uma abordagem introdutéria de sistemas
complexos com o objetivo de estudar e analisar os dados obtidos. Foi
possivel ilustrar comportamentos e padrdes das informac¢des obtidas. Um
exemplo desses comportamentos esta associado com a forma pela qual a
maior componente da rede de corrupcdo brasileira evolui com o tempo,
observando crescimentos repentinos nos anos associados as mudancas
importantes de poder politico no pais, isto €, anos de elei¢édo.

Materiais e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido por meio da linguagem de
programacao Python, no ambiente Jupyter Notebook, utilizando biblioteca
Scrapy, a qual permite uma obtencédo massiva e automatizada de dados pela
internet. A abordagem desses dados incluiu a verificacado detalhada do que
era veridico e 0 que constava em dominio publico sobre cada escandalo e
seus envolvidos. Apos feito isso, a analise se tornou mais sistematica a fim
de estudar as possiveis relagdes mais intrinsecas do sistema.

Resultados e Discussao

A Figura 1 ilustra a forma geral da rede de corrupc¢ao brasileira obtida a partir
de nossos dados.
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Uma caracteristica notéria dessa rede indica 'que a corrupgao ocorre em
pequenos grupos que raramente sdo compostos por mais de oito pessoas.

Além disso, estudamos como a maior componente da rede de corrupcao
brasileira evolui com o tempo, observando crescimentos repentinos nos anos
associados as mudancas importantes de poder politico, ou seja, anos de
eleicdo. A Figura 2 ilustra os dados empiricos, listando o numero de
envolvidos em escéandalos de corrupcdo em cada ano analisado. No
contexto de séries temporais, uma andlise simples que realizamos foi a
investigacdo da evolucdo do numero de pessoas envolvidas com corrupcéo
ao longo dos anos. Nesse caso, estudamos alguns dos métodos de
regressao linear. A Figura 2 mostra esse numero em funcédo do tempo e o
ajuste linear obtido.
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Figura 2 — Numero de envolvidos em casos de corrupgdo por ano. Podemos
notar que de quatro em quatro anos, os dados apresentam um maximo e
depois um minimo.

Apesar do comportamento complexo dos dados, podemos concluir que
existe uma leve tendéncia de aumento no niumero de pessoas envolvidas
com corrupcdo ao longo do tempo. De fato, nossa andlise de regressao
indica que existe uma tendéncia estatisticamente significativa de aumento de
aproximadamente uma pessoa por ano.

Conclusbes

Ao estudar a evolugdo da rede de corrupgdo, mostramos que sua
distribuicdo de grau exibe duas variacbes abruptas em anos que estédo
associadas as mudangas importantes no poder politico que rege o Brasil.
Além disso, também conseguimos mostrar que algoritmos para prever
ligacbes podem acertar links futuros entre individuos da rede. Baseada na
evolucdo temporal da rede, nossos resultados demonstram uma chance em
torno de 25% de acerto para a predi¢do de links futuros. A analise desses
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dados rendeu a publicagcdo de um artigo na revista Journal of Complex
Networks.
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