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RESUMO

O proposito deste trabalho ¢ a construcio, para a Policia Federal, de um modelo de
otimizacio e¢ mecanismo de aplicagﬁo para a utilizacio de informacoes extraidas de
policiais invcstigadorcs, que auxiliem decisores na distribuicao de investigagocs. Foram
aprcscntadas as metodologias principais de investigacao policial atualmente emprega-
das pcla Organizagao, as quais costumam gerar dificuldades ao gestor no momento de
identificar pessoal adcquado acada tipo de tarefa. Para solucao, foram utilizadas abstra-
¢oes racionais da Teoria dos ]ogos, com dcstaque aos conceitos da teoria Prl'ncipdl—
-Agente ¢ do valor de Shapley, tendo-se construido um modelo que associa ambas as
técnicas. Inova o modelo na mescla de conceitos racionalizantes que orientam ao atingi-
mento de pontos Gtimos paraa administracio de cquipes, sema utilizacio de beneficios
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pecunidrios, de modo a se congregar qualidades e anscios do profissional em beneticio
dainstituicao e em detrimento de consideri-lo mero cumpridor de tarefas. Faz-se neces-
saria a continuidade do estudo, com a apiieaeﬁo continua do modelo a casos concretos
para afericao de possiveis melhorias e correcdes no modelo, bem como o desenvolvi-
mento de metodologias paraa avaliacio de capacidades ¢ prefereneias do Agente no
que tange a familiaridade a investigagoes especiais.

PALAVRAS CHAVE: gestao poiicial; teoria dos jogos; Prineipal-Agente; valor de Sha-
piey; investigagio.

ABSTRACT

The aim of this paperis to design an optimization model and appiication mechanism for
the use by the Federal Police of information elicited from poliee investigators, to sup-
port Decision Makers in the distribution of investigations. The main police investigation
methodologies currently used by the organization were presented, which usualiy gener-
ate difticulties for the management when identifying appropriate personnei foreach type
of task. For a solution, rational abstractions from Game Theory were used, with emphasis
on the concepts of Prineipai-Agent theory and Shapley’s value, having built a model that
combines both techniques. The model innovates in the mix of rationaiizing concepts
that guide the achievement of optimai points for the management of teams, withourt the
use of pecuniary benefits, in order to gather the professionalgs quaiities and desires for the
benefit of the institution, without Considering him/her a mere fulfiller of tasks. It is nec-
essary to continue the study, with the continuous appiication of the model to concrete
€ases to assess possible improvements and corrections in the model, as well as the devel-
opment of methodoiogies for the assessment of the Agent’s eapabiiities and preferences
with regard to familiarity with special investigations.

KEYWORDS: police management; game theory; Principal—Agent; Shapley value; inves-
tigation.

RESUMEN

El propésito de este trabajo ¢s la construccion para la Policfa Federal de un modelo de
optimizacion y mecanismo de aplieacién para el uso de informacién extraida de los in-
vestigadores policiales, para asistir a los tomadores de decisiones en la distribucion de las
investigaciones. Se presentaron las principaies metodoiogias de investigacic’)n policiai
que actualmente utiliza la organizacién, las cuales suelen generar dificultades al gestor
ala hora de identificar al personal adecuado para cada tipo de tarea. Para la solucion, se
utilizaron conceptos de la Teorfa de Juegos, con énfasis a la teorfa Principal-Agente y al
valor de Shapiey, habiéndose construido un modelo que combina ambas técnicas. Inno-
va el modelo en el mix de conceptos racionalizadores quc orientan el iogro de puntos
Optimos para la gesti(’)n de cquipos, sin beneficios pecuniarios, reuniendo las cualidades
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y deseos del profesional en beneficio de la institucién y en detrimento de considerarlo
un mero Cumplidor de tareas. Es necesario continuar el estudio, con la aplicacién conti-
nua del modelo a casos concretos para medicion de posibles mejoras y correcciones en
el modelo, asi como el desarrollo de mctodologl’as para la evaluacién de las capacidades
y prcfercncias del Agcntc en cuanto a familiaridad con investigaciones Cspccialcs.

PALABRAS CLAVE: gestion policial; teorfa de juegos; Principal—Agentc; valor de Sha-
plcy; invcstigacic’)n.

1. INTRODUCAO

A Policia Federal ¢ um 6rgio de seguranca publica previsto
na Constitui¢io Federal, que exerce a funcio de policia judicidria da
Uniao. Entre suas atividades estd a apuraco de infracoes penais contra
a ordem politica e social ou em detrimento de bens, servicos e interes-
ses da Uniio (BRASIL, 2017b); tais como o combate ao terrorismo,
a corrupgao e aos crimes de colarinho branco, crimes contra o meio
ambiente e lavagem de dinheiro, entre outros.

Estas investigacoes sao realizadas seguindo-se a legislacao pe-
nal e processual penal existente no pais, interpretadas de acordo com
as decisoes do Poder Judicidrio e instruidas através do inquérito poli-
cial presidido por um delegado de policia (BRASIL, 2013), ao qual
incumbe a defini¢ao e determinagao das diligéncias policiais que pre-
cisam ser realizadas, respeitado o ordenamento juridico vigente, para,
assim, concluir-se pela existéncia ou nao de um fato criminoso, apon-
tando-se ou nao indicios de autoria (BRASIL, 2017a).

A Policia Federal estd presente nas 27 Unidades da Federa-
¢ao brasileira, em suas capitais, bem como em outros 95 municipios
(POLICIA FEDERAL, 2013). Composta por 13.053 servidores pu-
blicos, conforme dados de dezembro de 2020 (BRASIL, 2021), res-
ponsaveis pela execugio das atividades meio e fim da organizacio, en-
tre as quais a solu¢io de inquéritos policiais, tendo, em junho de 2021,
alcancado cerca de 85 mil inquéritos simultaneamente em andamento

(POLICIA FEDERAL, 2021).

Como a maior parte das organizagdes, a estrutura da Poli-
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cia Federal ¢ fundada no principio da hierarquia (BRASIL, 1965),
existindo um forte esquema organizacional (POLICIA FEDERAL,
2020) para defini¢ao de metas ¢ prioridades, bem como para a execu-
¢ao dos trabalhos que lhe sdo afetos.

E a partir deste ponto que surgem os problemas a serem deba-
tidos neste trabalho, um deles préprio de organizagdes estatais hierar-
quizadas, em que existem individuos em postos de comando superiores
que representam a institui¢ao perante a sociedade e recebem poderes
publicos organizacionais direcionadores da atividade, mas que sao exe-
cutadas por servidores publicos de maneira delegada, na tipica relagao

Principal-Agente.

O outro problema a ser enfrentado, mais uma vez decorrente
da caracteristica hierarquizada da organizagao em que os setores exe-
cutivos se submetem as diretrizes ¢ metas fixadas por unidades supe-
riores, ¢ o que diz respeito a divisao de tarefas, encargos e objetivos de
otimizag¢ao entre os agentes executores, nao raro resultando em distri-
bui¢ao desproporcional e injusta de atividades.

Partindo-se destes problemas gerais, utilizando-se diretrizes
racionais de teoria dos jogos, através deste trabalho criou-se um me-
canismo de apoio a decisdo e gerenciamento da investigagao policial,
norteador de pontos étimos de distribui¢ao de tarefas com a utilizagio
da teoria Principal-Agente e do valor de Shapley, aplicaveis a realidade
de uma delegacia de Policia Federal especializada no combate e repres-
s20 a crimes de corrupgao e desvio de recursos publicos, mas que pode-
ra ser generalizada para outras unidades da Policia Federal.

Este artigo estd organizado em trés partes principais: na Se¢ao
2, apresenta-se a distribui¢do de trabalho na Policia Federal; na Se¢ao
3, expde-se o referencial teérico que servird de background a proposta
de solugio a ser apresentada na Se¢ao 4, quando se construird o modelo
e o mecanismo de aplicagio. Por fim, segue-se a conclusao do trabalho
com a discussao dos resultados obtidos, suas limitacoes e a identifica-
¢ao de estudos que poderio ser futuramente desenvolvidos.
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2. PROBLEMAS NA DISTRIBUICAO DE TRABALHO NA
PoLricia FEDERAL

Entre as vérias atividades desenvolvidas pela Policia Federal, a
que mais se destaca ¢ a investigacao de infra¢oes penais de interesse
da Uniao, materializada no inquérito policial, que é um procedimento
administrativo no qual sao juntados os documentos que comprovam
os fatos e os indicios de autoria, consistindo em todos os atos neces-
sdrios a elucidagio do caso, ao arbitrio do delegado de policia, a ser
utilizado para a prossecuc¢ao penal perante o Poder Judicidrio (PITO-

MBO, 2016).

Ocorre que ante a grande quantidade de fatos criminosos a
serem elucidados, cada qual exigindo diferentes niveis de especializa-
¢ao e esfor¢o investigativo e operacional, ja hd algum tempo a Policia
Federal se vale de conceitos de operagoes especiais militares para o es-
tabelecimento de equipes responsaveis por investigacdes consideradas
prioritarias.

Sob a ética militar, uma operagao especial requer modos, téticas,
técnicas, procedimentos ¢ equipamentos especificos a serem emprega-
dos em ambientes hostis, negados ou sensiveis sob o aspecto politico ou
diplomatico, caracterizados por sensitividade temporal, natureza clan-
destina ou encoberta, baixa visibilidade, trabalho com forcas estrangei-
ras, necessidade de orientagao regional e cultural, com alto grau de risco
(USA, 2014) ;ou, de forma mais simplificada, uma operagio especial é
conduzida por forcas especialmente treinadas, equipadas e apoiadas para
um alvo especifico, cuja destruicao, eliminacio ou resgate seja politica-
mente ou militarmente necessario (MCRAVEN, 1996).

A partir desse norte, no que concerne aos trabalhos da Policia
Federal em sua fungio de policia judicidria da Unido, as investigagdes
realizadas com o emprego de conceitos de operacoes especiais, aqui
denominadas, também e simplesmente, de investigacoes especiais, sao
aquelas realizadas através de agdes planejadas e concentradas, que uti-
lizam recursos extraordindrios e equipe que atua com prazo definido
ao fim de neutralizacio do individuo ou grupo criminoso e obten¢io

de provas (SILVA, 2017).
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Assim, tais investiga¢oes especiais, que também s3o materia-
lizadas em um ou mais inquéritos policiais, representam uma quanti-
dade muito pequena do total de investigacoes realizadas - totalizando
apenas 536 deflagradas no ano de 2019, ou seja, cerca 0,6% do total
de inquéritos policiais em andamento -, mas demandam esfor¢o mui-
to maior de trabalho e apresentam resultados significativamente mais
clevados no combate a criminalidade (BRASIL, 2020) na comparagio
unitdria com inquéritos comuns.

Dessa forma, distinguindo-se as tarefas a serem realizadas entre
investigacdes especiais e comuns, surge na organiza¢ao o problema de
distribuicao de tais inquéritos entre o efetivo de delegados responsé-
veis por conduzi-las. Isso porque, conforme conceitos expostos, a in-
vestigagio especial exige dedicagio, treinamento e desenvolvimento
focados no atingimento ao objetivo, algo que nem todos policiais estao
aptos, desejam ou sao vocacionados a enfrentar, mesmo porque nio hd
contraprestacio financeira diferenciada.

Sob outro ponto, a massa de investigagdes simultaneamente
em andamento, sejam casos comuns ou especiais, também ¢ objeto de
gerenciamento, sobre a qual sdo estabelecidas metas a partir de indi-
cadores mensuréveis, como tempo médio de desenvolvimento; quan-
tidade por unidade policial; quantidade por delegado de policia, etc.,

nao sendo tarefa ficil ao decisor a individualiza¢io de tais objetivos.

Entio ¢ corriqueiro que érgaos superiores de gestao fixem me-
tas gerais para reducao de carga de inquéritos ja antigos, por exemplo,
distribuindo o objetivo de maneira linear entre todas as unidades ou
servidores, o que pode representar uma solugio nao igualitdria na re-
parti¢ao do trabalho a ser executado.

Tem-se assim uma melhor delimitacio dos problemas a se-
rem tratados neste artigo, quais sejam, a necessidade de otimizag¢io da
distribuicao e propor¢io entre investiga¢des comuns e especiais, bem
como a necessidade de reparti¢ao de metas gerenciais gerais de manei-
ra igualitdria, os quais serao agora tratados a luz da teoria dos jogos.
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3. BACKGROUND: TEORIA DoOSs Jocos, CONCEITOS E
LITERATURA

A teoria dos jogos pode ser definida como o estudo de mode-
los matemiticos de conflito e cooperagio entre decisores racionais, isto
¢, trata-se de uma teoria que proporciona técnicas matematicas gerais
para andlise de situagdes em que dois ou mais individuos tomam deci-
soes que influenciardo em outros (MYERSON, 1997).

Para tanto, tem-se como principio que os individuos, ora jo-
gadores, farao uma escolha racional, ou seja, tomarao a melhor decisao
de acordo com suas preferéncias, entre todas as possiveis agdes, e sem
restri¢oes qualitativas, de modo que sua racionalidade reside na consis-
téncia de suas decisoes frente aos diferentes conjuntos de alternativas
disponiveis, e nao de acordo com a natureza de suas vontades ou aver-

soes (OSBORNE, 2002).

Os modelos de teoria dos jogos sao representagdes abstratas
de situacdes da vida real, de forma que tal abstracao permite que seja
usada para o estudo de um amplo conjunto de fend6menos, por meio do
uso da matemdtica, para expressar formalmente as ideias, facilitando
a definicao de conceitos de maneira precisa e dando consisténcia as
ideias para se explorar as implica¢des e suposicoes (OSBORNE; RU-
BINSTEIN, 1994).

Nao obstante isso, ¢ através das aplicagdes praticas que se en-
tende a teoria, ji que argumentos formais sobre jogos abstratos aju-
dam, mas desempenham um papel menor, enquanto as aplicacoes ilus-
tram o processo de constru¢ao do modelo, de modo que a variedade
de aplica¢des mostra que questdes semelhantes surgem em diferentes
dreas e que as mesmas ferramentas podem ser aplicadas em cada am-

biente (GIBBONS, 1992).

Em razao disso, pode-se encontrar na literatura atual exem-
plos de aplica¢des de teoria dos jogos nas mais diversas 4reas, tais como
cadeia de suprimentos (IVANOV; DOLGUI, 2020; ZHANG, Y.;
HEZARKHANTI, 2021); energia (CHENG; YU, 2019; CONG;
WANG; JIANG, 2019; MORSTYN; TEYTELBOYM; MCCULL-
OCH, 2019); engenharia de softwares ¢ tecnologia (ASHRAF;
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NEWAGY; HAFEZ, 2019; GAVIDIA-CALDERON ez 4l., 2020;
MOSCATO; PICARIELLO; SPERLI, 2019); comportamento
politico, militar ¢ econdmico (COLBERT; KOTT; KNACHEL,
2020; DEANGELO; MCCANNON, 2020; HOLLYER; ROSEN-
DORFF; VREELAND, 2019; TALEIZADEH; SADEGHLI, 2019;
WEIL; CHAN, 2019); seguranca publica (CASKEY; WASEK;
FRANZ, 2018; GINGERICH; OLIVEROS, 2018; IMANPOUR
et al., 2019); entre outros.

A teoria dos jogos compreende diversos modelos basicos, além
de outros que possam ainda vir a ser deduzidos, cada qual adaptavel da
versdo tedrica a realidade cotidiana, cabendo ao estudioso o esfor¢o
de identificar se algum deles ¢ proficuo ao esfor¢o de solucionar um
problema posto.

No caso deste trabalho, verificou-se que as racionalidades pro-
postas na relacao Principal-Agente e na teoria desenvolvida por Lloyd
Shapley ( 1953) podem ser tteis para a solu¢io de algumas demandas
da Policia Federal relacionadas a distribui¢ao mais conveniente de tra-
balhos investigativos, conforme subse¢oes seguintes.

3.1 MODELO PRINCIPAL-AGENTE OU TEORIA DA AGENCIA

Define-se a relacio de agéncia como um contrato em que uma
pessoa (Principal) engaja outra pessoa (Agente) a realizar algum ser-
vi¢o em seu nome, com a delegacio de alguma autoridade deciséria,
de modo que, se ambas as partes maximizarem as suas utilidades, haja
uma boa razao para acreditar que nem sempre o Agente ird agir no me-

lhor interesse do Principal (JENSEN; MECKLING, 1976).

Assim, a estrutura basica do modelo ¢ a dicotomia entre as
duas partes, Principal e Agente, em que o primeiro delega ao segundo
a execucao de uma atividade com certo poder decisério, advindo dai
uma relacio assimétrica de conhecimentos entre um ¢ outro.

A delegacao pode ser motivada pela possibilidade de beneficio
obtido com a divisao de tarefas; pela falta de tempo, habilidade ou por
qualquer outra forma de limita¢ao do Principal, de modo que o Agente
pode ter acesso a informagdes que nio estao disponiveis ao Principal

(LAFFONT; MARTIMORT, 2002).
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Da lacuna de informagoes ¢ que advém os problemas nessa re-
lagao que se multiplica no cendrio organizacional contemporineo, eis
que qualquer empreendimento publico ou privado, com ou sem fins
lucrativos, se pauta na divisao e distribui¢ao de tarefas. Entretanto, os
objetivos de cada ente participante dessa relagao frequentemente sao
distintos e, muitas vezes, se contrapdem, o que pode causar sérios pre-
juizos a instituicao.

Deste modo, a teoria da agéncia estd preocupada em resolver
dois problemas que podem ocorrer nessa relacao Principal-Agente: o
primeiro ¢ quando existem desejos ou objetivos conflitantes e ¢ dificil
ou custoso ao Principal verificar o que o Agente estd realmente fazen-
do, isto ¢, nao se pode conferir se ele estd se comportando adequada-
mente; o segundo ¢ o risco de compartilhamento que surge quando
Principal e Agente se portam de maneira diferente diante de um risco.
Cabe entio a teoria determinar o contrato mais eficiente a governar o

relacionamento entre estas partes (EISENHARDT, 1989).

O custo de oportunidade da tarefa, a correta tecnologia usada
¢ a habilidade em se usar essa tecnologia sao exemplos de informagoes
que podem se tornar de conhecimento privado do Agente, a chamada
selecao adversa (adverse selection), assim como considera-se perigo mo-
ral (moral hazard), a perda da habilidade em controlar a performance
do Agente, algo que nio pode ser contratado, ja que nao hd como se

verificar o seu valor (LAFFONT; MARTIMORT, 2002).

No sentido inverso, o adequado tratamento dessa relagio pode
sim multiplicar os esfor¢os e potencializar os objetivos de cada um,
atenuando ou anulando as contrariedades, aplicando-se incentivos ou,
a0 menos, reduzindo-se as insatisfagoes.

Assim, o foco da teoria da agéncia ¢ determinar contratos que
eficientemente governem a relagao Principal-Agente a luz dos proble-
mas de adverse selection e moral hazard, o que ¢ obtido geralmente por
intermédio de contratos de comportamento orientado ou de resultado
orientado, investimento em sistemas de informag¢io que controlem o
oportunismo, ou se tenta alinhar os interesses do agente por incentivos

(WAGNER, 2019).
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Tradicionalmente, duas condig¢oes sio necessdrias para que o
Agente se submeta a ordens do Principal: a) que aquele nao se impor-
te “muito” com qual tarefa este escolherd ou que seja compensado de
alguma forma pela possibilidade deste escolher uma tarefa indesejada
e; b) que seja vantajoso para este oferecer aquele uma compensagio
adicional se nao puder prever, com certeza, qual tarefa serd a mais ade-
quada (SIMON, 1951), sendo que a fungio de satisfacao () para as

partes pode ser descrita nas Equagoes 1 e 2.
5= (x) — q,W (1)
S, =F,(x)+q,w (2)

Em que p ¢ a representam o Principal e o Agente, respectiva-
mente, para F(x) sendo o resultado da execugio da tarefa, o incentivo
(9) € o saldrio (w), do que se percebe ser razodvel supor que S 2 0, F(x)
> 0 e qw > 0, j& que seria irracional admitir um empreendimento em
que se obtenha valores negativos de satisfagao ou resultado, ainda que
se admita serem nulos, assim como a remuneragao deve ser superior a
zero, ja que se assume existir delegagio remunerada de tarefa.

Por certo que a aceitagio em se realizar a tarefa (x) envolve nio
somente beneficios pecunidrios, mas também a utilidade gerada por
varios aspectos nao remuneratorios, como a atratividade com a equi-
pe, o nivel de disciplina exigida, as relagoes pessoais como amizade e
respeito entre a equipe ou mesmo um bom computador para trabalhar

(JENSEN; MECKLING, 1976).

Nio obstante isso, as tratativas remuneratdrias pressupoem,
por parte do Principal, uma expectativa do resultado da tarefa, sem
que tenha certeza antecipadamente se se concretizard o desfecho da
maneira desejada, residindo af sua desvantagem quanto a assimetria de
informagdes.

Para dirimir esse problema no que se refere a sele¢io adversa
(adverse selection), ou seja, uma eventual ma escolha quanto a capaci-
dade de o Agente realizar a tarefa, o Principal deve seguir duas etapas
quando da contratagio (LAFFONT; MARTIMORT, 2002). Primei-
ro descrever um conjunto de resultados que poderao ser alcancados a
despeito da falta de informagdes, apontando-se também um conjunto
de restri¢oes de compatibilidade de incentivos onde houver informa-
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¢ao assimétrica, aliado a um conjunto de restri¢oes de participagao,
criando-se assim um contrato de incentivos possiveis. Depois, deve-
-se proceder a uma andlise normativa ¢ otimizar a fungio objetivo do
Principal dentro do conjunto de resultados viaveis de incentivos.

J& quanto a lacuna de informagdes a respeito de eventuais a¢oes
que o Agente possa escolher praticar quando da execucao da tarefa
(moral hazard), as quais possam resultar em alteragio do valor do ne-
gbcio, tais como o modo de dirigir de um motorista ou a dedicag¢io de
um tratador de animais, ou ainda o modo de conduzir uma investiga-
¢ao policial, o conflito estd nas a¢des escolhidas para a realiza¢ao da
tarefa contratada.

Em um contexto de moral hazard, o resultado vinculado ao es-
forco do agente ¢ uma questao de sorte. Entretanto, o principal pode
ajustar um contrato baseado na performance observavel do agente.
Assim, o contrato deve induzir, a um custo razodvel, um alto esforco
do Agente a despeito da impossibilidade de diretamente condicionar a
recompensa a sua a¢ao, de forma que um primeiro passo ¢ identificar
incentivos que induzem a um esforgo positivo, satisfazendo assim as
restri¢oes de incentivo. Além disso, induzir a participagao voluntaria
do Agente cria um padrio de restri¢oes de participagio, resultando no
contrato de incentivos possiveis. A partir dai, o Principal d4 preferén-
ciaaquele que implemente o nivel positivo de esfor¢o ao custo minimo

(LAFFONT; MARTIMORT, 2002).

A respeito do tema, Eisenhardt (1989) propoe que para con-
tratos baseados em resultado o Agente tende a se comportar de acordo
com os interesses do Principal e que, quando este tem as informagdes
para se verificar o comportamento daquele, 0 Agente mais uma vez ten-
de a agir de acordo com os interesses do Principal.

Além disso, identificou que sistemas de informacio, incerte-
za de resultados, aversao ao risco do Agente, a programabilidade das
tarefas e a duracao do relacionamento de agéncia sio positivamente
relacionados a contratos baseados em comportamento e negativamen-
te relacionados a contratos de resultado. Enquanto que a aversio ao
risco do Principal, o conflito de objetivos entre um e outro ¢ a men-
surabilidade de resultados sio positivamente relacionados a contratos
de resultado e negativamente a contratos de comportamento (EISEN-

HARDT, 1989).
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Como serd melhor detalhado em secio especifica, na aplicagao
proposta neste trabalho haverd um misto entre contrato de resultado
e contrato de comportamento, a partir dos tipos de tarefas a serem
distribuidas, assim como, haja vista limita¢des no gerenciamento de
incentivos remuneratdrios, eventuais beneficios serio contratados a
partir de satisfacoes na forma, tipo e ambiente de trabalho.

A literatura atual é farta em trabalhos de aplicagao da teoria da
agéncia, conforme se pode notar nas seguintes areas: recursos hidricos
(DARBANDSARI ez 4l., 2020); gestio de recursos humanos (AN,
W.; KWEON, 2017; BARRACHINA; GONZALEZ-CHORDA,
2020; ZHANG, C. et al., 2020); inspe¢ao de fronteiras (BAKSHI;
GANS, 2010); contratos (HU; CHEN; WANG, 2018; KERK-
KAMP; VAN DEN HEUVEL; WAGELMANS, 2019); comércio de
carbono (CAI; SINGHAM, 2018); tecnologia (ZHANG, R.; ZHU,
2020); comportamento policial (GOTTSCHALK, 2018); entre ou-

tros.

3.2 VALOR DE SHAPLEY

Entre os fundamentos da teoria dos jogos estd a hipdtese de
que os jogadores podem avaliar, em suas escalas de utilidade, cada ce-
nario que surgir como resultado de um jogo. Foi a partir deste enun-
ciado que Lloyd Shapley (1953) incluiu na classe de cendrios a proba-
bilidade de se jogar o0 jogo, ou seja, aferir-se qual a efetiva participa¢ao
do jogador no jogo, isso se ele participar.

Pautou-se, para tanto, em pressupostos do seminal trabalho de
Von Neumann e Morgenstern (1944) os quais defendem que a utilida-
de ¢ objetiva e transferivel, que os jogos envolvem interesses coopera-
tivos e que, nestas condigoes, estao adequadamente representados por
suas fungdes caracteristicas.

Assim, o valor de Shapley de um jogo ¢ definido com referén-
cia a outros jogos possiveis, isto ¢, uma fun¢io que atribui um tnico
perfil de payoff vivel a cada jogo de coalizao, em que um perfil de pa-
yoff ¢ vidvel se a soma de seus componentes for ¥(N), que ¢ considera-
do o perfil de eficiéncia, dado que {N,v} sejam uma coalizao de payoff
transferivel (OSBORNE; RUBINSTEIN, 1994).
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Os procedimentos de barganha que consideram jogos nao
cooperativos ¢ cooperativos entre duas pessoas foram bem explorados
por John Nash ( 1950, 1951, 1953), advindo a formulagao de Sha-
pley para jogos cooperativos de 7-pessoas, que considera coalisdes, isto
¢, qualquer subconjunto nao vazio de um conjunto de jogadores, tra-
tando-se entao de uma constru¢ao axiomdtica em que o autor levanta
quais tipos de propriedades se pode esperar para uma solugao satisfatd-
ria a se alcancar a melhor aloca¢ao de payoff esperada em uma coalisao

(MYERSON, 1997).

Assim sendo, dado que o jogador 7 é um dummy em v se A (S)
= v({#}) para toda coalisio S que exclui 7, ¢ que os jogadores i ¢ j s3o
intercambidveis em v se A(S) = Aj(S) para toda coalisio § que nao
contenham nem 7 e nem j, o autor definiu os seguintes axiomas e teo-
rema (GUL, 1989; MYERSON, 1997; OSBORNE; RUBINSTEIN,
1994; SHAPLEY, 1953):

o Simetria: se i e j sdo intercambidveis em v, entdo ¢l,(v) = ¢j(v), o
que afirma que o valor é essencialmente a propriedade de um jogo

abstrato.

o Eficiéncia: estabelece que o jogador dummy (i) é o que nao estard no
jogo e nao contribui para a coalisdo vencedora, entao em v ele serd
¢(v) = v({z}), com v({7}) = 0, enquanto a coalisio carrier N de v
¢ a que reune os jogadores que dividirao o resultado, sem qualquer

alocacao ao dummy, de modo que Ly ¢:(v) = v(N).

o Agregagio ou aditividade: em que para quaisquer dois jogos v e
w tem-se Pv +w) =@(v) + P (W), ou seja, quando dois
jogos independentes forem combinados, seus valores podem ser
adicionados jogador por jogador

O teorema resultante, cuja funcio valor satisfaz os axiomas
enunciados para jogos com finitas coalisdes carriers N, ¢ dado pela
Equacio 3, para todo universo de jogadores (i € U).

o=y [ e —vs -0l g,
SCN

Diante disso, o valor de Shapley ¢é uma ferramenta poderosa
para avaliar a forca estrutural em um jogo de coalisio (MYERSON,
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1997). Isso porque, a conjungio de seus axiomas permite afirmar que
a ordem de entrada do jogador na coalisao nio ¢ fator decisivo para a
divisao dos valores, os quais serdo equitativamente divididos de acordo
com a participacao de cada jogador, levando-se em consideracao todas
as possibilidades de coalisao.

O valor resultante da férmula de Shapley concebe uma solu-
20 cuja motivagao ¢ normativa, o que descreve uma razodvel ou justa
forma de dividir ganhos (ou perdas) em uma cooperagio, consideradas
as realidades estratégicas capturadas pela forma caracteristica (MAS-

COLELL; WHINSTON; GREEN, 1995).

O valor de Shapley ¢ entao definido como a soma das con-
tribui¢cdes dos 7’s em todas as possiveis coalisdes S, na média de todas
as ordens possiveis de formagao de coalizao, podendo-se dizer que o
jogador que recebe como recompensa o valor de Shapley estéd receben-
do sua contribuicio liquida (de utilidade), em respeito ao principio da
contribui¢do, ou seja, concede ao jogador um payoff de utilidade pon-
derado pelas necessidades reciprocas igual a sua contribuicio média
de utilidade ponderada pelas necessidades reciprocas para os outros

jogadores, um 6timo de Pareto (BROCK, 1979).

Desde sua concepgiao o valor de Shapley vem sendo amplamen-
te utilizado como método mais justo para distribui¢ao de resultados,
cabendo mencionar alguns trabalhos recentes na biologia (SUN ez 4/,
2020; WICKE; FISCHER, 2019), na distribui¢io de lucros e fun-
dos (AN, Q. et al., 2019; CUBUKCU, 2020; DEMETRESCU et 4.,
2019; TENG ezt al.,2019), no meio ambiente (KELLNER; SCHNEI-
DERBAUER, 2019; STELLINGWEREF ez 4l., 2019), na distribui¢io
de 4gua (LI; ZHAO; GOVINDARAJU, 2019), em transporte pu-
blico (GNECCO; HADAS; SANGUINETT, 2020), na alocagio de
patrulhas policiais (WU ez 4l., 2020), entre outros.

4. CONSTRUCAO DO MODELO E PROPOSTA DE
APLICACAO

Para a solucio do problema submetido a andlise, qual seja, a
melhor distribuicao de operagdes especiais e investigagdes comuns
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entre os delegados disponiveis em uma delegacia de Policia Federal, ¢
possivel utilizar-se a racionalidade proporcionada pelo modelo Princi-
pal-Agente, apoiada por uma alocacio estavel de trabalho desenhada a
partir dos conceitos formulados por Shapley.

Assim, nesta se¢ao serao estruturadas as funcoes de utilidade
que se aproximam da melhor representacio do modelo de agéncia exis-
tente na Policia Federal, para distribuicao do trabalho investigativo,
considerando o delegado-chefe de uma unidade especifica na funcao
de Principal, pois gerencia os recursos humanos e materiais locais e
presta contas 2 alta gestao do Poder Publico e a sociedade, destinata-
ria ultima do servi¢o; tendo na fungao de Agentes os demais delegados
lotados naquela unidade, que lideram equipes de investigacao, tém o
conhecimento do trabalho e realizam junto com os demais policiais o
esfor¢o necessdrio a realizagao da atividade policial.

Na sequéncia, serd estruturado um mecanismo para alocagio
das operagdes especiais e das investigacoes comuns a partir do valor
de Shapley, proporcionando também ao gestor o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem a redu¢io ou incremento de atributos rela-
cionados as investigacoes, comumente utilizados como mensuradores
de produtividade, com a adequada distribuicao de metas.

Ao fim, sera testado o modelo a partir de dados simulados nao
reais, mas representativos de uma Delegacia de Policia Federal espe-
cializada no combate e repressao a crimes de corrup¢io e desvios de
recursos publicos federais, que podera ser generalizado para utiliza¢ao
em unidades de quaisquer municipios ou de outras especializa¢des in-
vestigativas.

4.1 MAx1M0 ESFORCO OPERACIONAL PoLiCiAL

A Policia Federal brasileira exerce, entre outras fungoes esta-
belecidas na Constituicio Federal (BRASIL, 2017b), a atividade de
investigacao de crimes cometidos em detrimento de bens e interesses
publicos federais, fazendo parte da Administragao Publica direta do
Poder Executivo Federal.

Em razao disso, por intermédio do Ministério da Justica e Se-
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guranga Pablica — MJSP, ao qual estd vinculada, a Policia Federal con-
ta com or¢amento para realizacio de suas atividades, incluindo o que ¢
disponibilizado ao pagamento de remuneragoes ao efetivo, bem como
verbas de didrias devidas por conta do deslocamento temporario de ser-
vidores entre circunscri¢des, sendo estes os valores monetarios que pode-
riam ser considerados como custos ao trabalho realizado pelos policiais.

Conforme destacado na se¢o anterior, o modelo Principal-A-
gente estimula a concessao de incentivos em acréscimo a remuneragao
do empregado, algo que deverd ser considerado com reservas neste tra-
balho, j& que o policial federal recebe apenas remuneragao fixa na for-
ma de subsidio (BRASIL, 2016), sendo que, muito embora as didrias
de deslocamento possam constituir uma espécie de parcela variavel,
destina-se ao pagamento das despesas de hospedagem, alimentacao e
transporte do servidor em outra circunscri¢ao (BRASIL, 1990, 2006).

Nio obstante isso, como ji mencionado, a aceitagio e estimulo
quanto  tarefa a ser realizada nao ocorre apenas a partir de beneficios
monetarios, mas também de outros fatores a serem estimulados, ja que
como a proposta desta pesquisa ¢ o apoio ao trabalho do administra-
dor local, este nio controla a remunera¢io pecunidria, cabendo-lhe
tao somente o gerenciamento do esfor¢o operacional e do ambiente

de trabalho.

Assim, na funcio utilidade do Principal (Equagio 4), tem-se
como varidveis o orcamento para pagamento da remuneracio do servi-
dor (), algo que nao estd sob seu controle, ¢ o equivalente ao esforco
operacional sob a visao do gestor, considerado como cumprimento do
dever policial (), este sim sob gerenciamento direto do administrador
local, de modo que a Administragao Publica e a sociedade recebem o
fruto do dever policial (4) ao custo do or¢amento ().

A=d—h 4)

Por seu turno, o delegado investigador, no papel de Agente nes-
ta modelagem, tem a receber pelo seu trabalho a remunerac¢ao em for-
ma de subsidio (7), eventuais pagamentos de didrias de deslocamento
(9), ao custo de empregar o esfor¢o pessoal operacional (¢), conforme

Equagao 5.
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B.=r+q—a (3)

Assumindo-se que todo o custo financeiro ¢ empregado no pa-
gamento de remuneragio e didrias, bem como que o esfor¢o operacio-
nal do Agente reverte-se no cumprimento do dever policial, é possivel
alcancar a Equacio 6.

d—b=r+qg—e=e—(r+q)=r+q—e (0

Como ji mencionado, nao serd objeto deste trabalho o trata-
mento do or¢camento policial ou da remuneragao financeira devida ao
servidor, mas somente do esfor¢o operacional, com o gerenciamento
da for¢a humana de trabalho sob o aspecto da distribui¢ao de funcoes,
contexto em que tal esfor¢o pode ser representado na Equagao 7.
s+2k\

n

== ™

Para tanto, convenciona-se denominar:

d, o correspondente A taxa de satisfagio operacional (w), mul-
tiplicada pela quantidade de operagdes especiais (g) a ser desenvolvida
pelo delegado (6 = w+ g}, sendo que o indice de satisfagio podera
ser construido a partir de critério tnico, programagio ou por um mo-
delo de Multiple Criteria Decision Making/Aiding (MCDM/A), com
informacdes obtidas diretamente do delegado investigador, reduzin-
do-se a assimetria de informagdes propria do modelo Principal-Agente,
a medir assim o nivel de familiaridade ou aversao do profissional com
o tipo de trabalho (investigacoes especiais). A constru¢ao desse crité-
rio unico ou modelo MCDM/A, por si s, podera constituir pesquisa
especifica, de maneira que neste trabalho serd considerada uma taxa de
satisfacdo 1 por ocasio da aplicagao.

@, a taxa de inquéritos policiais a ser obtida também por crité-
rio tnico, modelo MCDM/A ou técnicas de otimizagio, podera cor-
responder a um somatdrio de importancia de inquéritos, de antiguida-
de, de adequacgio correcional ou qualquer outra forma de medicio de
produtividade ou evento da natureza.
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n, a quantidade de inquéritos distribuida ao delegado investi-

gador pelo Principal.

k, a constante para adequagao entre a quantidade de inquéritos
e de operagdes existentes, a partir da modelagem obtida com o uso do
valor de Shapley para as varidveis.

A partir desses parimetros, uma vez conhecida a percep¢ao
do investigador a respeito das exigéncias maiores de uma operagio es-
pecial (w) e descartando-se os atributos financeiros (4, 7 ¢ ), cabe ao
Principal promover a otimizagao do esfor¢o operacional (¢), conforme
descrito na Equagao 8:

§+2k\  (Gn+ke)® (57 Oke kg7
—=] = —=\wt5t5=] ®
2 4dn= 4 2n dn=

Max B =
g

Na sequéncia, encontram-se as derivadas parciais e condi¢oes
de primeira ordem para 7 e 9 (Equagdes 9 e 10):

ke(dn+ke) ke(dn+ke) ke
f = = e oy S LSS i
F) 2n3 " 2n3 W= & ©)
dnt+ ke ontke kg
f 5 == e ﬂ 5: Sy e
f( ) 2n . 2n B 1n (10)

Por certo que, conforme ¢é perceptivel, a maximizag¢ao do esfor-
¢o em investiga¢es especiais implica em manter em zero a quantidade
de inquéritos comuns e vice versa. Mas por vérias razdes de ordem pré-
tica, de especializacao de conhecimento investigativo e mesmo porque
uma investigacao especial se materializa em um ou mais inquéritos co-
muns, o delegado que se dedica ao trabalho especial, também conduz
inquéritos. Em razdo disso, a constante £ precisa ser um valor negativo
para que se mantenha o equilibrio na maximiza¢ao da alocagio de tra-
balhos, o que resulta no grafico da fun¢ao de otimizagio (Figura 1),

parak =-0,8 ¢ ¢ = 100.
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Grafico da funcao de otimizagao

(0) operagies
8

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
(n) inquéritos

Figura 1 - gréfico da fun¢ao de otimizagio: indice de operagdes vs inquéritos

4.2 APLICACAO DO MODELO EM UMA DELEGACIA

Uma vez encontrada a fun¢io que maximiza a relagao entre in-
quéritos comuns e investigacdes especiais, com o auxilio do valor de
Shapley serd demonstrada a aplicagio do modelo em uma delegacia
especializada no combate e repressao a crimes de corrupgao e desvio
de recursos publicos, mas que poderd ser generalizada para outras uni-
dades policiais.

Aqui serd considerada uma delegacia com cinco delegados
{A, B, C, D ¢ E} que atuam em investigacdes comuns ¢ especiais; uma
quantidade atual de 214 inquéritos policiais e de 13 operagoes espe-
ciais a serem desenvolvidas por estes mesmos servidores. Como estra-
tégias de gestao, pretende-se que em um periodo qualquer seja a carga
de inquéritos reduzida para 80% do montante atual e que a antiguida-
de média dos inquéritos em andamento, hoje de 662 dias, seja reduzi-
da para 70% no mesmo periodo, conforme Tabela 1. Os valores serao
arredondados para o numero inteiro superior se > 0,5.

Tabela 1 - Quantitativos atuais de inquéritos e resultados com valor de Shapley

Delegado A B C D E Total Média
Inquéritos atuais 14 68 41 36 55 214 43
Andguidademédia 515 505 953 663 630 3311 662
atual
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Inquéritos apds Shapley 11 58 31 27 45 171 34

Antiguidade ap6s

351 344 682 464 477 2318 464
Shapley

Diante dessas informagoes, ¢ possivel estabelecer-se dois cend-
rios de alocacao dos trabalhos, o primeiro focado na distribui¢io de
operagodes especiais, dada a quantidade de inquéritos comuns e anti-
guidade esperados por delegado no fim do periodo; e o segundo foca-
do na distribui¢io de inquéritos atuais a partir do numero de opera-
¢oes ja alocadas.

Cenério 1: conforme Tabela 2, da-se a distribuicao de opera-
coes especiais (d) a partir dos inquéritos () e antiguidade (¢) espe-
rados no final do periodo. Deixou-se de arredondar o resultado até o
numero inteiro para que o gestor possa melhor interpretar os dados e
decidir finalmente a alocagao.

Tabela 2 - alocagio de operagdes policiais

Delegado A B C D E Total Média
n 11 58 31 27 45 171 34
k -0,144  -0,144 -0,144 -0,144 -0,144 - -
o 351 344 682 464 477 2318 464
) 4,80 0,88 3,24 2,51 1,57 13 -

Cendrio 2: tem-se agora um processo em dois momentos. A
partir da alocagio das operagoes (), sio distribuidos os inquéritos
atuais (7), considerando a antiguidade média total atual (¢). Entdo
aplica-se o valor de Shapley para se atingir o objetivo de reducao da
carga (7*) e da antiguidade esperada (¢*) tomando-se, pois, a nova
distribuicio de antiguidade média (¢) decorrente da alocagao () dos
inquéritos. Note-se que com a distribui¢ao aqui proposta, alterou-se a
antiguidade média inicial de cada delegado, que somadas chegavam a
3.311 dias, mas passou para 3.505 dias, de modo que 70% corresponde
a2.453 dias.

Tabela 3 - alocagdo de inquéritos policiais

Delegado A B C D E Total Média
n 17 85 28 42 42 214 43
k -0,128 -0,128 -0,128 -0,128 -0,128 - -
@ 662 662 662 662 662 3311 662
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5 5 1 3 2 2 13 :

@ 670  sS1 889 741 654 3505 701
n* 13 74 21 32 32 171 34
o* 467 378 632 521 456 2453 491

No Cendrio 2, ainda é possivel uma terceira etapa para reajuste
das operagdes face a distribuicao dos inquéritos obtida apds estabele-
cidas as metas de redugdo (z* ¢ ¢*), algo que, no exemplo sob analise
poderd resultar em um valor inteiro a maior ou a menor, haja vista as
fracdes resultantes, nao se substituindo assim mais uma vez a decisao
final do gestor.

4.3 D1sCUSSAO DOS RESULTADOS

No modelo proposto, seguindo a aplicacio demonstrativa
que poderd ser ajustada para situagdes concretas, foram impostas duas
estratégias gerenciais para redu¢io de indices de acompanhamento,
quais sejam, a quantidade bruta de inquéritos policiais e a reducio do
tempo médio de tramitagao das investigagoes.

O quantitativo de procedimentos estd no nucleo do estudo,
mas poderia ter sido utilizado sem o estabelecimento de meta, assim
como no lugar da meta de redugao do tempo médio, poderia ter sido
utilizada qualquer outra medida valorativa do trabalho a ser realizado,
acompanhada ou nao de uma proposta a ser atingida.

H4 que se recordar que este trabalho apresenta duas propostas
que poderao ser utilizadas separadamente ou em conjunto. Uma con-
cernente a alocagio de recursos e tarefas a partir do estabelecimento
de objetivos a serem alcancados, com a utilizagio do valor de Shapley.
Outra proposta, a luz da teoria da agéncia, no intuito de conseguir
estabelecer um contrato adequado entre o administrador da unidade
policial (Principal) e o delegado que conduzird a investigagao (Agente),
isso a partir da identificagio de suas preferéncias quanto ao trabalho
especial, que serdo aproveitadas no célculo.

Do mesmo modo, ainda que nio tenha sido utilizado na apli-
cagio, uma medida de importincia dos inquéritos (FAVERI, 2019)
pode ser util também como ajuste no momento do estabelecimento
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do contrato Principal-Agente, a servir até mesmo como beneficio em
contrapartida a investigacoes especiais desgastantes.

Nisso reside a inova¢ao do modelo a ser utilizado em ambiente
investigativo policial local, generalizavel a outras unidades ou mesmo a
outro tipo de organizagio, j4 que mescla conceitos racionalizantes, que
se direcionam ao atingimento de pontos étimos para a administra¢ao
de equipes, seja sob o aspecto de valorizagao meritocrética, seja como
meio de extrair as melhores qualidades do profissional em beneficio da
institui¢do, ou ainda de atentar-se a inclinagdes subjetivas, deixando de
considerar o Agente como mero cumpridor de tarefas, ainda que sem
empregar beneficios pecunidrios como incentivos, lidando outrossim
com a nogao de deveres e preferéncias.

O modelo contribui, em um ambiente de acordo entre toda a
equipe, para um ajuste mais personalizado possivel de contrato quan-
to aos tipos de trabalho a serem balanceados, quais sejam, operagdes
especiais e investigagdes comuns. Isso porque as primeiras se adequam
mais a contratos de resultado, eis que por defini¢io demandam maior
investimento de recursos e dedicagio do Agente, voltados a um objeti-
vo especifico.

De outra ponta, as investigacdes comuns ocorrem em volume
muito superior e precisam necessariamente compartilhar recursos para
potencializar a produgio, exigindo-se menos resultados concretos, os
quais passam a ser encarados admitindo-se perdas estatisticamente con-
troladas, impondo-se a¢des e comportamentos “corretos” do Agente.

Nesse sentido, o modelo ajuda a identificar Agentes com ca-
racteristicas pessoais que se adequam mais ou menos a um ou outro
tipo de trabalho, utilizando essa informacao elicitada para incentivar
o policial a atuar em atividade que detenha mais aptidao ou interesse,
algo que também ¢ vantajoso ao Principal (Administracio Publica),
reduzindo o quanto possivel a assimetria de informacdes entre as par-
tes envolvidas nessa rela¢ao de trabalho.
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5. CONCLUSAO

Utilizando os conceitos de racionalidade da Teoria dos Jogos,
em especial a teoria Principal-Agente e o valor de Shapley, o objetivo
deste artigo foi a constru¢io de um mecanismo de otimiza¢io que
auxiliasse o decisor na resolu¢ao de dois problemas enfrentados pela
Policia Federal, quais sejam, a reducao da assimetria de informagdes
entre os administradores e os delegados investigadores, bem como a
distribui¢ao mais justa da carga de trabalho a ser executada.

Diante disso, foram apresentados os tipos de trabalho rea-
lizados pela organizacio e que foram objeto de estudo, ou seja, as
operagdes especiais que sio aquelas com propdsitos especificos e que
concentram recursos, treinamento e apoio direcionados, exigindo de-
dicagio maior por parte do investigador; e as investigagdes comuns,
que ocorrem em volume bem superior ¢ que compartilham o restante
dos recursos disponiveis.

Assim, sempre ¢ dificil ao decisor identificar policiais com
perfis adequados a tal e qual atividade a ser executada, bem como ba-
lancear a distribuicao das investigacdes de maneira equilibrada, justa e
que atenda as expectativas, tanto da instituicio quanto dos servidores
publicos envolvidos, em um cenério de escassa ou nula manobra re-
compensatoria pecunidria.

Os conceitos da teoria da agéncia e do valor de Shapley foram
apresentados com o objetivo de identificar solucdes possiveis aos pro-
blemas da organiza¢io policial especificados, acompanhados da lite-
ratura cldssica de constru¢ao das doutrinas, bem como de aplicagoes
recentes nas mais diversas dreas econdmicas, politicas e sociais.

A partir disso, foi construido modelo, tendo como finalidade
a obten¢ao do maximo esforco operacional policial em que, sem se so-
correr de incentivos financeiros, buscou-se identificar preferéncias do
Agente quanto ao trabalho mais desgastante que, para alguns, ¢ mais
recompensador, cotejando essa informagao com inquéritos comuns,
propondo distribuicées mais justas inclusive para o atingimento de
objetivos institucionais.
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A aplicagao do modelo com dados simulados, mas realisticos
de uma delegacia especializada, demonstra a robustez do modelo, es-
tando apto a ser empregado em carater experimental em unidades reais
de produgao, com o fim de aprimoramento e posteriores proposi¢oes
de melhorias.

Novos trabalhos se mostram adequados e necessirios para
melhor elicitagao das preferéncias do Agente no que concerne a fami-
liariza¢ao ao trabalho em operagoes especiais, inclusive detalhando-se
neste tipo de trabalho eventuais inclinagdes entre temdticas especifi-
cas, como o combate ao desvio de recursos publicos, a crimes contra o
meio ambiente, ao tréfico de drogas, ao terrorismo, entre outros, sem-
pre com o intuito de reduzir a assimetria de informagdes para com o
Principal, buscando identificar a vocagao da prépria unidade policial a
partir de seus policiais.
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