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Resumo
A ciência de redes representa uma abordagem de sistemas complexos capaz de estudar

fenômenos sociais de forma estatística por meio de elementos simples. Neste trabalho, es-
tudamos uma rede de corrupção política da Espanha e comparamos nossos resultados com
um estudo existente sobre uma rede de corrupção política do Brasil. Nesse contexto, os
implicados em escândalos de corrupção são tratados como vértices e dois indivíduos estão
conectados se estiveram envolvidos em um mesmo escândalo. Para realizar nossas investi-
gações, contamos com uma base de dados extraída do site casos-aislados, uma iniciativa
sem fins lucrativos e não vinculada a partidos políticos que apresenta um compilado atua-
lizado de informações sobre escândalos de corrupção espanhóis. Em uma primeira análise,
usamos essas informações para explorar aspectos demográficos da corrupção espanhola.
Em seguida, criamos a rede de corrupção e estudamos algumas de suas principais caracte-
rísticas estruturais por meio de medidas de centralidade e ataques direcionados a vértices
específicos. Dentre esses resultados, destacam-se o papel desempenhado por envolvidos
reincidentes em práticas ilícitas e a existência de uma polarização partidária na rede.
Nossos achados indicam que essa polarização pode ter influenciado o comportamento de
diversos aspectos observados na rede. Além disso, com a finalidade de entender os pro-
cessos responsáveis pela evolução dessa rede, levamos em conta seu aspecto temporal e
encontramos um fenômeno tipo coalescência responsável pelo estado final da rede de cor-
rupção espanhola. Notamos que esse processo resultou da junção das partes politicamente
polarizadas da rede, causando um aumento abrupto no tamanho da maior componente.
Em uma penúltima análise, usamos um modelo conhecido como stochastic block modeling
para extrair as comunidades (ou módulos) da rede. Com essa informação, comparamos o
número de escândalos por módulo entre as redes de corrupção brasileira e espanhola. Por
fim, motivados por nossos achados empíricos e pelo papel de envolvidos reincidentes em
atividades ilícitas, propomos um modelo computacional para a formação e evolução de re-
des de corrupção política. De forma surpreendente, mesmo levando em conta ingredientes
simples, esse modelo foi capaz de replicar vários de nossos achados empíricos e promover
um entendimento mais completo sobre o comportamento de redes de corrupção.

Palavras-chave: Corrupção. Espanha. Redes de corrupção. Redes Criminosas. Ciência
de Redes. Sistemas Complexos. Ciência de Dados.



Abstract
Network science represents a complex systems approach that enables statistical analysis
of social phenomena by using simple elements. In this work, we study a Spanish political
corruption network and compare our findings with a previous study about a Brazilian
political corruption network. In this context, people involved in corruption scandals are
considered as vertices, and two individuals are connected if they got involved in the
same scandal. To do so, we have obtained a dataset from casos-aislados, a non-profit
website that is not linked to any political parties and contains updated information on
Spanish corruption scandals. In a first analysis, we have used this information to explore
demographic aspects of Spanish corruption. We then have built a corruption network and
studied some of its main structural features through measures of centrality and attacks
directed at specific nodes. Among our results, we highlight the repeat offenders’ role and
the political party polarization of the network. Our findings indicate that this polarization
may have affected the behavior of several aspects reported throughout our study. To
understand the processes responsible for the evolution of this network, we have considered
its time-dependent aspect and identified a coalescence-like phenomenon responsible for the
final stage of the Spanish corruption network. We have noticed that this process results
from joining the politically polarized parts of the network, promoting an abrupt increase
in its largest component. In another analysis, we apply the stochastic block modeling
approach to extract the modular structure of the Spanish corruption network. Using this
information, we have compared the number of scandals per module between both Brazilian
and Spanish corruption networks. Lastly, motivated by our empirical findings and the role
of repeat offenders in illegal activities, we have proposed a computational model for the
formation and evolution of political corruption networks. Although our model accounts
only for simple ingredients, we show that it can replicate several of our empirical findings
and promote a more in-depth understanding of the behavior of corruption networks.

Keywords: Corruption. Spain. Corruption Networks. Crime Networks. Network Science.
Complex Systems. Data Science.
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Introdução

O primeiro passo para resolver qualquer problema é de�ni-lo adequadamente. Entre-

tanto, tratando-se de corrupção, existe uma di�culdade inerente ao tentar fornecer uma

de�nição precisa. Embora as consequências de corrupção sejam visíveis e marcantes na

sociedade, o conceito de corrupção é dinâmico e os agentes envolvidos procuram cons-

tantemente por novas maneiras de legitimar suas ações criminosas. Todavia, para �ns

práticos, tomaremos como corrupção atos de interesse pessoal que negligenciam a neces-

sidade do Estado em ser imparcial [1] e práticas relacionadas ao uso indevido do poder

incumbido [2].

Organizações criminosas e corrupção representam um problema transnacional [3] capaz

de afetar profundamente o bem-estar coletivo da sociedade. Governos modernos têm por

objetivo estabelecer e impor regras que garantam coesão social, liberdades individuais

e bem-estar coletivo. Corrupção e crime organizado prejudicam esses objetivos criando

estruturas sociopolíticas que capturam parte do Estado para sacri�car o bem-estar coletivo

em prol do benefício de poucos.

Estimativas do Banco Mundial indicam que o custo anual da corrupção ultrapassa os

3 trilhões de dólares, sendo 1 trilhão de dólares vinculados ao pagamento de propinas [4].

Essas práticas di�cultam o desenvolvimento da economia, desperdiçam recursos do Es-

tado, limitam inovação [5], prejudicam o meio ambiente [6], impossibilitam distribuições

justas de recursos [7] e aumentam a lacuna entre diferentes classes sociais [8]. Além disso,

essas atividades geram descon�ança no Estado de Direito, promovem instabilidade polí-

tica e fragilizam as instituições por meio de práticas como o nepotismo, impossibilitando

que pessoas quali�cadas ocupem cargos relevantes.

Outro aspecto imanente da corrupção é seu intricado círculo vicioso. A existência de

uma corrupção sistêmica afeta negativamente vários aspectos de um país e pode produzir

cenários ainda mais propícios às atividades ilícitas. López-Iturriaga e Senz [9] comentam

que a Espanha é um bom exemplo desse círculo vicioso. Pesquisas de opinião pública de

2017 sugerem que 94% dos cidadãos espanhóis enxergam corrupção como um problema

generalizado [10]. Estimativas de 2018 indicam que os custos da corrupção espanhola

ultrapassam 90 bilhões de euros anualmente, correspondendo a cerca de 8% do PIB do

país [11]. A corrupção estava entre as maiores preocupações dos cidadãos espanhóis em

2019 [12] e, de acordo com o Índice de Percepção de Corrupção [13], o país possui uma
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pontuação abaixo da média dos países da União Europeia.

A Espanha foi gravemente afetada pela crise de crédito global de 2008 [14]. O mercado

imobiliário espanhol entrou em colapso, levando a uma recessão profunda que persistiu

por vários anos. Sem medidas para promover o crescimento econômico, o país buscou um

endurecimento da política �scal, mas não conseguiu desvalorizar a taxa de câmbio. Os

resultados da crise foram devastadores, incluindo uma forte desaceleração econômica, au-

mento severo no desemprego [15] e falência de muitas empresas [16]. A opinião pública

sobre a situação foi agravada por diversos escândalos de corrupção que surgiram nesse

período, vários deles associados aos dois maiores partidos políticos da Espanha: o Partido

Popular (PP) e o Partido Socialista Operário Espanhol (PSOE). Esses partidos alternam

o poder desde 1982 e compartilham o interesse em manter o cenário político e a estrutura

econômica favorável a ambos. Similar ao que ocorre em muitos outros países, a Espa-

nha apresenta uma quantidade signi�cativa de escândalos de corrupção, tornando-se um

importante exemplo para o estudo efetivo da corrupção e do crime organizado.

Embora a criminalidade seja onipresente na sociedade, organizações criminosas (como

as envolvidas em corrupção) não operam de forma aleatória e tampouco uniforme no

tempo e espaço. Contrariamente, o funcionamento dessas organizações depende de um

so�sticado grau de coordenação entre os agentes criminosos, os quais formam estruturas

de interação hierarquicamente geridas visando principalmente o lucro monetário. Essas as-

sociações entre os agentes são fundamentais para o sucesso das práticas criminosas de suas

organizações, as quais di�cilmente poderiam ser executadas por indivíduos isolados. Ape-

sar da importância fundamental dessas inter-relações, a literatura cientí�ca sobre crime

organizado e corrupção possui um forte viés econômico e sociológico [17]. Além disso,

esses estudos se concentram em investigar os efeitos da ação de organizações criminosas

por meio de índices econômicos e de percepção social em escala de países. Sabe-se muito

pouco sobre os processos e padrões de operação de organizações criminosas implicadas

em atividades ilícitas. Levando em conta seus aspectos não triviais, esse tema tem sido

tratado com sucesso por abordagens cientí�cas e objetivas advindas de ciência de redes e

sistemas complexos [18�21].

Diferentemente de crimes menos so�sticados, as práticas de corrupção requerem uma

intricada coordenação entre os indivíduos envolvidos para o sucesso da empreitada crimi-

nosa. Essa característica faz com que esses fenômenos sociais possuam um caráter sistê-

mico, marcado por respostas não lineares e comportamentos emergentes difíceis de prever

e serem modelados a partir de abordagens tradicionais de estatística. Nesse sentido, a Fí-

sica de Sistemas Complexos surge como um avanço para tratar esses fenômenos altamente

adaptativos e não lineares.

Um sistema é considerado complexo não só porque possui uma estrutura intricada,

mas também porque sua evolução temporal não é facilmente explicada como função do

comportamento de seus constituintes isolados. A representação de sistema complexo que
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trataremos será embasada em ciência de redes [22]. Nessa interpretação, dispomos de um

conjunto de nós (ou vértices) representando objetos discretos. As ligações entre esses nós

correspondem ao conjunto de relações entre esses elementos. Os nós e ligações podem

indicar as mais variadas informações e as redes formadas são muito mais do que simples

relações entre esses conjuntos; efeitos como não linearidade, emergência e adaptação são

exemplos de possíveis características desses sistemas [23]. Redes sociais con�guram um

exemplo clássico na qual indivíduos são representados por nós e as ligações dependem de

algum tipo de relação social.

No caso da corrupção, o constituinte fundamental é o indivíduo envolvido na prática

criminosa. A associação entre esses agentes é essencial para as operações de organizações

criminosas. Por consequência, o uso de redes complexas para representar essas organiza-

ções ligadas à corrupção é bastante natural e consistente: os vértices representam crimino-

sos ou suspeitos e as conexões indicam as parcerias entre eles. Dessa forma, os envolvidos

em um caso de corrupção estão conectados entre si e aqueles que participam em mais de

um escândalo atuam como elos entre os diferentes casos de corrupção.

Combinado com dados de qualidade, esse tipo de representação permite investigar

padrões e impactar profundamente o conhecimento sobre o funcionamento do crime de

corrupção. Tal qual vestígios de uma cena criminal, os traços e padrões desvendados por

essas análises baseadas em redes podem ser usados para prever, fragilizar ou até mesmo

interromper o funcionamento dessas organizações criminosas. Embora seja inovadora e

recente, esse tipo de abordagem apresenta precedentes de sucesso. Estudos anteriores

baseados em uma rede de corrupção brasileira mostraram que é possível prever novos en-

volvimentos com até 25% de acerto [18]. Outros pesquisadores também investigaram dife-

rentes aspectos ligados ao desmantelamento e controle de redes criminosas brasileiras [21].

Esses estudos demonstram a grande capacidade e adequação de métodos baseados em sis-

temas complexos e ciência de redes para compreender o funcionamento de organizações

criminosas envolvidas em corrupção.

Nesta dissertação, seguimos uma abordagem similar para investigar uma rede com-

posta por indivíduos envolvidos em casos de corrupção da Espanha. Este trabalho está

organizado da seguinte maneira. No Capítulo 1 apresentamos o processo de extração dos

dados sobre os casos de corrupção e algumas análises demográ�cas. O Capítulo 2 apresenta

uma análise empírica de diversos aspectos estruturais da rede de corrupção espanhola. Em

seguida, no Capítulo 3, passamos a considerar o caráter temporal dessa rede de corrupção.

Motivados pelos resultados empíricos, no Capítulo 4, propomos um modelo computacio-

nal para a formação e evolução de redes de corrupção e comparamos os resultados com o

caso empírico. Encerramos essa dissertação com um resumo das principais contribuições

e com nossas perspectivas para pesquisas futuras. Os Apêndices A e B apresentam alguns

métodos de ciência de redes e conceitos de estatística utilizados em nossas investigações.
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Capítulo 1

Apresentação dos dados

Embora a quantidade de informações disponibilizadas na Internet seja exorbitante e

cresça em um ritmo sem precedente, ainda existe uma di�culdade em se obter dados pre-

cisos relacionados ao funcionamento de organizações criminosas envolvidas em corrupção.

Parte dessa di�culdade decorre do esforço dos agentes envolvidos em manter as atividades

ilegais ocultas e ao fato de que essas informações podem conter vieses de divulgação dos

meios de comunicação. Essas particularidades resultam em uma escassez de estudos volta-

dos à compreensão empírica dos processos de corrupção na escala do indivíduo implicado

nesse tipo de crime.

Apesar de possíveis ressalvas, jornais e revistas de grande circulação oferecem a maior

parte das informações públicas sobre corrupção. Sendo assim, esses meios de comunicação

podem ser utilizados como base de dados para estudos sobre corrupção. Neste capítulo,

apresentamos uma base de dados sobre casos de corrupção da Espanha obtida da página

www.casos-aislados.com. Esses dados compõem a principal fonte de informação usada

em nossas investigações. Por isso, este capítulo também apresenta uma análise demográ-

�ca desses dados.

1.1 Processo de extração dos dados

A página www.casos-aislados.com apresenta uma listagem dos casos de corrupção

da Espanha. Essa página não está vinculada a partidos políticos ou organizações privadas

e tem por objetivo fornecer informações atualizadas sobre os escândalos de corrupção es-

panhóis. Atualmente, a página contém informações sobre mais de 500 casos de corrupção.

Para extrair essas informações de forma automatizada, utilizamos a bibliotecaScrapy[24]

da linguagem de programaçãoPython [25].

De modo mais especí�co, escrevemos um primeiro algoritmo usando aScrapy(também

denominado porcrawler ou spider) para coletar asurls das subpáginas dosite casos-

aisladoscontendo os detalhes dos casos de corrupção. A Figura 1.1 mostra esse código.
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Figura 1.1: Algoritmo usado para obter asurls de todas as subpáginas do sitecasos-
aisladoscontendo as informações sobre os escândalos de corrupção da Espanha.

Essasurls foram armazenadas em um arquivo de texto para serem usadas poste-

riormente. Em seguida, escrevemos um segundo algoritmo para coletar as informações

relevantes sobre os escândalos detalhadas em cada subpágina do sitecasos-aislados. A

Figura 1.2 mostra uma parte desse código para �ns ilustrativos.

Figura 1.2: Algoritmo usado para obter as informações relevantes de cada subpágina do
site casos-aisladosrelacionada aos escândalos de corrupção da Espanha.

As informações obtidas contêm o nome do escândalo de corrupção, o ano no qual os

eventos iniciaram e as regiões geográ�cas dos acontecimentos. Além disso, também ex-

traímos os nomes dos envolvidos, seus respectivos cargos e os partidos ou organizações

associadas a essas pessoas. Realizamos um pré-processamento detalhado para remover

informações irrelevantes e dados inválidos. Além disso, �zemos uma veri�cação das in-

formações dos principais escândalos de corrupção, comparando-as com as informações de
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outros meios de comunicação (principalmente do jornal espanholEl Mundo). Inspeciona-

mos ainda os nomes dos indivíduos para veri�car a existência de nomes muito semelhantes

ou idênticos. Ademais, acentos e outros caracteres especiais foram removidos com a �na-

lidade de deixar os dados no formato de texto plano.

Em algumas poucas ocorrências, o ano de início dos eventos de certos escândalos

de corrupção não estavam informados no sitecasos-aislados. Nesses casos, realizamos

uma busca cuidadosa em páginas da Internet e completamos as informações ausentes.

A Tabela 1.1 resume a estrutura das informações obtidas após o pré-processamento dos

dados.

Tabela 1.1: Resumo das informações coletadas do sitecasos-aislados.

As informações que coletamos abrangem 437 escândalos de corrupção que ocorreram

entre 1989 e 2018 (30 anos), totalizando 2753 pessoas envolvidas. Esses dados possuem

números consideravelmente maiores quando comparados a um estudo anterior sobre cor-

rupção brasileira reportado em 2018 na referência [18]. Nesse outro estudo, foram inves-

tigados 65 casos de corrupção ocorridos no Brasil entre 1987 e 2014, com 404 pessoas

envolvidas.
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Apesar de nosso esforço para tornar o presente conjunto de dados con�ável, entende-

mos que a simples menção em um escândalo de corrupção não garante que uma pessoa seja

considerada culpada e condenada judicialmente. Os procedimentos judiciais relacionados

a grandes escândalos de corrupção podem levar anos ou até mesmo décadas, e alguns

nunca chegam a um veredito �nal. Sendo assim, por questões legais, os nomes de todos

os envolvidos foram anonimizados e não são apresentados em nosso trabalho. Além disso,

é provável que algumas pessoas envolvidas em escândalos de corrupção não tenham sido

descobertas. Consequentemente, não é possível a�rmar que todos os indivíduos envolvidos

em um dado escândalo de corrupção foram identi�cados durante as investigações e, nesse

sentido, nossos dados podem estar incompletos. Infelizmente, essas limitações são ineren-

tes a esses tipos de informações. Entretanto, o foco principal desse estudo está relacionado

a padrões gerais dos processos de corrupção e, portanto, essas possíveis imperfeições dos

dados devem impactar minimamente nossos achados empíricos. De fato, nosso trabalho

irá mostrar que certos padrões relacionados ao crime de corrupção parecem não depender

de especi�cidades menores dos dados.

1.2 Demogra�a da corrupção espanhola

A Espanha é organizada em dezessete comunidades autônomas e duas cidades autôno-

mas (Ceuta e Melilla). A Figura 1.3 mostra o mapa da Espanha com relação ao número

de envolvidos em escândalos de corrupção em suas regiões. Os três locais que possuem as

maiores quantidades de implicados são Andaluzia (616 pessoas), Comunidade de Madri

(512 pessoas) e Comunidade Valenciana (428 pessoas). Vale observar que embora algu-

mas regiões concentrem a maior parte dos envolvidos em casos de corrupção, nenhuma

localidade é desprovida desse tipo de crime.

Nessa mesma �gura, o grá�co à esquerda representa a distribuição acumulada (com-

plementar) do número de envolvidos por região da Espanha. A escala logarítmica no eixo

y usada nesse grá�co sugere um comportamento exponencial para essa distribuição. Esse

comportamento exponencial indica a existência de uma escala típica para o número de

pessoas envolvidas. De fato, ao ajustar um modelo exponencial a esses dados, encontramos

um bom acordo e um número característico de pessoas aproximadamente igual a 146.

Outra maneira de visualizar a quantidade de corrupção em cada região é por meio do

grá�co de barras da Figura 1.4. Essa representação ressalta melhor a participação de todas

as regiões da Espanha. Além disso, essa �gura apresenta o aspecto temporal do surgimento

dos escândalos por meio do código de cores usado nas barras coloridas. Podemos veri�car

que a ocorrência de casos de corrupção não está uniformemente distribuída no tempo na

maioria das regiões espanholas. Esse é o caso, por exemplo, da região de Castela-Mancha

que apresenta apenas escândalos mais recentes.
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Figura 1.3: Mapa da Espanha exibindo o número total de envolvidos em corrupção por
região. A inserção à esquerda mostra a distribuição acumulada complementar em escala
mono-logarítmica do número de envolvidos em cada região. O comportamento linear nessa
escala sugere uma distribuição exponencial para o número de envolvidos por região. A li-
nha tracejada mostra um ajuste do modelo exponencial. O parâmetro associado ao decai-
mento da curva aponta que o número típico de envolvidos por região é aproximadamente
igual a 146.

Figura 1.4: Número de escândalos políticos por região da Espanha. Casos que abrangem
o país todo estão contabilizados como �Nacional� e o código de cores se refere à evolução
temporal do número de casos por ano.
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