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Abstract. The identification of de facto economic groups is a relevant challenge
in asset recovery, especially in cases of asset concealment through complex cor-
porate structures. The lack of formal links hinders joint liability and compro-
mises the effectiveness of judicial decisions. This paper proposes an investi-
gative heuristic to identify hidden relationships between companies, based on
real-world patterns observed by experts. The approach aims to support the Ju-
diciary’s efforts, aligning with the National Judiciary Strategy 2021-2026 and
the goals of SDG 16. Preliminary results indicate that the tool reduces analysis
time and enhances digital governance in asset investigations.

Resumo. A identificacdo de grupos econdmicos de fato é um desafio relevante
na recuperacdo de ativos, especialmente em contextos de ocultacdo patrimonial
por meio de estruturas societdrias complexas. A auséncia de vinculos formais
dificulta a responsabilizacdo soliddria e compromete a efetividade das decisoes
judiciais. Este artigo propoe uma heuristica investigativa que identifica relacoes
ocultas entre empresas, com base em padroes reais observados por especialis-
tas. A abordagem visa apoiar a atuacdo do Poder Judicidrio, alinhando-se a
Estratégia Nacional 2021-2026 e aos objetivos do ODS 16. Resultados pre-
liminares indicam que a ferramenta reduz o tempo de andlise e aprimora a
governanga digital nas investigagcoes patrimoniais.

1. Introducao

A recuperagdo de ativos no Brasil enfrenta desafios significativos, sobretudo na
identificagcdo de grupos econdmicos de fato — arranjos empresariais compostos por pes-
soas juridicas formalmente independentes, mas que operam de forma coordenada e com
unidade econdmica —, que frequentemente ocultam patrimdnio por meio de estruturas
societdrias complexas [Santos et al. 2024]. Como essas conexdes nem sempre estao for-
malmente documentadas, torna-se dificil a responsabilizacdo solidaria e a aplicacdo de
medidas como a desconsideracao da personalidade juridica. Esse cendrio impacta dire-
tamente a fase de execucdo de processos judiciais, um dos maiores gargalos do Poder
Judicidrio, dificultando a efetivacdo de decisdes que buscam recuperar valores devidos!.

A Estratégia Nacional do Poder Judiciario 2021-2026, instituida pelo Conselho
Nacional de Justica (CNJ), reconhece a necessidade de aprimorar a gestao administrativa
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e a governanga judicidria, promovendo maior eficiéncia e transparéncia na conducgdo de
investigagdes patrimoniais. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentdavel (ODS) 16 da
Agenda 2030 das Nacdes Unidas refor¢a esse compromisso ao incentivar o fortalecimento
institucional e a implementacdo de mecanismos que aprimorem a justica € combatam
fraudes financeiras?.

Neste contexto, este trabalho propde uma heuristica investigativa para a
identificagdo automatizada de grupos econdmicos de fato, utilizando padrdes estruturais
recorrentes, como sobreposi¢ao de gestores, similaridade de enderecos, interdependéncia
de atividades econdmicas e vinculos societdrios indiretos. O detalhamento desses critérios
e a metodologia utilizada para inferi-los serdo apresentados na Sec¢ao 4.3.

A proposta inclui o desenvolvimento de uma interface visual amigavel, que fa-
cilita a identificacdo intuitiva das conexdes detectadas. Apds a aplicacdo da heuristica,
espera-se que os especialistas consigam visualizar as relacdes entre entidades investiga-
das, destacando indicios concretos da formacdo de um grupo econdmico de fato, o que
otimiza tanto o processo decisorio quanto a conducao da investigacao.

Para isso, a abordagem utiliza dados do portal de dados abertos do Governo Fede-
ral, em especial o Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ).

2. Revisao da Literatura

A 1dentificacdo de grupos econdmicos € um desafio critico tanto para fins de investigacao
patrimonial quanto para a execuc¢do de obrigacOes legais e fiscais, uma vez que
sua caracterizacdo exige andlise de vinculos ndo evidentes entre pessoas juridicas
[Lopes and Frattari 2015, Santos et al. 2024].

A literatura juridica e econOmica define grupos econdmicos como estruturas em-
presariais compostas por multiplas entidades juridicamente independentes, mas interli-
gadas por relagdes de controle, administracdo ou coordenacado [Lopes and Frattari 2015].
No Brasil, o reconhecimento de um grupo econdmico pode ocorrer de duas formas: de di-
reito, quando formalmente constituido por meio de contratos e registros empresariais, € de
fato, quando empresas atuam de maneira coordenada sem um vinculo societario formal,
sendo essa dltima categoria mais desafiadora para identificacdo [Santos et al. 2024].

Com o avanco das técnicas de mineragdo de dados e modelagem de grafos, novas
abordagens surgiram para identificar grupos econdmicos de fato. A andlise de grafos
tem se mostrado uma ferramenta eficaz na detec¢io de conexdes ocultas entre empresas,
permitindo a construcdo de redes de relacionamentos e inferéncia de vinculos indiretos.
[de Carvalho and Holanda Filho 2024] destaca a aplicabilidade da andlise de grafos para
detectar fraudes em aquisicdes publicas no Brasil, demonstrando que grupos econdémicos
podem ser identificados por meio da sobreposi¢do de sdcios e padroes de comportamento
andmalos nas licitagdes publicas.

Além disso, técnicas computacionais tém sido aplicadas para identificar padroes
indicativos de grupos econdmicos de fato a partir de dados empresariais. Estudos como
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o de Brandao et al. [de Carvalho and Holanda Filho 2024] exploram o uso de algorit-
mos de deteccdo de comunidades e previsdo de ligacOes para mapear redes de empresas
interligadas.

A correta identificacdo de grupos econdmicos de fato desempenha um papel es-
sencial na fundamentacdo da desconsideracdo da personalidade juridica. No contexto
juridico, a comprovacdo de vinculos ocultos entre empresas pode fornecer evidéncias
mais robustas para o redirecionamento de execucdes fiscais e trabalhistas, especialmente
em casos de confusdo patrimonial e abuso da personalidade juridica. [Santos et al. 2024]
abordam como esse mecanismo tem sido utilizado pelo Fisco para redirecionar execucoes
fiscais a empresas de um mesmo grupo econdmico quando ha indicios de confusdo pa-
trimonial e fraude. Da mesma forma, [Brandao et al. 2024] analisa a responsabilidade
trabalhista do s6cio no grupo econdmico, ressaltando que a caracterizacdo de grupos
econdmicos pode ser um fator determinante para a responsabilizacdo solidaria das em-
presas envolvidas.

Esses estudos demonstram que a identificagdo automatizada de grupos
econdmicos de fato tem implicagdes tanto na investigagdo patrimonial quanto na
responsabilizacdo fiscal e trabalhista. Dado o impacto dessas abordagens na governanca
fiscal e nas investigacdes patrimoniais, torna-se essencial explorar metodologias que com-
binem técnicas computacionais avangadas com critérios juridicos bem fundamentados. O
presente trabalho propde uma heuristica investigativa que busca preencher essa lacuna,
fornecendo uma solugao automatizada para a identificacido de grupos econdmicos de fato.

3. Visao Geral do Projeto

Este estudo tem como objetivo central automatizar a identificacdo de grupos econdmicos
de fato no contexto da investigacdo patrimonial, proporcionando maior eficiéncia na
responsabilizacdo soliddria de pessoas fisicas e juridicas associadas ao devedor. A abor-
dagem proposta reduz o tempo e o esforco empregados por especialistas na localizagdao
dessas estruturas empresariais interconectadas, além de ampliar a precisao e a abrangéncia
das investigacOes patrimoniais. Para atingir esse propdsito, sdo empregadas técnicas
avancadas de mineracdo de dados, modelagem de grafos e aprendizado de maquina.

A base de dados utilizada € o Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ),
cujos registros sao extraidos, transformados e carregados em uma estrutura de grafos.
Esse processo é realizado por meio de um pipeline de ETL (Extracdo, Transformacao e
Carga), no qual os dados brutos, originalmente em arquivos CSV, sao processados utili-
zando Apache Spark para permitir sua modelagem eficiente utilizando técnicas de pro-
cessamento paralelo. A transformacdo inclui a padroniza¢do dos registros € a criagdo
de relacdes explicitas entre empresas e individuos, representando-os como nds e seus
vinculos societdrios como arestas. Essa modelagem possibilita ndo apenas a identificagao
de conexdes formais entre entidades, mas também a inferéncia de relagdes implicitas.

Além das conexdes documentadas no CNPJ, uma técnica essencial para a
identificacdo de grupos econdmicos de fato envolve a similaridade entre denominagdes
empresariais. Utiliza-se Sentence Transformers, um modelo de aprendizado profundo
pré-treinado, para calcular a proximidade semantica entre nomes empresariais € nomes
fantasia. Essa abordagem permite identificar padroes que indicam possiveis relagdes
econdmicas entre empresas, mesmo quando ndo ha vinculos societdrios formais regis-



trados. A combinacdo desse modelo com a estrutura de grafos amplia significativamente
a capacidade de detectar conglomerados empresariais informais.

A definicdo dos critérios para identificacdo de grupos econdmicos foi baseada na
experiéncia de juizes especializados em recuperacdo de ativos, tanto na Justica do Tra-
balho quanto na Justica Federal. A heuristica construida considera um conjunto de ca-
racteristicas frequentemente observadas em casos de desconsideracdo da personalidade
juridica, tais como a identidade de gestores, a formacdo de quadro societirio com in-
dividuos recorrentes, a semelhanca entre denominacdes sociais, a atuacao complementar
no mercado, o compartilhamento de infraestrutura e a independéncia meramente formal
entre empresas [Lopes and Frattari 2015]. Esses critérios foram diretamente correlacio-
nados com os dados do CNPJ, permitindo a formulagdo de um modelo automatizado para
sugerir a existéncia de grupos econdmicos de fato.

Para viabilizar a exploracdo eficiente dessas informacdes, foi desenvolvida uma
interface interativa voltada a especialistas em investiga¢do patrimonial. A ferramenta
permite a visualizacdo grafica das conexdes entre empresas e socios, além de oferecer
funcionalidades de busca avancada e filtragem para facilitar a navegagdo entre os dados.
A interface também incorpora sugestdes automaticas baseadas na heuristica desenvol-
vida, permitindo que os investigadores patrimoniais explorem as relagdes econdmicas
de forma intuitiva e eficaz. Dessa maneira, a ferramenta contribui para a celeridade e
fundamentagdo das andlises, possibilitando uma investigacdo mais precisa e aprofundada
sobre a formacdo de grupos econdmicos e seus impactos na recuperacao de ativos.

4. Metodologia Proposta

A metodologia proposta para a identificacdo de Grupos Econdmicos de Fato e a
desconsideragcdo da personalidade juridica € baseada em um entendimento do dominio
do problema, utilizando dados do Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ) e um
modelo heuristico desenvolvido com a orientacao de especialistas — um Juiz Federal do
Tribunal Regional Federal da 1* Regido e um Juiz do Trabalho do Tribunal Regional do
Trabalho da 14 Regido.

A desconsideragdo da personalidade juridica ocorre em casos de abuso de perso-
nalidade juridica, caracterizado por elementos como identidade de gestores comuns,
quadro societario compartilhado, denominacao social aproximada, atuacao comple-
mentar, compartilhamento de bens e infraestrutura e independéncia meramente
formal. Esses fatores indicam um vinculo econdmico substancial entre empresas, jus-
tificando a desconsideragdo e a responsabilizacao solidaria.

A heuristica para a identificacdo de Grupos Economicos de Fato foi formulada
com base nesses critérios, relacionando-os com os dados disponiveis no CNPJ. O ob-
jetivo € identificar padrdes de interdependéncia entre entidades formalmente indepen-
dentes, mas que operam como uma unica estrutura econdmica. O mapeamento desses
critérios foi estruturado na Tabela 1, que apresenta a relacdo entre as caracteristicas da
desconsideragdo da personalidade juridica e os respectivos dados do CNPJ.

4.1. Transformacao dos Dados e Organizacao em Grafo

O processo de estruturagdo dos dados foi realizado através de um fluxo de ETL (Extract,
Transform, Load), permitindo a extracdo, transformacao e carga dos dados em um for-



Tabela 1. Caracteristicas para Identificacao de Grupos Econémicos de Fato

Caracteristica da Dado do CNPJ
Desconsideracao
Identidade de gestores comuns Representantes legais em comum
Formacao de quadro societario Sécios em comum
comum
Denominagdo social aproximada Semelhanga entre nomes fantasia
ou empresariais
Atuacdo complementar ou CNAE similar
semelhante
Compartilhamento de bens e Endereco, e-mail, telefone em
infraestrutura comum
Independéncia meramente formal | Combinacdo dos critérios acima

mato adequado para andlise de grupos economicos. Os dados foram inicialmente obtidos
do Portal de Transparéncia, no formato CSV (Comma-Separated Values).

Os arquivos CSV utilizados sdo os seguintes: Empresas (Contém informacoes
cadastrais de cada pessoa juridica); Sécios (Armazena dados sobre os sécios de cada em-
presa, incluindo tanto Pessoas Fisicas quanto Juridicas); Estabelecimentos (Representa
unidades produtivas das empresas, incluindo matrizes e filiais). A Juncao entre Empresas
e Estabelecimento tem cerca de 65 milhdes de linhas, enquanto a entidade Sécios tem
menos de 25 milhdes de registros.

Ap6s a extracdo, os dados foram transformados para permitir uma modelagem
mais intuitiva das conexdes entre empresas e socios. A organizacdo foi realizada em uma
estrutura de grafos, facilitando consultas e visualizacdes das inter-relacOes societarias.
Cada n6 representa uma entidade e as arestas simbolizam relagdes de sociedade.

Para representar matematicamente a estrutura descrita, adotamos a modelagem de
um grafo hibrido, definido da seguinte forma:

G=(V,E)= (Ver UVp,, E) (1)

Onde:

O conjunto V representa os nds do grafo, composto por:

* Vpp: conjunto de nés que representam socios pessoas fisicas.
* Vps: conjunto de nds que representam pessoas juridicas, resultantes da jungao das
tabelas Empresa e Estabelecimento.

O conjunto £ C V x V representa as arestas do grafo, que correspondem as
relacOes societdrias entre os nds (vinculos entre sdcios e empresas).

Essa estrutura permite representar tanto conexdes formais quanto inferéncias in-
diretas entre entidades, facilitando a aplicac¢do de técnicas de anélise de grafos sobre os
dados do CNPJ.



O processo de ETL foi conduzido em trés etapas conforme demonstrado na figura

sBak

Figura 1. Fluxo do Processo ETL para estruturacao dos dados

A escolha do Apache Spark e de sua ferramenta GraphX para a realizacdo das
atividades de extracdo e transformacdo dos dados foi motivada pela necessidade de li-
dar com grandes volumes de informagdes e executar computagdes paralelas em grafos de
forma eficiente. O Spark € uma estrutura de processamento distribuido que oferece re-
cursos robustos para escalabilidade e tolerancia a falhas, aspectos essenciais ao trabalhar
com os dados do CNPJ, que envolvem milhdes de registros interconectados.

Para a persisténcia dos dados transformados, foi adotado o formato Parguet, que
armazena os dados em colunas, proporcionando um armazenamento mais eficiente e uma
leitura otimizada para consultas futuras. O Parquet € especialmente vantajoso para gran-
des volumes de dados, pois permite compressao eficiente e acesso rapido a colunas es-
pecificas. Essa abordagem é essencial para andlises iterativas e exploratérias no grafo,
garantindo um desempenho otimizado tanto na consulta quanto na recuperacao dos da-
dos.

4.2. Embeddings de Nome Empresarial

Um dos critérios adotados pela Heuristica Investigativa € a localizagdo de nomes em-
presariais semelhantes. Durante a fase de preparacdo e modelagem dos dados, utili-
zamos a biblioteca SentenceTransformers [SentenceTransformers 2024] para processar
os embeddings de todos os nomes fantasia e, na auséncia destes, do nome empresarial,
armazenando-os em arquivos Parquet.

Os embeddings armazenados sdo utilizados para a avaliacio de similaridade, com
a biblioteca Cosine Similarity da scikit learn [Scikit-learn 2024], aplicada durante o pro-
cesso de investigacdo das empresas-alvo. Essa abordagem permite a identificagcdo efi-
ciente de relacdes entre empresas que compartilham nomes semelhantes, facilitando a
deteccao de possiveis vinculos ocultos entre entidades juridicas.

Para essa tarefa, foi selecionado o modelo de transformacdo de sentencas
paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 [Reimers and Gurevych 2019], devido a sua
capacidade de gerar representagdes vetoriais densas e altamente discriminativas para tex-
tos curtos, como nomes empresariais. Esse modelo € eficaz em aplicacdes que envol-
vem busca e comparacdo de similaridade semantica, pois mapeia frases para um espago
vetorial onde textos com significados proximos tendem a estar localizados em regides
proximas, aprimorando a qualidade das inferéncias sobre relagdes empresariais.



4.3. Heuristica Investigatoria

A Heuristica Investigatéria formula um fluxo operacional com trés estigios para a
identificacdo de Grupos Econdmicos de Fato, simulando as a¢des conduzidas por inves-
tigadores. Esse fluxo baseia-se exclusivamente na andlise de dados abertos do CNPJ,
garantindo que a investigacao seja realizada de forma transparente e replicavel.

Os investigadores seguem um conjunto de diretrizes estruturadas para localizar
similaridades cadastrais entre entidades juridicas. Essas diretrizes sdo fundamentadas nas
caracteristicas apresentadas na Tabela 1, que define os critérios adotados para estabelecer
possiveis relagdes entre empresas e SOCios.

A heuristica desenvolvida permite identificar padrdes de interdependéncia entre
empresas que, formalmente, apresentam estruturas separadas, mas que, potencialmente,
operam de maneira coordenada, seja por meio de vinculos societdrios, enderecos comuns,
gestdo compartilhada ou nomes empresariais semanticamente similares.

Para dar inicio a execugao do fluxo operacional da heuristica, o investigador insere
um ou mais nimeros de CNPJ para consulta. Essas Pessoas Juridicas, juntamente com
todas as demais empresas formalmente vinculadas ao seu quadro societdrio, sdo classifi-
cadas como empresas-alvo, tornando-se o foco central da investigacao.

4.3.1. Primeiro Estagio: Construcao do Cluster Inicial

No primeiro estidgio da heuristica, os DataFrames PySpark contendo nos (empresas e
socios) e arestas (relagdes societdrias) sdao carregados e estruturados na forma do grafo
da equagdo 1. A construcdo inicial desse grafo permite identificar diretamente todas as
conexdes existentes entre a empresa-alvo e seus respectivos socios.

A partir desse ponto, um segmento do universo do CNPJ € formado por meio da
filtragem de empresas que compartilham caracteristicas cadastrais com as empresas-alvo.
As caracteristicas de filtragem, que podem ser combinadas ou ndo sao: Endereco (um ou
mais CEP); E-mail; nimero telefonico; CPF do responsavel legal.

Essa filtragem cria um subconjunto de empresas com maior probabilidade de per-
tencerem ao mesmo Grupo Econdmico de Fato, reduzindo o universo de investigacdo para
0 préoximo estagio.

4.3.2. Segundo Estagio: Analise de Similaridade Semantica

O segundo estdgio expande a andlise para identificar empresas que compartilham nomes
empresariais, ou fantasia, semanticamente similares. Para isso, os embeddings de nomes
previamente gerados sao comparados utilizando a métrica de Cosine Similarity. A matriz
de similaridade obtida compara o nome da empresa-alvo com os nomes das empresas do
cluster gerado na fase anterior.

Empresas cujo escore de similaridade ultrapassa um determinado limiar (por
exemplo, 90%) sao mantidas na investigagdo, pois apresentam indicios de pertencer ao
mesmo grupo econdmico, mesmo que seus nomes nao sejam semelhantes graficamente.



4.3.3. Terceiro Estagio: Consolidacao dos Resultados

No estédgio final, as empresas selecionadas nos estagios anteriores sdo organizadas em ta-
belas de comparacdo, permitindo uma andlise estruturada das semelhancgas e dos vinculos
identificados. Esse formato facilita a visualizacdo e interpretacao das conexodes entre em-
presas, fornecendo evidéncias mais robustas para a caracteriza¢do de Grupos Econdmicos
de Fato.

49/0001-62 - CONSTROI w29 13Q 25 [0cu)
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Figura 2. Tabela Comparativa de Empresas

A apresentacdo gréifica das caracteristicas utilizadas para identificar Grupos
Econdmicos de Fato é essencial para facilitar a andlise comparativa entre as Empresas-
Alvo e as empresas localizadas na investigacdo. A interface gera uma tabela estrutu-
rada que destaca todas as caracteristicas relevantes do CNPJ alvo em relacio as empresas
identificadas, proporcionando uma visdo clara e objetiva das semelhancgas e conexdes
existentes. Esse formato visual, exemplificado na Figura 2, representa um resultado real
da aplicacdo da heuristica sobre dados do CNPJ e permite que especialistas identifiquem
padrdes e relacdes de forma mais intuitiva, agilizando a interpreta¢do dos dados.

5. Resultado

Para avaliar a eficicia da heuristica proposta na identificacao de Grupos Econdmicos de
Fato, foi formado um grupo de 12 especialistas em recuperacdo de ativos, composto
por juizes do trabalho e servidores publicos federais. Esses especialistas conduziram
a avaliacdo da ferramenta ao longo de 14 dias, periodo em que foram realizadas 160
investigagdes (consultas).

5.1. Avaliacao da Heuristica

Cada investigacao consistiu na anélise de um conjunto de entidades juridicas e suas res-
pectivas relacdes, utilizando a ferramenta proposta. Apds cada consulta, os especialistas
foram convidados a classificar os resultados com base nos seguintes critérios, que foram
associados a matriz de confusao:



1. Localizou empresas que ndo faziam parte do quadro societdrio formalizado, mas
pertenciam ao Grupo Econdmico de Fato (Verdadeiro Positivo - TP), indicando
que a ferramenta conseguiu identificar corretamente empresas que fazem parte de
um grupo econdmico sem registro societario formal.

2. Localizou empresas que ndo faziam parte do quadro societdrio formalizado, mas
nao pertenciam ao Grupo Econdmico de Fato (Falso Positivo - FP), apontando
que a ferramenta sugeriu incorretamente empresas que nao deveriam pertencer ao
grupo.

3. Nao localizou empresas que nao faziam parte do quadro societario, e efetivamente
nao existiam empresas formadoras de grupos econdmicos de fato (Verdadeiro Ne-
gativo - TN), demonstrando que a ferramenta corretamente evitou sugerir entida-
des irrelevantes.

4. Nao localizou empresas que ndo faziam parte do quadro societario, mas havia
empresas formadoras de grupos econdmicos de fato (Falso Negativo - FN), evi-
denciando falhas na identificacdo de entidades que deveriam ser retornadas como
parte do grupo econdmico.

Os resultados obtidos a partir das avaliacdes dos especialistas foram:

* Precisao (Precision): 66.67%. Representa a propor¢cdo de empresas corretamente
identificadas como parte do Grupo Econdmico de Fato em relacdo ao total de
empresas sugeridas, mostrando que, embora boa, ainda ha espago para melhorar a
assertividade.

* Revocacao (Recall): 85.71%. Mede a capacidade da ferramenta de encontrar
corretamente todas as empresas que pertenciam ao Grupo Econdmico de Fato,
mostrando que a maior parte das entidades relevantes foram identificadas.

* F1-Score: 75%. Reflete o equilibrio entre precisdo e recall, fornecendo um indi-
cador geral de qualidade da classificacao.

Os resultados indicam que a heuristica utilizada pela ferramenta apresenta alta
capacidade de recuperacdo de grupos econdmicos de fato, evidenciada pelo recall de
85.71%. No entanto, a precisao de 66.67% sugere que algumas empresas classificadas
como pertencentes ao grupo nao correspondem a essa realidade, o que pode indicar a
necessidade de refinamento nos critérios da heuristica. O F1-Score de 75% reforca que
ha um equilibrio razodvel entre precisdo e revocagdo, mas ainda ha espago para melho-
rias, especialmente na reducao de falsos positivos, para aumentar a confiabilidade das
investigacdes patrimoniais.

Embora a heuristica tenha demonstrado alta capacidade de recuperacao (Recall
de 85,71%), a precisdo de 66,67% indica a presenca relevante de falsos positivos. Esse
fator pode impactar negativamente a andlise investigativa, ao incluir empresas que nao
pertencem ao grupo econdmico de fato, exigindo maior esfor¢o dos especialistas para
triagem manual dos resultados. Ainda que o ambiente de uso envolva verificacdo humana,
a reducdo dessa taxa €é desejavel para minimizar distragdes e evitar a diluicdo de indicios
mais robustos.

5.2. Avaliacao da ferramenta

Os especialistas foram convidados ainda a responderem a um total de 12 perguntas, di-
vididas em quatro categorias principais. As sentencas e respostas utilizaram uma escala
Likert de 1 a 5, onde 1 representa discordancia total e 5 representa concordancia total:



* Precisao e Eficacia: Avalia se a ferramenta melhora a identificacdo de grupos
econOmicos e a descoberta de conexdes patrimoniais ocultas.

» Usabilidade e Eficiéncia: Mede a facilidade de uso da interface, o tempo de
resposta e a disposicao visual dos resultados.

* Impacto na Investigacao Patrimonial: Examina o quanto a ferramenta contribui
para a execugdo processual e ampliacao da anélise patrimonial.

* Comparacao com Outras Ferramentas: Avalia a relevancia e confiabilidade das
informagdes em relacdo a outras abordagens investigativas disponiveis.

As respostas foram consolidadas em uma média por categoria e apresentadas na
Figura 3) com barras e erro padrdo para indicar variagdo estatistica.

Avaliacdo Média dos Grupos de Perguntas com Erro Padrdo

Comparagao com Outras Ferramentas

Impacto na Investigag&o Patrimonial

Usabilidade e Eficiéncia

Precis&o e Eficacia

Média das Respostas (Escala de 1 a 5)

Figura 3. Avaliacao Média dos Grupos de Perguntas com Erro Padrao

A categoria Impacto na Investigacao Patrimonial obteve a maior média entre
as respostas (4,70), indicando uma percepcdo altamente positiva sobre a capacidade da
ferramenta em aprimorar as investigacoes patrimoniais. Além disso, seu intervalo de
confianca (IC 95%) demonstra que a maioria das respostas estd concentrada em valores
elevados.

A Usabilidade e Eficiéncia também apresentou uma média elevada (4,57), com a
menor variabilidade entre todas as categorias, sugerindo que os especialistas tiveram uma
experiéncia bastante uniforme ao interagir com a ferramenta.

Ja a categoria Precisao e Eficacia mostrou uma média positiva (4,33), mas com
uma variabilidade um pouco maior, o que pode indicar que alguns especialistas tive-
ram experiéncias diferentes quanto a exatidao da ferramenta na identificacdo de grupos
econdmicos.

Por fim, a Comparacao com Outras Ferramentas teve a menor média (3,93) e
maior erro padrdo, sugerindo que os especialistas podem ter duvidas sobre a superioridade
da ferramenta em relacdo a outras solugdes investigativas existentes.

Além das perguntas de avaliacdo categorizadas, os especialistas responderam
a métrica Net Promoter Score (NPS) [Reichheld 2003], que mede a probabilidade de
recomendacdo da ferramenta para outros profissionais da drea. O cdlculo do NPS resul-
tou em um valor de 80, o que indica um alto nivel de satisfacao e lealdade dos usudrios,



sugerindo que a maioria dos especialistas que testaram a ferramenta estaria disposta a
recomenda-la para outros profissionais da érea.

Esse valor indica que a maioria dos especialistas que testaram a ferramenta nao
apenas aprovam seu uso, mas também estariam dispostos a recomenda-la a outros profis-
sionais. Esse resultado reforca a percepcao positiva observada nas respostas anteriores e
sugere um alto nivel de confian¢a na ferramenta para fins investigativos.

6. Conclusao

A andlise dos resultados indica que a ferramenta investigativa proposta apresenta um de-
sempenho promissor na identifica¢ao de grupos econdomicos de fato. A heuristica utilizada
alcancou um Revocacdo (Recall) de 85,71%, evidenciando sua capacidade de recuperar
a maior parte das entidades relevantes para a investigacdo patrimonial. No entanto, a
Precisdo ((Precision) de 66,67% indica que algumas empresas foram classificadas erro-
neamente como pertencentes ao grupo econdmico, sugerindo a necessidade de ajustes
nos critérios de inferéncia para aprimorar a assertividade da ferramenta. O F1-Score de
75% reforca que ha um equilibrio razodvel entre precision e recall, permitindo que a
ferramenta atue de forma confidvel no suporte a investigacdes patrimoniais.

Além do desempenho técnico da heuristica, a avaliacdo dos especialistas revelou
uma percepg¢ao positiva da ferramenta. A categoria de maior destaque foi o impacto na
investigacdo patrimonial, com uma média de 4,70 na escala (Likert, indicando que a fer-
ramenta € vista como um recurso valioso para otimizar a andlise de ativos e fortalecer os
processos investigativos. A usabilidade e eficiéncia também foram bem avaliadas, suge-
rindo que a interface desenvolvida permite uma interagao intuitiva e eficaz.

Outro aspecto relevante foi a aceitacdo geral da ferramenta pelos especialistas,
medida pelo Net Promoter Score (NPS), que atingiu um valor de 80. Esse resultado
reflete um alto nivel de satisfagc@o e confianga, indicando que a maioria dos especialistas
recomendaria a ferramenta para outros profissionais da drea. Essa aprovacdo sugere que
a solucdo proposta pode ser amplamente adotada como um recurso util no contexto da
recuperacdo de ativos e identificacdo de fraudes.

A auséncia de uma base de dados consolidada com resultados de investigag¢des pa-
trimoniais anteriores limitou a possibilidade de uma avaliacdo mais ampla da heuristica.
Dessa forma, a validac¢do da ferramenta foi conduzida com base na operagao real do sis-
tema por especialistas, que utilizaram seus conhecimentos e experiéncia para interpretar
os resultados obtidos. Esse tipo de avaliacdo, embora qualitativa, fornece uma perspectiva
pratica sobre a aplicabilidade da ferramenta no contexto investigativo.

Embora esta pesquisa tenha focado na aplicagdo da heuristica para investigacao
patrimonial no Poder Judicidrio, a metodologia proposta possui ampla aplicabilidade den-
tro do Executivo Federal e de outras esferas governamentais. Orgdos de fiscalizacio e
controle, como a Receita Federal, podem utilizd-la para detec¢do de fraudes fiscais e
ocultacdo de patrimdnio por meio de estruturas societdrias complexas. Além disso, o
Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE) pode empregar a abordagem
para validar as informagdes apresentadas por empresas ao submeterem formuldrios de
notificacdo, bem como auxiliar na dosimetria de multas e penalidades aplicadas em casos
de infracdo a ordem econOmica.



Para trabalhos futuros, a heuristica serd aprimorada com o objetivo de reduzir
a taxa de falsos positivos, incorporando caracteristicas adicionais sugeridas pelos espe-
cialistas, incluindo a realizag¢do de clusters baseados em contadores das empresas. Essa
abordagem permitird uma inferéncia mais precisa das conexoes entre entidades, refinando
a deteccdo de grupos econdomicos de fato e aumentando a confiabilidade da ferramenta.
Além disso, pretende-se explorar técnicas avancadas de descoberta de ligagdes (Link Pre-
diction) em Redes Neurais em Grafos (GNNs), amplamente aplicadas em redes sociais.
Especificamente, a abordagem Graph Attention Networks (GAT) sera investigada, per-
mitindo a ponderacdo adaptativa das conexdes entre entidades, priorizando relacdes mais
relevantes.

Por fim, a contribuicdo da ferramenta para a Computagdo Aplicada em Governo
Eletronico é evidente. A automacao da identificacdo de grupos econdmicos de fato aborda
um dos principais gargalos processuais do judicidrio, possibilitando uma atua¢do mais
agil e fundamentada na recuperagdo de ativos. Ao oferecer um meio estruturado para a
identificacdo de relacdes empresariais ocultas, a ferramenta fortalece a governancga digital,
promovendo maior transparéncia e eficiéncia na atuacao do sistema judiciario.
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