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Descricao:

A lavagem de dinheiro é a ocultacdo da propriedade de bens, direitos ou valores
provenientes de infracdo penal (BRASIL, 1998). Segundo estimativas, anualmente
cerca de 1-2 trilhGes de ddlares sdo fruto da lavagem de dinheiro. Isso corresponde a
2-5% do PIB global (Jensen; losifidis, 2023). O Brasil aparece como um dos lideres
nos rankings dos paises que mais lavam dinheiro no mundo (Henrique S. Assumpcao
et al., 2022), e recentemente escandalos bilionarios envolvendo o crime organizado e
empresas legitimas e de fachada fortalecem o status quol. Sempre que existem indicios
de lavagem de dinheiro nas movimentacdes bancarias, as instituicdes financeiras
devem por lei encaminhar ao Conselho de Controle de Atividades Financeiras (COAF),
que em seguida aciona as autoridades de seguranca publica. A Policia Civil do Estado
de Pernambuco € uma dessas autoridades, e recebe os casos com esses indicios. Apos
a aprovacao da quebra de sigilo financeiro pelo poder judiciario, o Laboratério de
Tecnologia Contra a Lavagem de Dinheiro (LABLD) da PCPE recebe uma grande
volume de transagdes bancarias dos suspeitos investigados no periodo do caso
investigado. O LABLD realiza uma analise minuciosa dos dados e caracteriza as
tipologias de lavagem de dinheiro presentes nas transagdes (BACEN, 2020), para, por
fim, elaborar um Relatério de Analise de Dados Bancéarios (RADB).

O RADB ¢é um dos elementos que fundamentam as operagfes contra o crime
organizado, e grande parte do tempo é dedicado a analise dos dados das transagdes
bancérias pelo LABLD. Essa analise é realizada manualmente pelos analistas a partir
de um enorme volume de dados e leva de 1 a 2 meses para ser concluida. Em razéo da
heterogeneidade dos dados oriundos de multiplas instituicdes financeiras, antes da
identificacdo de tipologias, o LABLD ainda realiza o processo de quarentena, no qual
sdo avaliadas as transacGes para identificar inconsisténcias de valores e saldos, bem
como transacgdes faltantes e questdes de ordenagdo. Permanecem como principais
desafios para a PCPE a automacgdo da identificacdo das tipologias delavagem de
dinheiro e a validacéo dos dados das transagdes bancarias. A identificacéo de tipologias
de lavagem de dinheiro envolve o reconhecimento de padrées em séries temporais de
transacdes bancérias. As séries temporais sdo sequéncias de observacdes coletadas ao
longo do tempo. Atualmente, diferentes abordagens automatizadas de Redes Neurais
Recorrentes (RNN) séo utilizadas para reconhecer os padrGes em séries temporais de
transacOes bancérias (Xavier et al., 2024; Girish; Bhowmik, 2024; Anaroch;
Tosakulvong; Wattanapongsakorn, 2025; Liu, 2024; Venkata Lakshmi Narayana;
Panigrahi, 2025). Dessa forma, o tempo necessario para realizar as analises pode ser
reduzido de meses para poucos dias. No entanto, essas abordagens exigem que, dentro
de uma janela temporal, as transacfes bancérias estejam ordenadas, dado que as RNNs
séo altamente sensiveis a ordem de entrada dos dados.
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A justificativa desta proposta é contribuir tanto para o processo de quarentena do
LABLD da PCPE, assegurando a qualidade da ordenacdo dos dados de transacdes
bancérias, quanto para o aprimoramento dos modelos preditivos baseados em séries
temporais utilizados na identificacédo de tipologias de lavagem de dinheiro. Trabalhos
que compdem o estado da arte j& evidenciam a importancia da qualidade dos dados e
seu impacto no desempenho de modelos estatisticos preditivos (Wong; Wong, 2021;
Nugroho, 2023). A lacuna reside no fato de que essas abordagens concentram-se
predominantemente na analise individual das variaveis, negligenciando a qualidade
das relagdes entre os dados. Nesse contexto, surge a seguinte pergunta de pesquisa:
como caracterizar a qualidade relacional dos dados em séries temporais multivariadas
e de que forma a qualidade relacional impacta o desempenho de modelos preditivos
baseados em redes neurais recorrentes?

O propésito deste projeto de pesquisa é desenvolver uma metodologia baseada em
teoria dos grafos para caracterizar a qualidade relacional de dados em séries temporais
multivariadas e aplica-la as transacOes bancérias utilizadas pelo LABLD da PCPE na
identificacdo de tipologias de lavagem de dinheiro. Por meio de métodos
fundamentados em teoria dos grafos (Jungnickel, s.d.; Gross; Yellen; Anderson, 2018;
West et al., 2001), serdo construidos modelos de fluxos bancéarios a partir dos dados de
transacdes financeiras, com o objetivo de avaliar sua qualidade e consisténcia, bem
como determinar a ordem correta de ocorréncia dos fluxos transacionais. A partir
dessas verificacOes, sistemas especialistas poderéo apoiar os analistas do LABLD da
PCPE na identificacdo de tipologias de lavagem de dinheiro com maior agilidade,
confiabilidade e rastreabilidade analitica. Além de avancar o estado da arte em
qualidade de dados e reconhecimento de padrdes em séries temporais multivariadas,
este projeto também contribuira para o combate a lavagem de dinheiro e para o
fortalecimento institucional do LABLD e da Policia Civil de Pernambuco, por meio do
FUNREPOL, que destina recursos oriundos de operagdes bem-sucedidas ao
reaparelhamento e a modernizacéo do érgéao.

O objetivo geral desta proposta é desenvolver uma metodologia baseada em teoria dos
grafos para garantia da qualidade relacional de dados e aplica-la a transaces bancérias
reais utilizadas na andlise de tipologias de lavagem de dinheiro pelo Laboratério de
Tecnologia Contra a Lavagem de Dinheiro (LABLD) da Policia Civil de Pernambuco
(PCPE).

Os objetivos especificos sdo:

1. Desenvolver uma metodologia baseada em teoria dos grafos para caracterizagéo da
qualidade relacional de dados;

2. Aplicar e validar a metodologia em dados anonimizados de transa¢des bancérias
fornecidos pelo LABLD da PCPE;

3. Investigar o impacto da qualidade relacional dos dados no desempenho de modelos
preditivos baseados em redes neurais recorrentes para analise de tipologias de lavagem
de dinheiro.
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