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Resumo

Das trés sucessivas fases que compdem a Dosimetria da Pena, a primeira refere-se as
Circunstancias Judiciais e a segunda as Circunstancias Legais Agravantes e Atenuantes,
previstas nos artigos 59, 61, 62, 65 e 66 do Cddigo Penal Brasileiro. Sendo que as penas dos
crimes previstos desde o art. 121 ao art. 359 estdo definidas em um intervalo, é necessério ao
magistrado aplicar as circunstancias e extrair um valor exato de pena. Entretanto, para aplica-
las, o Codigo ndo prevé uma quantidade ou um “quantum” para cada uma delas. Esta situagéo
gera um fator de incerteza. Assim, 0s magistrados estdo involuntariamente sujeitos a aplicar
diferentes penas para similares crimes.

Para tratamento de incertezas, a Logica Difusa ou Nebuwagay( Logiy é considerado uma
excelente técnica, sendo usada em diferentes areas de interesse. A implementacdo na
Dosimetria da Pena inicia-se atribuindo um valor de importancia das circunstancias em uma
funcdo matematica, chamada “funcdo de pertinéncia”, e esta determinard o “grau de
pertinéncia” em subconjuntdégzzy Um grupo de regras de controle tratard condicionalmente

da equivaléncia das circunstancias em que é dividido o dominio total de variagdo dos valores
atribuidos as circunstancias. A acdo das regras com 0s respectivos graus de pertinéncia
formam o processo de Fuzzificagdo. O método do Centro de Gravidade € utilizado no
processo de Defuzzificacdo, resultando um valor exato que representa o “quantum” de
agravacao ou atenuacao de pena referente as duas primeiras fases da Dosimetria da Pena.

Abstract

Of the three successive phases that compose Dosimetry of the Condemnation, the first
refers to the Judicial Circumstances and second the Aggravating and Extenuating Legal
Circumstances, determined by the articles 59, 61, 62, 65 and 66 of the Brazilian penal code.
The therefore of the crimes foreseen from the art. 121 to the art. 359 are defined by an
interval, therefore it is necessary for the magistrate to apply the circumstances and to extract
an exact value of the Condemnation. However, to apply them, the Code doesn't prescribe an
amount or a " quantum " for each one of them. This situation generates an uncertainty factor.
Like this, the magistrates involuntarily apply different terms for similar crimes.

For treatment of uncertainties, the Diffuse Logic or Nebula (Fuzzy Logic) an excellent
technique is considered, being used in different areas of interest. The application in Dosimetry



of the Condemnation start by attributing a value of importance of the circumstances in a
mathematical function, called "membership function. A group of control rules will treat
conditionally of the equivalence of the circumstances in that the total domain of variation of
the values is divided attributed to the circumstances. The action of the rules with the
respective membership degrees forms the process of Fuzzyfication. The method of the center
of gravity is used in the process of Defuzzyfication, resulting an exact value that represents
the " aggravation quantum or attenuation” of referring feather the first two phases of
Dosimetry of the Condemnation.

1 Introducéo

A Parte Especial do Codigo Penal Brasileiro tem a funcéo de prescrever as penas para
os crimes cometidos no territério brasileiro. Estas s@o estipuladas em limites, ou seja, variam
de uma pena minima a uma maxima. Dentro deste limite, o magistrado define a quantidade
exata de pena a ser atribuida ao crime cometido pelo réu. Para chegar nesta quantidade exata,
0 magistrado aplica as Circunstancias Judiciais e Legais também prescritas pelo Codigo. Este
processo chama-se de Dosimetria da Pena. Acontece que nao esta prescrita a quantidade de
pena referente as circunstancias. Esta situacao gera um grau de incerteza nos magistrados na
definicdo da quantidade de pena para as circunstancias envolvidas. Por isto pode-se constatar
que diferentes penas podem estar sendo aplicadas para semelhantes crimes, ou que nao
estejam sendo corretamente definidas por falta de melhores parametros de decisédo disponiveis
aos magistrados. Esta constatacdo quer nos dizer que o Direito Penal pode estar sendo
prejudicado como um todo, além das pessoas que dele necessitam. Este artigo se propde a
apresentar uma proposta metodoldgica para apoio a decisdo de magistrados no que tange a
fixacdo de penas, utilizando a Logica Difusa para a resolucdo do problema.

A primeira fase da dosimetria da pena, referente as Circunstancias Judiciais do artigo
59, leva em consideragao oito circunstancias. Cada uma delas representa uma quantidade de
pena ndo explicita pelo Codigo Penal, deixando desta forma o magistrado defronte de uma
quantidade nebulosa a ser extraida de Culpabilidade, Antecedentes, Conduta social,
Personalidade do agente, Motivos, Circunstancias, Consequéncias do crime e Comportamento
da vitima. Cada circunstancia possui seu respectivo confunty para 0 processo de
Fuzzificacdo, que melhor represente a intensidade do crime cometido. Os formatos dos
subconjuntos utilizados sao diferenciados, podendo utilizar fungbes do tipo linear crescente e
decrescente, triangular, trapezoidal. A modelagem do formato dos subconjuntos sera téo
melhor quanto mais precisamente a funcdo de pertinéncia mapear o comportamento da
circunstancia. Uma colecdo de regras légicas contém no lado antecedente os graus de
pertinéncia dos subconjuntos das oito circunstancias, e no lado conseqiiente o grau de
pertinéncia resultante para os subconjuntos de fuzzificagdo. O processo de defuzzificacdo
resultard em um valor exato que representa a quantidade exata de pena procurada pelo
magistrado referente a primeira fase. O término desta operacgéo resulta no estabelecimento da
pena-baseo qual serd somado a quantidade a ser encontrada na fase seguinte.

Na segunda fase o magistrado considera as Circunstancias Legais Agravantes e
Atenuantes referenciadas nos artigos 61, 62, 65 e 66. Da mesma forma, tar@ioéiga
Penalnédo fixou uma quantidade ou “quantum” de pena para cada uma destas circunstancias,
deixando novamente o magistrado a frente de um quadro de incerteza. Sao algumas
agravantes: A reincidéncia; cometer o crime contra crianga, velho ou enfermo; estar em



estado de embriaguez preordenada. S&do algumas atenuantes: Confessado espontaneamente;
ser menor de 21 anos ou maior de 70; O desconhecimento da lei. Cada uma das
Circunstancias Legais representa um conjfimtay para o processo de Fuzzificacdo, ou seja,
dezesseis conjuntos para agravantes e oito para atenuantes. Os formatos dos subconjuntos
utilizados também podem utilizar os mesmos tipos de funcbes da fase anterior. Portanto, dois
processos de defuzzificacdo se formam, encontrandoAgmeavacdo um valor exato para
aumento de pena e outro pafdenuacdopara diminuicdo de pena. A compensacao
matematica teste valores resulta o0 montante de pena referente a segunda fase, devendo ser
somada ou subtraida com o montante encontrado na fase anterior.

A terceira fase considera as causas especiais de aumento ou de diminuicdo, podendo
existir ou ndo em um referido artigo do Codigo Penal. Estdo prescritas em quantidades exatas
de um meio, um terco, um sexto, trés quartos para aumento ou diminuicdo. Esta fase nao
necessita aplicacdo da Logica Difusa, por ja ser matematicamente exata.

Logo, pela constatacdo de que fatores e circunstancias ndo exatas estao envolvidas no
processo, divergéncias podem ocorrer na busca de um valor preciso, tornando possivel
diferencas quando da aplicacdo de penas por distintos magistrados, ocasionando prejuizo ao
réu e ao Direito Penal como um todo. Por ser uma excelente técnica para o tratamento de
incertezas, Fuzzy Logic utiimente pode ser aplicada na Dosimetria da Pena.

2 FuncgOes de pertinéncia e subconjuntos na primeira fase

As circunstancias judiciais recebem um valor na escala [0,100] de forma a refletir a
intensidade no crime cometido pelo agente. Este valor representa o conceito de varios
magistrados, podendo ser alterado como melhor se desejar, ou utilizar um valor padréo
fornecido pelo sistema. As formas dos subconjuntos devem manter o melhor possivel o
significado das circunstancias, levando em consideragcdo tendéncias de continuidade e
descontinuidade. Pode ser utilizado fungdes do tipo linear crescente e decrescente, triangular,
trapezoidal, equacdo quadratica ou gaussiana. Cada uma das circunstancias tem seu proprio
subconjuntdfuzzycom suas respectivas funcdes de pertinéncia, para melhor representar seu
significado. A seguir sdo demonstrados as fungdes e subconjuntos para Culpabilidade,
Antecedentes, Conduta Social, Personalidade, Motivos, Circunstancias, Conseqiéncias e
Comportamento.

2.1 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Culpabilidade

O subconjuntoFRACA érepresentado por uma funcdo de pertinéncia linear
decrescente, no intervalo [0,30]. O subconjuPdRCIAL utiliza uma funcao triangular de
pertinéncia no intervalo [20,80]. O subconjur@EVADA é atribuido a funcao linear
crescente no intervalo [40,80], com grau constante de valor um incidéncias maiores que 80.
A fig. 1 demonstra o mapa dos subconjuntos.

FRACA =0 se x > 130
(30-x)/(30-0) se < x0< 30




PARCIAL =0 se X <320
1-(50—x) / (50 — 20) se < 2k 50 [
(80—x) / (80 —50) se 50<< 80
L O se x > 80
ELEVADA =(o se X < W0
< 1- ((80—x) / (80 - 40) se <40< 80
1 se X X 80
1.0
ELEVADA
PARCIAL
FRACA
T T T T T T T T T >
u] 10 20 a0 A0 a0 B0 70 a0 90 100

Figura 1. Formato dos subconjuntos paudpabilidade

2.2 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Antecedentes

O subconjunto INSIGNIFICANTES esta representado por uma funcédo de pertinéncia
linear decrescente, no intervalo [0,62.5]. O subconjunto SIGNIFICANTES utiliza uma funcao
triangular de pertinéncia no intervalo [25,75]. E ao subconjunto PESSIMOS é atribuido a
funcdo linear crescente no intervalo [37.5,100]. A funcdo linear € uma boa escolha na
aproximacao de conceitos ndo bem compreendidos. A triangular apresenta descontinuidade
para melhor representar a passagem de subconjunto. A fig. 2 demonstra os subconjuntos.

INSIGNIFICANTES = 0 se X > 625
(625-x)/(625-0)  se < x0< 625
SIGNIFICANTES = 0 se X < |25
1-(50-x) / (50 -25) se 2x< KO
(75-x) / (75 -50) se b&k< %5
0 se X >| 75
PESSIMOS :{ 0 se X <} 37.5
1- ((100—x) / (100 — 37.5) se <Bk5< 100



1.0

INSIGNIFICANTES PESSIMOS

Y

25 37.5 50 625 i 100

Figura 2. Formato dos subconjuntosArdeedentes

2.3 Formato dos subconjuntos e funcéo de pertinéncia para Conduta Social

O subconjuntoBOA esta representado por uma funcdo de pertinéncia linear
decrescente, no intervalo [0,40]. O subconjui©@DERADAuUtiliza uma func¢éo trapezoidal
de pertinéncia no intervalo [20,80]. E ao subconjuRtdlM é atribuido a funcao linear
crescente no intervalo [60,100]. A continuidade do intervalo [40,60] reforca o conceito do

subconjuntdlODERADA A fig. 3 demonstra o mapa dos subconjuntos.

BOA 0 se X > 4
(40-x)/(40-0) se 0x< 40
MODERADA =0 se X < 2
1- (40—x) / (40-20) se <20< 40
1 se 40<< 60
(80 —x) /(80 — 60) se 60<< 80
0 se x >-/80
RUIM = 0 se X < 160
1- ((100—x) / (100 - 60) se <60 < 100
F 3
1.0
BOA RDINER AT A RUIM
f | | | T I >
0 20 A0 50 &l 20 100

Figura 3. Formato dos subconjuntos para Conduta Social



2.4 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Personalidade

O subconjuntoLEVEMENTE ALTERADAesta representado por uma funcdo de
pertinéncia linear decrescente, no intervalo [15,40] e grau constante um no intervalo [0,15]. O
subconjunto CONDUTA MODERADAUtiliza uma fung¢do triangular de pertinéncia no
intervalo [30,70]. E ao subconjundAU CARATERE atribuido a fungéo linear crescente no
intervalo [50,100]. A fig. 4 demonstra o mapa dos subconjuntos.

0 se X >4
1 s& X & 15
(40-x)/(40-15) se 15<<590

0 se <x 30
1-(50-x) /(50-30) se< BXx 50
(70—x) / (70 - 50) se 5&k<7R0
0 se X 70

LEVEMENTE ALTERADA

CONDUTA MODERADA

1- (100-x) / (100 - 50) se < %0< 100

I
o R
5

MAU CARATER { 0 se X <}50

1.a

MAU CARATER

HONDITA ATODER
il i
30 ap 0 70 100

¥

Figura 4. Formato dos subconjuntos para Personalidade

2.5 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Motivos

O subconjuntoPOUCO DESFAVORAVELesta representado por uma fungdo de
pertinéncia linear decrescente, no intervalo [0,50]. O subconBABOAVELMENTE
DESFAVORAVELutiliza uma funcéo triangular de pertinéncia no intervalo [30,70]. E ao
subconjunto AMPLAMENTEDESFAVORAVELé atribuido a fungéo linear crescente no
intervalo [50,100]. A fig. 5 demonstra 0 mapa dos subconjuntos.

POUCO DESFAVORAVEL = | 0 se X >}50
B0-x)/(50-0) se< x0< 50
RAZOAVELMENTE =(0 se X < 30
DESVAFORAVEL 1-(50-x) / (50 —30) se <3@ < 50
(70—x) / (70 -50) se 58 I
0 se > 70x



AMPLAMENTE =(o se X < Fo
DESFAVORAVEL 1- (100-x) / (100 - 50) se <5R <100

1o

AWPLANENTE
DESFAVORAVEL

POUCO DESFAVORAVEL

¥

I I
30 50 70 100

Figura 5. Formato dos subconjuntos para Motivos
2.6 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Circunstancias

O subconjuntoPOUCA RELEVANCIAesta representado por uma funcdo de
pertinéncia linear decrescente, no intervalo [0,50]. O subconjuRELEVANCIA
MODERADAUtiliza uma fungéo trapezoidal de pertinéncia no intervalo [30,70], com grau
constante um no intervalo[40,60]. Ao subconjunto REPROVA\&Ehtribuido a funcgéo
linear crescente no intervalo [50,100]. A fig. 6 visualiza 0 mapa dos subconjuntos.

POUCA RELEVANCIA =[ 0 se x >150
(50-x)/(50-0) se 0x %0
RELEVANCIA =(0 se <x 20
MODERADA 1- (40-x) / (40-30)  se 30 < 0
1 se 40<< 68
(70-x) /(70 - 60) se 60 <7Q
0 se X 70
REPROVAVEL :{ 0 se X < }50
1- (100—x) / (100 - 50) se< 50 < 100
F 3
1.0
m:[.i&f« 0T
() A
POUCA RELEVANCIA EEPROVAVEL
| I | e | I >
o 30 50 70 100

Figura 6. Formato dos subconjuntos para Circunstancias



2.7 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Consequéncias

O subconjuntd®OUCO DANOSAS®sta representado por uma funcdo de pertinéncia
linear decrescente, no intervalo [0,60]. O subconjRAZOAVELMENTE DANOSAS#iIliza
uma fungao triangular de pertinéncia no intervalo [20,80]. Ao subcorf@RTEMEMNTE
DANOSAS: atribuido a funcéo linear crescente no intervalo [40,100]. Visualizar a fig. 7 .

POUCO DANOSAS 0 se X >}60
(60-x)/(60-0) se (k<60
RAZOAVELMENTE = 0 se <x 20
DANOSAS 1-(50—-x)/ (50 — 20) se 20 %0
(80—x)/ (80 — 50) se 50<< 80
0 se x> 80
FORTEMEMNTE = 0 se X <140
DANOSAS 1- (100-x) / (100 - 40) se <4R <100
&
1.0
FORTEMENTE
POUCO DANDOSAS DANOSAS
0 - T I »
20 40 50 60 a0 100

Figura 7. Formato dos subconjuntos para Consequéncias

2.8 Formato dos subconjuntos e fungéo de pertinéncia para Comportamento

O subconjuntoPOUCA CONTRIBUICAQCesta representado por uma funcédo de
pertinéncia linear decrescente, no intervalo [0,50]. O subconMBBIA CONTRIBUICAO
utiliza uma funcéo triangular de pertinéncia no intervalo [40,60]. Ao subconjlidtd A
CONTRIBUICAO¢ atribuido a funcéo linear crescente no intervalo [50,85], com grau
constante de valor um incidéncias maiores que 85. A fig. 8 mostra o mapa dos subconjuntos.

POUCA CONTRIBUICAO { 0 se X >150
B50-x)/(50-0) se 0<< 50
MEDIA CONTRIBUICAO =|0 se X < |40
1- (50—x) / (50 — 40) se 4x< 50
(60—x) / (60 - 50 se 5k < 60
0 se x> 60




MUITA CONTRIBUICAO

I
o

se X <350
1- (85—x) / (85 - 50) se < %0< 85 ?E
1 se X 85

1.0

PllLIT A

FOUCA COMTRIBUICAD

CONTRIBUICAD

Y

a 10 20 30 40 a0 50 70 80 a0 100

Figura 8. Formato dos subconjuntos para Comportamento

3 Regras de controle e equivaléncia na primeira fase

As regras possuem um formato de declarac&o do tipo SE / ENTAO. O lado SE da
regra que pode conter uma ou mais condi¢des, é chamado de antecedente. O lado ENTAO que
contém uma ou mais acao, € chamado de conseqiente. O lado antecedente € composto pelas
Circunstancias Judiciais do artigo 59. O antecedente da regra verifica condicionalmente o
grau de pertinéncia dos subconjuntos de Culpabilidade, Antecedentes, até o ultimo sendo
Comportamento da vitima. O lado consequliente da regra representa o grau de agravacao do
subconjuntoCIRCUNSTANCIAS_JUDICIAIS As regras podem ser criadas conforme o
juizo de equivaléncia ou prevaléncia. E possivel implementar um conjunto de regras para
cada um dos artigos 121 a 359, de forma a intensificar mais ou menos a equivaléncia das
circunstancias em diferentes artigos. Mas um mesmo conjunto de regras também pode ser
utiizado em diferentes artigos. Abaixo € demonstrado algumas regras que podem ser
compostas na primeira fase da Dosimetria da Pena.

Regral. Se Culpabilidade é ELEVADA ENTAO Circunstancias_Judiciais_é MUITO

Regra2. Se Motivos é POUCO_DESFAVORAVEL AND.
Comportamento_tem_POUCA_CONTRIBUICAO
ENTAO Circunstancias_Judiciais_ é POQUISSIMO

Regra3. Se Circunstancias_é REPROVAVEL .AND.
Consequéncias_é_FORTEMENTE_DANOSAS
ENTAO Circunstancias_Judiciais é MUITO

As regras podem chegar a uma quantidade significativamente grande, visto que é
possivel combinar entre todas as oitos circunstancias os respectivos subconjuntos. Mas um
volume grande de regras pode fazer o modelo do sistema entrar em conflito, de forma a
perturbar os resultados. Uma técnica de sele¢cdo das regras mais significativas deve ser
adotada, utilizando-se de uma ferramenta de inteligéncia Computacional. Do conjunto de
regras existentes, somente algumas podem estar habilitadas, e a estas sdo aplicado o



respectivos graus resultantes das funcdes de pertinéncia. Exemplo, para uma entrada de 70
para o conjuntéuzzyCircunstancias e 80 para Consequéncias:

Circunstancias_é REPROVAVEL: x =75 :1f(x) = 1- (100-x) / (100-6(HC=
Consequéncias_é FORTEMENTE_DANOSAS: x = 80 : f(x) = 1- (100-x) / (100-8®7~=

Regra3. Se Circunstancias_é REPROVAVABI50) .AND.
Consequéncias_é_FORTEMENTE_DANOSAG7)
ENTAO Circunstancias_Judiciais_é MUID®Q = MIN (0.50,0.67)

4 Processo de defuzzificacao aplicado na primeira fase

Os subconjuntos das Circunstancias Judiciais necessitam ser convertidos para um
valor exato. Este valor serd encontrado pelo processo de defuzzificagcdo utilizando o método
do centro de gravidade, o qual consiste em determinar no eixo X o ponto central do
subconjunto do lado consequente da regra. Em seguida fazer um corte no ponto central na
altura equivalente ao grau de pertinéncia encontrado pelas regras e determinar a area abaixo
deste corte, encontrando assim o ponto de equilibrio das &reas envolvidas. Observa-se que
pode acontecer que mais de uma das regras habilitadas resultam no mesmo subconjunto
CIRCUNSTANCIAS_JUDICIAIS do lado consequiente da regra. Nesta situacéo, aplica-se a
funcdo de Mandani 4 (w) = Min [ J1 . Mc1(w) ] onde os subconjuntos sdo somados
logicamente g (w) = Max [pci(W) , Hc2(W) , Pea(w) ]. A fig. 9 demonstra este processo.

M}J/TfiSSIMO

&
1.0 FOUCO MEDIO MUITO

POUQUISSIMO

0.6

0.4

Y

I l I I I I
0 10 30 20 70 g0 100

Figura 9. Defuzzificacdo de CIRCUNSTANCIAS_JUDICIAIS

O método do Centro de Gravidade é aplicado para os subconjuntos resultantes das regras
habilitadas sendo:

POUQUISSIMO = 0.4 (30+ 25) /2
MUITISSIMO = 0.6 (40 + 27) / 2

11.0
20.1
CIRCUNSTANCIAS_JUDICIAIS = 11.0 (15) +20.1(85) / 11.0 + 20.50:24

O valor60.24encontrado pelo processo de defuzzificacdo € o valor exato procurado.
Este valor € aplicado no intervalo de pena especificado pelo artigo de enquadramento do réu.
Para um determinado crime, cuja pena seja especificada seja de um limite de dois a oito anos,
o intervalo de seis anos, convertido para dias representa 2.190 dias. Multiplicando pelo valor
crisp 60.24 % encontra-se 1.319 dias. Subtraindo o inicio do limite que € de dois anos, que
representa 730 dias, tem-se 1.319 menos 730 , 0 que totaliza 58§udiaspresenta uma
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pena procurada pelo magistrado de 1 ano, 7 meses e 14 KEsés quantidade de pena,
chamada de Pena base, deve ainda ser somada com a quantidade a ser encontrada na segunda
fase da Dosimetria da pena, também utilizando Fuzzy Logic, para se obter a pena final.

5 Funcgbes de pertinéncia e subconjuntos na segunda fase

Esta fase utiliza-se de dois grandes processzy Um para Agravagao e outro para
Atenuacdo. Agravagcdo aumenta a quantidade de pena e Atenuacgdo diminui a quantidade. A
diferenca entre estes dois processos resulta na quantidade de pena desta fase. Através de um
processo similar a primeira fase, apenas trés subconjuntos sdo utilizados para as dezesseis
circunstancias agravantes e para as oito atenuantes. Isto se fez para demonstrar que tanto é
possivel ter distintos conjuntos fuzzy ou um unico.

As circunstancias recebem um valor na escala [0,100] de forma a refletir a intensidade no
crime cometido pelo agente. Apesar deste valor representar o conceito de varios magistrados,
0 mesmo pode ser alterado como melhor se desejar. Trés subconjuntos séo criados para
representar a intensidade, sendo: O subconjuBWE é representado pela funcao linear
decrescente; o subconjunMEDIA é representado por funcéo triangular e o subconjunto
FORTE representado por funcéo linear crescente. A escolha de fungfes linear e triangular esta
na razao de ambas serem uma boa escolha na aproximacao de conceitos ndo bem precisos. A
desvantagem de se utilizar os mesmos subconjuntos esta na perda de flexibilidade para ajustes
diferenciados para as circunstancias. A vantagem esta na simplicidade e facilidade de ter
apenas poucos subconjuntos para se ajustar em todo o sistema. A utilizacdo de poucos ou
muitos subconjuntos depende de uma analise do modelo a ser implementando e da facilidade
ou dificuldade na obtencédo de resultados corretos. A fig. 10 demonstra este processo.

LEVE = { 0 se x >150
1-(x/50) se < 50
MEDIA = 0 se X < P5
1-(50—x) /25 se< 25< 50
(75—x) 1 25 se 50x %5
0 se X )> 75
FORTE = 0 se X < |50
1-(100—x) / 50) se > x50
1.0
NOIEID LA
LEVE FORTE
I T T T L
] 25 =0 = 100

Figura 10. Formato dos subconjuntos para Agravantes e Atenuantes
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6 Regras de controle utilizadas na segunda fase

Na implementacdo das regras, as Circunstancias Agravantes sao numeradas de 1 a 16.
Esta numeragédo equivale a ordem sequencial em que estdo inseridas nos artigos. Para
exemplificar, a circunstancia agravante “a reincidéncia” do art. 61 recebe numeracao um, “por
motivo futil ou torpe” recebe numeracdo dois, “em estado de embriaguez pré ordenada”
recebe numeracgao trés e assim sucessivamente. O mesmo principio de numeracéo é aplicado
para as oito circunstancias atenuantes, sendo que “O desconhecimento da lei” recebe
sequencial dois e assim sucessivamente. As regras devem ser definidas por um especialista
com fortes conhecimentos na area do Direito Penal, e por uma ferramenta de Inteligéncia
Computacional. Esta exigéncia se faz necessario para que as regras representem o melhor
possivel a realidade de equivaléncia. Da mesma forma que na primeira fase, os valores de
entrada das circunstancias séo aplicados nas funcbes de pertinéncia para se obter o grau de
pertinéncia que sao aplicados nas regras habilitadas.
Exemplos de regras para Agravacao e Atenuacgao:

Regral Se Agravante_1 é LEVE .AND. Agravante_3_é MEDIA
Entdo Atenuac8JAVE

Regra2 Se Atenuante_2 é MEDIA .AND. Atenuante_6_¢é FORTE
Entdo Atenuacdo é FORTE

Regran Se Agravante 5 é FORTE .AND. Atenuante_ 4 é LEVE
Entdo Atenuacdo é MODERADA

Aplicando os graus para a regra 2 acima, com um valor de 70 para a Atenuante_2 e um valor
de 80 para a Atenuante_6, tem-se:

Atenuante_ 2: x=70: f(x)=(75-x)/25 &2 grau

Atenuante 6: x=80: f(x)=1—(100—x)/50) G6 grau

Regra 2 Se Atenuante_2_é MEDIA.2grau) . AND. Atenuante 6 _é FORTEgrau)
Entdo Atenuacdo@2) FORTE = MIN (0.2,0.6)

7 Processo de Defuzzificagdo na segunda fase

Os subconjuntos de Agravacao e Atenuacao necessitam ser convertidos para um valor
exato. Este valor ser4 encontrado pelo processo de defuzzificagdo utilizando o método do
centro de gravidade idéntico a primeira fase. Para exemplificar, suponha-se que as regras
habilitadas resultaram um grau de 0.20 para o subconjunto FORTE e 0.34 para o subconjunto
MODERADA do conjunto de defuzzificagcdo Agravacao. A fig. 10 demonstra o processo
utilizado para Agravagédo. A regras habilitadas resultaram um grau de 0.20 para o subconjunto
SUAVISSIMA e SUAVE do conjunto de defuzzificagcdo de Atenuacéo, conforme fig. 11.
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O valor exato resultante da compensacgao de Agravacao e Atenuacao encontrado neste
processo, representa quantidade de pena, que deve ser somada a quantidade encontrada na
primeira fase, para se obter a pena final.

1.00 STAVE MODERADA FORTE

SUAVIS FORTISSIMLA

034
020 s

Y

u] 10 20 30 40 50 ad 70 a0 o0 100

Figura 10. Defuzzificacdo para Agravantes
Executando o método do Centro de Gravidade para os subconjunto MODERADA e FORTE
MODERADA = 0.34(40+30)/2 =11.9

FORTE = 0.20(40+35)/2 = 07.5
AGRAVACAO = 11.9 (50) + 7.50 (70) / 11.9 + 07.5 = Cri5p.73

F 3
10 SUTAVISSIIA SUAVE LIODERAD A FORETE FORTISSIM A

0.2

0 10 30 50 70 g0 100

Figura 11. Defuzzificacdo para Atenuantes

Executando o método do Centro de Gravidade para os subconjunto SUAVISSIMA e SUAVE.

SUAVISSIMA

0.2(30+25)/2 = 55
SUAVE -

0.2(40+30)/2 = 7.0

AGRAVACAO = 5.5 (15) +7.0(30)/5.5+ 7.0 = Cri3.40

O valor resultante da segunda fase é encontrado pela compensacdo do valor de
Agravacadob7.73subtraido dwalor de Atenuacgdo d23.4Q ou seja, um valor exato @4.33
para agravar a pena. Este valor deve ser compensado com o valor encontrado na
defuzzificagéo da primeira fase. Desta forma tem-se acrescido ao vai38emais60.24
resultando em um valor final d®4.57 . Este valor pode ainda ser reduzido pelas causas
especiais de aumento ou diminuicdo, por exemplo, diminuir em um terco, resultando em uma
pena final d&63.05. Assim para um intervalo de dois a oito anos, a pena final sera:

Trés anos, nove meses e guinze dias
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8 Conclusdes

Para se obter avaliac6es préaticas do desempenho da metodologia apresentada, algumas
sentencas reais aplicadas por magistrados foram submetidas ao modelo, de forma a atingir o
mesmo resultado do mundo juridico real. Em alguns casos a mesma sentenca atribuida pelo
magistrado foi encontrada pelo sistema. Em outros casos se obteve penas diferentes com
variagbes para mais ou para menos. Isto demonstra a necessidade de melhores
parametrizac6es nos dominios dos subconjuntos utilizados e abrangéncia das regras. Pode-se
avaliar que as variagbes nao foram muito significativas, podendo-se concluir que o sistema
tem grande potencial de um modelo confidvel. Outro fator a ser levado em consideracdo sdo
as proprias variacdes entre as proprias sentencas aplicadas. Os passos seguintes desse modelo
se voltardo a encontrar os ideais dominios dos subconjuntos e definicdo das regras de
controle, para concretizar essa metodologia apresentada em uma ferramenta concreta
disponivel na Internet e ser disponibilizado a classe juridica. De forma geral, a grande
contribuicdo deste trabalho vem em suprir a falta da existéncia de uma fonte de apoio a
decisdo na Dosimetria da Pena do Cédigo Penal Brasileiro.
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