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“Ha mais coisas entre o céu e a terra do que pode imaginar nossa va filosofia.”

— William Shakespeare



RESUMO

O dominio juridico do conhecimento, enquanto pertencente de seu proprio método
indutivo de questionamentos e formulagdes de hipoteses, parte de uma origem doutrinaria, ou
seja, sua concepcao se da pela propria dogmatica juridica. Quando se formula uma inferéncia
no contexto juridico, cria-se o proprio Direito. Por outro lado, uma manifestagao possivel do
dominio juridico pode advir da aplicagdo do método cientifico no ambito juridico e
administrativo, na formulacao de hipdteses e na experimentagdo rigorosa. A presente pesquisa
busca apresentar tal manifestacdo e demonstra-la na forma pratica do método, também
evidenciando exemplos de pesquisas académicas da area do Direito que seguiram esses
preceitos. A pesquisa também aborda conceitos fundamentais da natureza cientifica do
processo de inferéncia em dados qualitativos, abordando conceitos de ciéncia de dados e
Inteligéncia Artificial sob uma perspectiva estritamente analitica, demonstrando o
funcionamento fundamental de alguns algoritmos e seu papel no processo de inferéncia, além

de apresentar resultados formais de sua aplicagao como forma de exemplo.

Palavras-chave: Método cientifico. Ciéncia. Hans Kelsen. Estatistica. Inteligéncia

Artificial. Machine learning.
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INTRODUCAO

Nos, seres humanos, somos exploradores do desconhecido. Somos seres de habitos,
sentimentos, vontades e convicgdes. A curiosidade que outrora instigara nossos instintos a dar
0 passo seguinte, passa a motivar o progresso motor que nos leva até este exato momento na
histéria. Nao seria isso pouco esperado. Os seres humanos sdo frutos de um universo
entropico, que, desde seu inicio, nunca manteve-se estatico, pois, quando tudo encontrar seu
lugar e todo dinamismo se esvair, do universo, serd seu fim. O ser humano ¢ uma construcao
do universo cadtico, ¢ de sua segunda natureza nao permanecer estatico, ndo contentar-se com

o costumeiro. Assim, tudo se movimenta.

O Direito nunca foi diferente disso. Onde ha o homem, tera, assim, o Direito. Cada
peca juntada ¢ um pequeno passo que, enquanto dificil seja dizer sua dire¢do, com toda
certeza ndo foi pro mesmo lugar. Mas enquanto seja possivel tragar o progresso do dominio
juridico ao longo dos anos, também ¢ notério que ele esteja seguindo esse progresso
vagarosamente em comparacdo a outros dominios do conhecimento. Isso pode ser um ponto
de controvérsia, mas seu efeito se sente na turbuléncia na dgua, no que desmancha no ar. A
falta de celeridade administrativa, legislativa, judicial e doutrinaria traz efeitos a toda a
sociedade e seu funcionamento, no sentido que o individuo social depende do que rege sua
sociedade, tal qual essa regéncia dita seus direitos e deveres na medida de sua concepgao, ou
seja, quaisquer que sejam as formas de morosidade juridica ou judicial, seus impactos
atingem o individuo, o coletivo, a sociedade. O dinamismo do ser humano requer
imediatidade nas decisdes, na administracdo, na atividade publica, visto que tempo ¢ sua

comodidade mais valiosa. O parar remete o ser humano a sua propria mortalidade.

Nao ¢, em muitos sentidos, uma questdo de escolha a vagarosidade no Direito. Assim
como o ser humano, o dominio juridico também tem uma segunda natureza. Natureza essa

melhor descrita por dois conceitos Weberianos pertinentes: A burocracia e a racionalizagao.

A concepcao social de burocracia ¢ autoexplicativa no que se extrai o0 motivo de sua
demora pratica, da mesma forma que os dois conceitos sao frequentemente justaposicionados.
No entanto, na sua concep¢do formal ou socioldgica, observa-se motivagdo inteiramente
distinta, na medida que a burocracia é o que separa a organiza¢do formal da sociedade e o
completo caos. E, na medida burocratica do feito, que se desenvolve algavel a organizagio
pratica. As medidas burocraticas foram postas em ordem conforme a busca da sociedade pela

racionalizagdo dos meios de producdo e organizacdo da produtividade. O ser humano, apds a



reforma protestante, se viu na posi¢ao de reinventar sua concepgao de proposito no tempo que
tinha em vida. Viu-se proposital, entdo, na forma de sua produtividade, como observa-se,
também, na propria linguagem que os socidlogos da época utilizaram. Viu, o ser humano,
uma forma de dialogar-se com seu racional, entendendo que uma vida abencoada seria,
portanto, uma vida produtiva. Deriva, assim, o ser humano, sua racionalidade da sua prépria

forca bruta, da cega busca instintiva da satisfacdo, do seu medo do oculto.

Essa ¢ a esséncia paradoxal da racionalizagdo. O ser humano entendeu que, mesmo
subconscientemente, se enxerga cumprindo seu proposito irracional na medida de sua
produtividade, perguntando-se, assim, “Como eu, que enxergo meu proposito em minha
produtividade, posso ser mais produtivo?”. Esse ¢ o momento na historia que o ser humano
deu a devida importancia para o desenvolvimento cientifico, seja ele, para o mundo ocidental,
a sociedade pos reforma protestante, seja ele 0 mundo médio em inovacdo, quase um milénio

antes, com a revolugdo cientifica islimica medieval, entre outros varios momentos.

Superando um nivel de abstracdo, a ciéncia ¢ um didlogo entre o racional humano e o
mundo em que vive. Esse ¢ o conceito mais importante a ser explorado nesta pesquisa, pois,
nesse sentido, nao ha sentido em limitd-la a matéria especifica, devendo sim busca-la,
também, no dominio juridico. Nao €, contudo, a unica forma de didlogo, na medida que ele se

rege em uma forma estrita e formalmente definida.

Ao longo da pesquisa sera abordado a forma que o didlogo da ciéncia se manifesta,
conhecida como inferéncia e método cientifico, como isso difere do didlogo doutrinario
costumeiro no Direito, a evolugdo do método e sua eventual notoriedade no contexto juridico,
referenciando a obra Teoria Pura do Direito de Hans Kelsen e contextualizando-a para os

propositos da pesquisa.

Cumpridas as intengdes, sera apresentada a conjuntura de fatos que fundamentardo
uma seguinte construgdo de hipdteses, eventual experimentagdo e realizagdo de inferéncias
voltadas ao dominio juridico, apresentando, assim, o Direito Analitico. Posteriormente, serao
feitas analises diligentes de pesquisas académicas no Direito voltadas a sua visdo cientifica,

além da conjuncdo material de assuntos relevantes em que pertence o poder judicidrio.



1. O ASPECTO CIENTIFICO, O ASPECTO JURIDICO

A esfera do dominio juridico cientifico € um dialogo sobre o Direito moderno. Mas
afinal, como pode ser classificado o Direito moderno? Como isso se diferencia do Direito
tradicional e até que ponto podemos considerar o que ¢ moderno? Para suas intencdes e
propositos, as mudangas no Direito muitas vezes convergem com manifestagdoes econdmicas,
politicas e sociais, assim tangendo correntes como o Direito romano, o Direito medieval, a
escola da exegese e seus respectivos eventos histdricos. A modernizacdo do Direito ndo
poderia ser diferente nesse sentido, também formulando-se por volta de mudancas de
paradigmas sociais em razdo historica e teleologica. Como abordado anteriormente, a
modernizagao do Direito vem em gradual conjunto da racionalizagdo dos meios de producao e
da ética protestante, da veemente burocratizagdo do processo administrativo e de suas demais

formas (WEBER, 1905).

Para a nova perspectiva da sociedade, ser moderno ¢ ser racional no seu sentido
original, ou seja, a busca pela razdo. Optimizar as formas de eficiéncia de um meio
produtivo/administrativo significaria, de forma analitica, buscar a razdo por trds do meio,
destrincha-lo em sua forma e, no possivel, entender o que move suas visceras. Weber aborda
essa mudanga de paradigmas sob uma perspectiva sociologica, contudo sua rigorosidade

cientifica nos produziu inferéncias tangiveis ao mundo juridico.

Dessa exata forma, ao se tratar da ciéncia, consideramos o processo racional de
inferéncia melhor otimizado na forma racional-cientifica. Mesmo assim, ndo ¢é clara a forma
liminar que diferencia o estudo metodoldgico da ciéncia, tampouco do proprio Direito. Seria o

Direito, portanto, uma ciéncia?

Na literatura juridica, mesmo havendo respostas consonantes, ha divergéncias na
forma em que se argumenta a natureza do Direito. Isso ocorre porque, nos desdobramentos
epistemologicos do mundo moderno, ha um certo prestigio enrustido na ideia de um
conhecimento ser-lhe atribuido o titulo de Ciéncia, visto que sua rigorosidade metodologica
resulta em resultados mais robustos e hipoteses mais objetivas. Isso, contudo, ndo ¢ uma
atribui¢do gratuita, ressalvando tal patamar para apenas o que resulta de seu proprio método,

como sera abordado posteriormente.

Na busca pela natureza do Direito nesse sentido, ¢ comum encontrar na literatura uma

tentativa de encaixe no ambito cientifico na forma de sua interpretacdo, como por exemplo,



distorcendo a concepgdo de ciéncia como um conhecimento de: a) objeto definido e b)
mediante método determinado, medindo esfor¢os do Direito na sua aquisicdo metodoldgica e
em sua natureza conceitual. Essa ideia, por mais solida que seja, ¢ infundada e incabivel na
forma que, por mais que o Direito siga um método determinado, esse mesmo nao possui

rigorosidade cientifica por natureza.

A ciéncia nao ¢ construida por qualquer objeto, tampouco regida por qualquer método.
Tracar conclusdes em meio a natureza observada tem seu valor empirico, mas ndo tomara
porte cientifico enquanto ndo estiver verdadeiramente fundamentado na forma da

experimentacao rigorosa, da razao critica e da divida sistematica.

1.1 O METODO CIENTIFICO

A Grécia antiga possui registros historicos que tracam ha mais de vinte séculos atras
envolvendo discussdes sobre a natureza fisica ao nosso redor. Entre os pensadores da época,
Epicuro de Samos (341 a.C. a 270 a.C.) criticava Demdocrito de Abdera (460 a.C. a 370 a.C.)
em relagdo ao seu modelo atdmico, apontando fendmenos naturais como “Desvio”, que
mantinha a forma macroscopica dos objetos e impedia o caos em cadeia. Vale mencionar que,
apesar de ambos os modelos atomicos estarem fora da realidade, a ideia de um modelo
atomico surgir na Grécia antiga, sequer mais de dezesseis séculos antes do primeiro

microscopio Optico, chega a ser de dificil compreensdo de tdo extraordinario.

Como isso foi possivel? Tanto Democrito quanto Epicuro nao chegaram a conclusao
atdmica por suposi¢des aleatorias. Ambos encontraram padrdes nos fendmenos que
observavam na natureza e, baseando-se em suas observagdes, tracaram hipoteses que
cumpriam os requisitos ideais ali presentes. Isso ¢ denominado pela epistemologia de método
Empirico ¢ ¢ como o ser humano busca construir hipoteses sobre o cotidiano das mais
diversas formas. A fundamentagdo empirica, contudo, ndo necessariamente trard uma
conclusdo mais proxima da verdade, uma vez que hipdteses das mais diversas podem ser
tracadas baseando-se nas observacdes humanas, limitadas por natureza. Por esta razdo, os

modelos atdmicos de Democrito e Epicuro estavam predestinados a cair na incorregao.

A diferenca entre tal proposi¢cdo e o método cientifico puro € melhor exemplificado no
trabalho do astronomo e fisico italiano Galileu Galilei (Florenga, 1564 — 1642) ao

comprovar a hipétese de Copérnico utilizando as fases de Vénus no céu estrelado. O método

10



cientifico postulado em suas obras requer nao apenas a formulagao de hipoteses baseadas em
suas observagdes, mas também sua severa experimentacdo e questionamento. Quando uma
hipotese sobreviver a todas as criticas a ela formuladas e manter-se verdadeira acima de
quaisquer experimentos em pertinéncia, podera entdo assumir valor cientifico. Nao seria até o
inicio do século XIX que o quimico John Dalton (1766 — 1844) comprovaria cientificamente
o modelo atomico utilizando seus estudos em conjunto as descobertas de Cavendish e

Lavoisier.'

No mesmo periodo, René Descartes (1596 — 1650), filésofo e matematico francés e
contemporaneo de Galileu, também abordara sua versdo do método cientifico ao longo de
suas obras, mas o fazia de forma abstrata, perguntando-se, preliminarmente, o que mesmo ¢ o
saber. At¢ mesmo as mais exatas ciéncias naturais estariam sujeitas ao que chamamos de
epistemologia, ou seja, o estudo do conhecimento. Para Descartes, tanto a experiéncia
sensorial quanto a logica racional humana podem ser distorcidos e ilusorios, para tanto ha a
necessidade de, além de impiedosamente experimentar quaisquer hipdteses sobre o mundo
natural, também analisa-lo de forma reducionista e objetiva, isto ¢, descrevendo os fendmenos
naturais de forma matematica, sendo qualquer fenomeno observavel passivel de explicagdo

por uma causa e efeito direto.

Nas palavras de Steven Strogatz: “Nos trezentos anos desde Isaac Newton, a
humanidade vem entendendo que as leis da natureza podem sempre ser descritas por equagoes
diferenciais” (STROGATZ, 2009, tradugdo livre).? Descartes, apesar da escassez de
ferramentas matematicas para tanto, chega a mesma conclusdo para todos os fenomenos
naturais, quantitativos e qualitativos. A juncao e adaptacdo do método de Galileu Galilei junto
ao método de Descartes viria a influenciar o método cientifico moderno e, no caso ulterior, na
forma em que denominara de duvida sistematica - ou duvida hiperbdlica - em sua obra
Discurso sobre o método (DESCARTES, 1637), que postulava a dentncia de qualquer
elemento de incerteza e a constante e iterativa reavaliacdo pessoal e de suas respectivas

hipoteses.

Essa ideia de causa e efeito matematico para a explicagdo de todos os fendmenos

naturais, além de extraordinaria, parece especialmente intangivel ao Direito. E possivel assim

! Fonte: John Dalton’s “Aha” Moment: the Origin of the Chemical Atomic Theory -
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00026980.2020.1868861?journal Code=yamb20

2 Fonte: Guest Column: Loves Me, Loves Me Not (Do the Math) -
https://opinionator.blogs.nytimes.com/2009/05/26/guest-column-loves-me-loves-me-not-do-the-math/
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entender o raciocinio por tras da separagdo entre ciéncia e a suposta ciéncia do Direito,
denominada assim mesmo ndo portando semblancia com o método cientifico proprio, visto
que tal método nao parece inicialmente ser aplicavel ao ambito juridico. Isso, apesar de ser
intuitivo, nao ¢é verdade. O raciocinio verdadeiramente cientifico ndo € ébvio e muito menos
automatico ao se tratar de conhecimentos distantes dos numeros e formulas, como o Direito e
a sociedade, de fato. Entretanto, isso ndo impediu os filésofos mencionados de enxergar a
relacdo do homem social com a ordem dos fendmenos naturais, eles regidos também por
causa ¢ efeito. Essa concep¢do pode ser contra-intuitiva, mas as ciéncias humanas também
possuem seu elemento de objetividade exata, sobreposta em multiplas camadas que tornam
sua formulagcdo menos perceptivel, requerendo ferramentas mais robustas e preparadas para a
percep¢ao de padrdes nos mais minuciosos detalhes - como, por exemplo, as técnicas

apresentadas ao longo dos capitulos seguintes desta mesma obra.

O objeto juridico, nesse sentido, ndo se diferencia das outras areas do conhecimento.
As ciéncias humanas, sobretudo, estudam o ser humano e a vida em coletivo, e como ¢
tradicionalmente dito no mundo juridico: Onde ha a sociedade, ha o Direito. Na Sociologia, as
obras de Auguste Comte (1798 — 1857) e Emile Durkheim (1858 — 1917) sdo exemplos
dignos de como o método cientifico se manifesta nas ciéncias humanas. Isto ¢, a aplicagdo da

razao critica e da experimentacgao rigorosa no estudo do ser humano e da sociedade.

Na ciéncia, quando o comportamento humano entra na equacao, as coisas se tornam
ndo-lineares. Por isso que Fisica ¢ facil e Sociologia ¢ dificil. — Astrofisico e
comunicador cientifico Neil DeGrasse Tyson.?

Obras como as de Comte dependem da ideia da separagdo de evidéncias em duas
categorias: a) Quantitativas - mensurdveis e de natureza escalar, ou seja, partem inicialmente
de ntimeros e formulas, e b) Qualitativas - dados de natureza ndo-numérica, na forma de
qualquer informag¢ao de mensurabilidade complexa ou abstrata. Um exemplo de dado
quantitativo seria o valor médio de condenagdo por danos morais no Distrito Federal,
enquanto de um dado qualitativo seria a correlagdio da responsabilidade civil e sua
materializagdo em perdas e danos, ou até mesmo sua presuncdo condicionada a coisa propria
— in re ipsa. Vale dizer que o Direito ira, de forma mais comum, operar com matrizes

qualitativas.

Resultados qualitativos também sdo importantes para a formulagdo cientifica de uma

hipotese, especialmente na forma do positivismo sistematico de Comte, onde analisar e

3 TYSON, Neil Degrasse, 2016. Disponivel em: https://twitter.com/neiltyson/status/695759776752496640
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desvendar as leis sociais utilizaria das mesmas técnicas que as leis naturais, ou seja, por
observacdo direta e experimentacdo. Positivo, nesse sentido, se refere a teoria objetiva e
baseada em fatos, em contraste com uma teoria normativa, subjetiva e baseada em valores. O
uso de evidéncias qualitativas para a formulacao de uma hipdtese dé-se na no entendimento
das nuances por tras de tal evidéncia, muitas vezes por meio de padrdes percebidos em

amostras e sua relagdo com caracteristicas predeterminadas.

Como os aspectos culturais de um grupo de pessoas afetaria sua relacdo com o
ordenamento juridico vigente, por exemplo? A dogmatica juridica muitas vezes assume como
entrelacada a relacdo entre valores de uma sociedade e seu direito disposto, arguindo se
consiste em fonte mediata ou imediata, mas fugindo do escopo do alcance de tal relacao.
Enquanto ¢ comum na doutrina juridica escutar sobre como a norma devera ser descrita, ao
mesmo tempo ¢ ofuscada a ideia de relacionar o que a norma ¢ em razao de certas classes
sociais, certas circunstancias de aplicagdo ou analisar seu impacto desejado ou indesejado, na
maneira em que, de certa forma, hd uma escolha entre entender o que o Direito ¢ e entender o

que o Direito poderia e deveria ser.

Essa sobreposi¢ao entre o Ser ¢ o Dever ser na forma do estudo juridico compde o
coracdo da obra de Hans Kelsen (1881 - 1973), jurista e filosofo do século XX e notoria

figura para o desenvolvimento do Direito moderno.

1.2 HANS KELSEN E A TEORIA PURA DO DIREITO

A Teoria Pura do Direito (1934)*, obra escrita pelo jurista Hans Kelsen, possui
significativa importincia para a monografia presente e¢ para todas as conclusdes aqui
descritas, na forma que Kelsen aborda a concep¢ao do Direito e sua relagdo com a ciéncia. A
Teoria Pura do Direito constitui parte essencial da corrente que ¢ denominada de Positivismo
— ndo podendo ser confundida com a corrente Positivista de Comte, mencionada
anteriormente - que consiste na formalizacdo do direito posto diretamente como unico em

legitimidade, incluindo formas mediatas de lei, como o Direito Natural.

4 KELSEN, Hans. Teoria Pura do Direito. 6* ed. - Sdo Paulo : Martins Fontes, 1998.
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Como teoria, quer unica e exclusivamente conhecer o seu proprio objeto. Procura
responder a esta questdo: o que ¢ e como ¢ o Direito? Mas ja ndo lhe importa a
questio de saber como deve ser o Direito, ou como deve ele ser feito. E ciéncia
juridica e ndo politica do Direito (KELSEN, 1998).

Para Kelsen, o Direito “¢ uma ordem normativa da conduta humana, ou seja, um
sistema de normas que regulam o comportamento humano”, sendo uma ordem “um sistema
de normas cuja unidade ¢ constituida pelo fato de todas elas terem o mesmo fundamento de

validade” (KELSEN, 1998).

A Teoria Pura do Direito busca aproximar a pratica juridica ao patamar cientifico,
evidenciando seus elementos objetivos e exatos. Ou seja, considerando a posicao anterior, a
chamada ciéncia do Direito tem como seu objeto as normas juridicas e o ordenamento
juridico imposto, nada mais. Estabelecer rigorosamente o recorte do objeto de estudo do
Direito, para Kelsen, ¢ a chave para o processo de cientificagdo do Direito. A ideia da
construcdao de uma teoria “pura” advém dessa busca pela objetividade plena, tornando, entdo,
uma teoria universal para qualquer forma do Direito.

Quando a si propria se designa como “pura” teoria do Direito, isto significa que ela
se propde garantir um conhecimento apenas dirigido ao Direito e excluir deste
conhecimento tudo quanto ndo pertenga ao seu objeto, tudo quanto nio se possa,
rigorosamente, determinar como Direito. Quer isto dizer que ela pretende libertar a

ciéncia juridica de todos os elementos que lhe sdo estranhos. Esse ¢ o seu principio
metodolégico fundamental (KELSEN, 1998).

Kelsen utiliza seus esfor¢os para separar o estudo juridico do que chama de ideologia,
de certa forma destilando as formas em que o Direito era praticado, apenas com o interesse de

capturar onde sua objetividade ¢ plena.

Por tal fato, a Teoria Pura do Direito surge em aguda contradi¢do com a ciéncia
juridica tradicional que - consciente ou inconscientemente, ora em maior ora em
menor grau - tem um carater “ideoldgico”, no sentido que acaba de ser explicitado
(KELSEN, 1998).

Nesse sentido, portanto, cumpre um ciclo completo a dualidade entre o ser e dever ser
que introduziu a obra de Kelsen anteriormente. Para Hans Kelsen, a ciéncia do Direito tem

como objeto a norma juridica, nativa do plano do dever-ser.

A circunstancia de o “dever-ser” constituir também o sentido objetivo do ato
exprime que a conduta a que o ato intencionalmente se dirige ¢ considerada como
obrigatéria (devida), ndo apenas do ponto de vista do individuo que pde o ato, mas
também do ponto de vista de um terceiro desinteressado (...) Entdo, ¢ so entdo, o
dever-ser, como dever-ser “objetivo”, ¢ uma “norma valida” (“vigente”), vinculando
os destinatarios. E sempre este o caso quando ao ato de vontade, cujo sentido
subjetivo € um dever-ser, ¢ emprestado esse sentido objetivo por uma norma, quando
uma norma, que por isso vale como norma “superior”, atribui a alguém competéncia
(ou poder) para esse ato (KELSEN, 1998).
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Apresentada sua obra, contudo, deve-se analisd-la da forma analitica, desvendando
seus axiomas e comparando com o que vimos até entdo. Kelsen ndo havia escolhido usar a
palavra “objetivo” para descrever o elemento dever-ser em vao. O autor afasta a possivel
subjetividade do Direito a quesito cientifico também na forma exemplificativa de “sentido
objetivo por uma norma”, descrita anteriormente. Ou seja, para Kelsen, enxergar o Direito
como uma ciéncia tratava-se da imposi¢do da objetividade das leis e o afastamento de seus
elementos subjetivos, para assim tornar-se uma norma valida. Isso destoa, contudo, com o que
fora abordado anteriormente na construcao cientifica, na medida em que a obra, de fato, possa

ser questionada.

A Teoria Pura do Direito, assim como qualquer obra, estard sujeita a criticas que sao
fundamentais para o desenvolvimento académico. A natureza das criticas aqui presentes

advém do argumento principal do autor, na busca da ciéncia no Direito e seu motivador.

Parte essencial, para Hans Kelsen, do processo cientifico do Direito, seria a dispersao
da subjetividade no contexto juridico em uma forma pura da lei, tornando-a objetiva. Nesse
sentido, houve uma confusdo entre subjetividade e abstracdo, na forma que o elemento
subjetivo também ¢ objeto de estudo cientifico, ndo sendo entdo a chave para cientificacdo, o
recorte de seu objeto. Nao obstante, o processo de dar corpo a lei ndo serd parte do processo

de cientifica¢do, muito menos o que tornara o Direito uma ci€ncia. Vejamos entdo:

Objeto

N

Concreto Abstrato

/N

Deterministico Estocastico

/N

Objetivo Subjetivo

fig. 1: Arvore da natureza dos objetos de estudo.
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A arvore (fig. 1) ilustra a classificacdo hierdrquica de alguns tipos diferentes de
objetos de estudo cientifico. Nota-se que a objetividade, enquanto elemento cientifico, ndo

comporta sua totalidade. Mas o que isso significa?

Considere como um exemplo a interagdo entre o Direito e a sociedade. Poderdo haver
elementos objetivos nesta relacdo, como correlagdes e causas, assim como,
predominantemente, elementos subjetivos. Aqui jaz uma importante distingdo na forma em
que descrevemos objetos de estudo: Enquanto o conhecimento cientifico predeterminado ¢
aplicado como um repertorio de fundamentagdo para a atuacdo pratica e real, o material
juridico ¢ o proprio juridico em si, ndo havendo sua materializagdo sem sequer haver sua
concepgdo. O processo dedutivo cientifico tem suas semelhangas ao processo doutrinario
juridico, mas se diferenciam em sua esséncia principal, isto €, partem de origens diferentes
com razdes diferentes. A doutrina tem por objetivo a constru¢do material do Direito, sendo
entdo apenas fruto direto do que fora construido, enquanto o método cientifico foi
desenvolvido em busca de uma assertividade nas conclusdes extraidas de observag¢des de um
objeto ja construido. Enquanto ambos os métodos descrevem o funcionamento do proprio
dominio, fazem isso de formas fundamentalmente diferentes. Isso se entrelaga com o segundo
ponto a se concluir da obra de Kelsen: em momento algum, Kelsen, na obra Teoria Pura do
Direito, sequer menciona o método cientifico ou aborda um método parecido, muito menos

apresenta exemplificagdes de como essa técnica tomaria forma.

Se, por acaso, tomar o Direito uma abordagem cientifica em sua formulagdo, devera,
entdo, fazé-lo na forma do método cientifico: A inferéncia baseada na experimentagao critica
e na duvida sistematica. Portanto, respondendo a pergunta no inicio do capitulo, o Direito ¢
um dominio do conhecimento de objeto certo e de método proprio, em que seu elemento
cientifico ¢ plausivel em caso de novas atribuicdes metodologicas, ou seja, caso tome

conclusdes baseando-se no processo formal de inferéncia cientifica.

Mas como se manifestaria tal forma cientifica de Direito? Materializar uma aplicacao
do método cientifico no contexto juridico ndo ¢ uma tarefa de facil compreensdo, todavia ha
uma abordagem pratica que tornaria esse entendimento menos arduo: A técnica, sobretudo, ao
método. Demonstrar sua aplicagdo técnica exemplificaria muito do que impede sua

compreensdo intuitiva e dard a oportunidade de enxergar a utilidade pratica.
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2. TEORIA ANALITICA FUNDAMENTAL

Na busca da amplitude a abordagem do conhecimento ao Direito, deve-se mencionar a
forma que a multidisciplinaridade se manifesta no contexto juridico. As leis regem sobre o
conhecimento técnico, o académico, regulam praticas e cultivam suas raizes em qualquer
relagdo humana. No entanto, da mesma forma que o Direito influencia o0 mundo, o mundo
também influencia o Direito. Sua pratica ¢ resultante do processo de inferéncia juridica,
usando fatos e valores de um coletivo em razao do seu melhor entendimento. Portanto, ndo ha
de se falar de violagdo ao método em abordagens distantes ao Direito material, visto que sua

propria matéria depende e € resultante do que rege além da coisa propria.

O estudo do Direito ¢ familiar ao uso de contextualizac¢des utilizando areas distintas ao
seu nacleo juridico, como a economia, a sociologia, a filosofia e a historia. E inclusive
indicado aos novos teodricos do Direito prestar a devida aten¢do ao uso inadequado da historia
nos trabalhos académicos, levando em consideragdo a necessidade da contextualizagdo
histérica e o alcance do recorte utilizado. Tema esse abordado por Thiago Acca em seu artigo
“Meu Trabalho Precisa de um Capitulo Historico?”, onde o autor orienta o uso da historia em
um sentido de contextualizagdo da tese principal, atentando-se a seu uso inadequado apenas
por conveng¢dao ou no sentido de completude. Tais capitulos, independente da disciplina

escolhida, devem cumprir um objetivo claro e nutrir a riqueza da tese apresentada.

Por esses motivos, se um dos objetos em proposta envolve um melhor uso do processo
de inferéncia no Direito, sendo executado com mais propriedade e em melhores praticas,
devera, portanto, a tese proposta, expor as boas praticas do método juridico, sendo elas
intencionais ou ndo, e contextualiza-las na forma do seu uso objetivo. Isto €, ndo somente
apresentar as lacunas que a pratica tradicional do Direito conduz, mas também apresentar
novas propostas de atualizagdo do método e exemplificd-las em uso. Para isso, a
contextualizagdo utilizada devera, principalmente, focar no que torna o método objetivo e no

que torna o concreto pratico.

Por essas razdes, que seja, entdo, permitida a indulgéncia de introduzir um capitulo
estatistico a uma pesquisa académica de Direito, ndo por seu valor tangencial, mas pela
promessa que, fundamentalmente, trard uma base notdria e interlacara os meios aos devidos

fins.

® ACCA, Thiago S. . Meu trabalho precisa de um capitulo histérico?. In: QUEIROZ, Rafael Mafei Rabelo;
FEFERBAUM, Marina. (Org.). Metodologia da pesquisa em direito: técnicas e abordagens para elaboragdo de
monografias, dissertagdes e teses. 2 ed. Sao Paulo: Saraiva, 2019, v. 1, p. 151-162.
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2.1 FUNCOES DE REGRESSAO

Suponha que, para uma residéncia denominada X, ha um preco de mercado atribuido,
denominado como y. O valor de y fora estabelecido parametricamente de forma ndo aleatoria,
ou seja, dependera de certos elementos intrinsecos de X, como sua area total, localizagdo,
estado fisico da residéncia, cor, proximidade de servigos publicos, entre muitos outros. Como,
por exemplo, poderiamos estimar o valor de y, dado os parametros de uma especifica

residéncia X,?

Vejamos de forma visual a relagdo entre a 4rea de uma casa X e seu valor de mercado:

R$, em milhaes

L470 . . -,
Areade X Prego (y) -, "
L340 . .,
1 20 m? R$ 300.000,00 SN
Lzie -. -
2. 35 m? R$ 490.050,00 e
3. 51 m? R$ 610.380,00 . .-.. e
4, 78 m? R$ 820.010,00 DERTPE
5. 80 m? R$ 885.430,00 N
" e
. N
bl
o430 .. - -
n X, 4 o
¥ . m*

fig. 2: Grafico de dispersdo

Como podemos identificar na figura, hd uma relagao entre o preco da residéncia e sua
area total. Mais especificamente, ambos possuem uma relacdo linear, ou seja, quanto maior a
residéncia, maior, em regra, o seu preco. Em um sentido técnico, hd uma resposta linear entre
dois elementos escalares e, portanto, podera a relagdo ser modelada linearmente por
regressao. Explicando esse conceito, dada uma certa distribuicdo de elementos de dimensao
maior que /, a fungdo que melhor as aproxima serd uma regressao de seus valores em um
custo coletivo em tendéncia a seu menor valor possivel. Assim segue a representacdo visual

de uma regressao linear, onde f{x,) = ax, + b:
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fig. 3: O mesmo grdfico de dispersdo, agora acomodado a uma regressdo. A regressdo apresentada na

direita ¢ melhor acomodada que a regressdo na esquerda, também reduzindo seu custo.

Com o modelo de regressdao em vigor, surge uma pista que indica a resposta para a
pergunta inicial do capitulo, estimando, de certa forma, o valor de mercado da residéncia X,,,
dada pela func¢do f(x,). Contudo, ao observar o grafico de distribuicdo, nota-se que, apesar de
proximas, nenhuma das residéncias observadas se encaixam perfeitamente no modelo
utilizado. Ha uma forma de perturbagdo nos valores observados que ndo fora considerada pelo
modelo e que, portanto, prejudica a acuracia do valor de mercado previsto. Tais perturbagdes
sdo causadas por fatores denominados como variaveis exégenas, enquanto o valor da
residéncia, enquanto parametro considerado pelo modelo, ¢ denominado como uma variavel
enddégena. Uma residéncia cujo valor de mercado estd abaixo do estimado em regressao, por
exemplo, assim sera por consequéncia de variaveis ndo consideradas pelo modelo, ou seja,

exdgenas, como por exemplo, a inobservacao da condicao fisica da residéncia.

Isso posto, dada uma residéncia X, o seu valor de mercado serd estabelecido pelo
conjunto de parametros considerados ou nao pelo modelo de regressao. Portanto, para reduzir
a perturbacdo dos valores e tornar o resultado mais preciso, poderd o modelo considerar um
numero maior de parametros, dado a cada um sua respectiva importancia, denominados assim

de caracteristicas (features) de um modelo.

Os modelos de regressdo, por sua natureza deterministica, chamaram a atengdo de

teoricos e académicos de diversas areas do conhecimento em seu uso irrestrito aos tensores
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hipotéticos, podendo estimar verdadeiras relagdes em cendrios da vida pratica. Dada a fungao
correta, um modelo poderia, na teoria, cumprir atribui¢des ilimitadas, como estimar
caracteristicas diversas de pessoas ou objetos, prever resultados futuros de qualquer resultado
paramétrico, identificar padroes, exercer fungdes praticas, interagir, em muitos sentidos, com
a vida humana. Isso chamou a aten¢do especialmente dos tedricos que héa anos estudavam o
funcionamento neuroldgico do sistema nervoso central humano e sua aplica¢do industrial, em

muitos sentidos.

A busca pela conexdo entre o funcionamento fisioldgico neural e a matematica
aplicada tracam seus primeiros relatos conhecidos desde a década de 1940° quando
neurocientistas e engenheiros enxergavam uma correlacdo entre a atividade neural e o
controle mecénico-loégico de ferramentas industriais da época. Havia, desde essa época, a
concepgao hipotética de uma maquina com funcionamento ou controle neuro-similar, havendo
células conectadas em um sentido logico.” A esse passo, ndo ha o que justifique a
imprudéncia de ndo abordar a obra Perceptrons®, de Marvin Minsky e Seymour Papert, que
notoriamente aborda com maestria a analise matematica do que poderia nos anos futuros
emergir no sentido de computagdo geométrica e neural. O livro, publicado em 1969 e
posteriormente expandido em 1988, deixa um legado que posteriormente construira a base
fundamental para a Arquitetura Neural e a Inteligéncia Artificial moderna, sendo até hoje uma
das obras mais influentes da matematica a computagdo ¢, em um novo sentido, influente para

o Direito.

2.2 PERCEPTRONS DE MINSKY E PAPERT

A obra Perceptrons, escrita pelo cientista cognitivo Marvin Minsky e pelo matematico
Seymour Papert, desde o inicio ¢ clara em estabelecer que seu objeto, ao analisar o alcance de
uma tecnologia, ¢ estudar o seu limite. Muito fora criticada a obra em sua primeira publicagao

por constituir uma visdo, de certa forma, pessimista do assunto, focando em tudo que uma

6 MCCULLOCH, Warren S; PITTS, Walter H. A logical calculus immanent in nervous activity. Boletim de
Biofisica Matematica, 1943.

7 Sob a perspectiva que a historia nos proporciona, ha um certo lirismo perdido no antigo estudo da Arquitetura
Neural e das Inteligéncias Artificiais que hoje ndo é mais tdo procurado. Mesmo positivando o uso das redes
neurais como ferramentas fundamentais do processo de inferéncia, houve uma perda da busca de maquinas que
se aproximam do raciocinio humano em prol de algoritmos de eficiéncia industrial. Tal mudanga de prioridades
ndo foi necessariamente detrimental para o campo, mas torna-se um paradigma de distincia entre a nocdo
comum da area e sua verdadeira aplicagdo.

8 MINSKY, Marvin L; PAPERT, Seymour. Perceptrons: An introduction to computational geometry. Versio
expandida. Boston: Massachusetts Institute of Technology, 1988.
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nova rede neural ndo poderia fazer, ao contrario da literatura majoritaria da €época, que com
muito entusiasmo promovia tecnologias de dificil alcance. Isso, ¢ claro, se tornara uma ma
concepgdo da época, injustificavel em suas criticas e posteriormente, em uma revisio a obra,
reformulada ao esquecimento. Os autores da obra foram notoriamente severos em sua analise
e conclusdo, ndo por uma questdo de rejeicdo ou pessimismo, mas a titulo de um
desenvolvimento digno e apropriado para as novas tecnologias neurais, denominadas como

“agentes”.

O livro aborda uma série de conceitos em desenvolvimento na época, como
computacdo paralela, agentes autdbnomos, computacdo geométrica e automatons. Entre esses
conceitos, Minsky e Papert abordam a ideia do Perceptron, uma maquina que seria capaz de

desencadear uma revolugao na area de estudo.

O Perceptron, assim como abordado pela primeira vez pelo pesquisador Frank
Rosenblatt em 1958 no laboratdrio aerondutico de Cornell, fora originalmente uma maquina
massivamente inspirada no funcionamento neurolégico do sistema nervoso central que, em
suas palavras, “fora projetado para ilustrar algumas propriedades fundamentais de sistemas
inteligentes em geral, sem atrelar-se em condicdes muito especiais, e frequentemente
desconhecidas, de alguns organismos biologicos”.” O cientista projetara um sistema separado
em “estimulo, impulsos e conexdes”, onde cada fracdo de informagdo captada pelo estimulo,
sendo de natureza simples como um numero, passaria a sua representagao por meio de um
impulso, dado o respectivo peso de cada conexao para cada impulso. No estudo fora utilizado
um elemento paralelo proximo a visdo humana, sendo a camada de estimulos do sistema
nomeado “retina” e organizado em pequenos captadores de luz, como bastonetes. Apds todos
os sinais de estimulos receberem seu respectivo impulso, o conjunto da informagdo gerada
significaria a no¢ao principal que a maquina conduz em resposta aquele conjunto de sinais,

assim como a visdao humana.

O Perceptron que Rosenblatt propds, enquanto sistema hibrido entre o bioldgico e o
mecanico, ndo passaria despercebido através dos olhos matematicos dos autores. O
Perceptron, em sua esséncia, consistia em uma transformagdo linear de vetores, ou seja,
cumpria sua fun¢do de forma matematica, usando uma fun¢do. A mesma fung¢ao utilizada para

corresponder a regressdo linear demonstrada no inicio do capitulo seria a chave para o

® ROSENBLATT, Frank. THE PERCEPTRON: A PROBABILISTIC MODEL FOR INFORMATION
STORAGE AND ORGANIZATION IN THE BRAIN. Laboratorio Aeronautico de Cornell, 1958.
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funcionamento do sistema. Os parametros que determinam a fungdo utilizada sdo formados

pelo conjunto de pesos formados na conexao do Perceptron.

SENSOAY ALCEPTOR X
on A-umrs

PROJCCTION AREA Wy

SROREN LINER FJHOW

INHERITORY W
E‘I"l CONNECTIONS Xz -

)

F16. 2A. Schematic representation of
connections in a simple perceptron.
V= WiXy + WaXp + .o+ WoXy + b

fig. 4: A ilustracdo original do Perceptron’’ (esquerda) e sua representagdo matemdtica

simplificada (direita).

O sistema proposto por Rosenblatt, enquanto o cientista promulgava sua possivel
capacidade de “andar, falar, enxergar, escrever, reproduzir e ser consciente de sua existéncia”,
sendo, em sua esséncia, uma transformacgdo linear, ndo era capaz de tais fungdes. Os
Perceptrons originais sdo capazes apenas de reconhecer padrdes separdveis linearmente, o que
os desqualifica para a solucdo de tarefas até mesmo simples, como o problema do “Ou
Exclusivo” (XOR)." Minsky e Papert conheciam desse fato € o evidenciaram em seu livro,
criticando a arquitetura original, mas também propondo a devida solugdo.

O vinculo do projeto original a natureza bioldgica do sistema nervoso, enquanto
inspiradora, agira de forma a limitar a arquitetura proposta, sendo a visdo matematica,
enquanto Unica e exclusiva, capaz de concluir seu desenvolvimento em uma tecnologia
propria. Em resumo: Enquanto o Perceptron nao era capaz de reconhecer padrdes elaborados,
camadas sequenciais de Perceptrons conseguiriam. A arquitetura do Perceptron de multiplas
camadas (MLP) que Minsky e Papert abordam em sua obra ¢ completa em sua esséncia e ¢
verdadeiramente capaz de reproduzir fungdes e regressdes polinomiais, sendo a arquitetura

utilizada de diversas formas até o dia de hoje.

10 (ROSENBLATT, 1958).

'O problema do “Ou Exclusivo” (Exclusive OR, ou XOR) consiste em uma relagdo 1ogica entre dois
elementos, onde seu resultado ¢ positivo quando apenas um de seus elementos € positivo, sendo assim
negativo quando ambos estdo em estado negativo ou positivo. Enquanto uma relagdo de logica
simples, ela ndo podera ser linearmente classificada, visto que os elementos resultam em uma relagao
polinomial.
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fig. 5: Enquanto o Perceptron original (parte superior) ndo € capaz de separar as duas classes de
objetos por sua natureza estritamente linear, o MLP (parte inferior) pode desenvolver a classificagdo

com a devida precisao.

2.3 AFUNDAMENTACAO TEORICA

Para o restante da fundamentagdo tedrica, considere disposto a exemplificagdo um
volumoso conjunto de processos de natureza civel, apenas com os autos presentes em
documentos. Considerando todas as possibilidades de extracdo de informacdo que um

processo possibilita, a criatividade se torna o maior limite.

Suponha que um dos objetivos seja separar os processos em que houve condenacao
em indenizag¢do por danos morais. Seria intensamente laborioso encontrar pessoalmente cada
sentenca, em cada dispositivo e identificar a condenagdo, especialmente quando se considera
um alto volume de processos. Levando isso em consideracdo, poderia ser desenvolvido um

algoritmo simples que detecta dentro de um processo a condenacao por danos morais?
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O desafio principal: Mesmo com o uso de codigos compilados e expressdes regulares,
ha a necessidade de interpretagdo minima do que uma condenagdo pode representar € como
ela seria representada. Uma busca pela expressdo ‘dano moral/danos morais’ em forma de
expressao regular (ex.: danos?\s+mora(l|is)) poderia retornar positivo também para sentencas
com o conjunto “deixo de condenar em danos morais ...”, ou até mesmo capturar instancias
dentre citagdes de jurisprudéncias ou paragrafos doutrindrios, tornando a manuten¢do de cada

regra de correspondéncia tdo laboriosa quanto a classificacdo manual.

A solucdo: Para cada processo, o algoritmo ird extrair de cada sentenga um conjunto
de informagdes, como por exemplo, uma lista de todas as palavras utilizadas no documento, a
posi¢do das instancias de “dano moral” dentro da sentenca e o tamanho do documento. A
primeira hipotese a se formular ¢ que a selecdo de pardmetros e a condenagdo concreta por

danos morais formam uma rela¢do de resposta polinomial entre si.

. = —
Sentenca Histograma deixo,
pagamento,
|. condenacio,
—_— | moral,
D E— indenizacio,
= proposito
D D
T ] —
D
D G
]
- ] >
[ X
— —

fig. 6: Representagdo visual de um modelo estatistico classificador voltado a detec¢do de condenagoes

a indenizagdo por dano moral.

Baseando-se na hipdtese formulada, pode-se dizer que o resultado da classificagao de
um processo se houve ou ndo condenagdo em danos morais ¢ o resultado de uma regressao
polinomial entre os pardmetros selecionados, ou seja, existem séries de combinacdes entre
palavras utilizadas, posi¢des e tamanhos de sentenca que explicitam o padrdo de haver

condenacao por danos morais.

Mas como seria possivel identificar tais combinagdes? Uma das caracteristicas

identificadas nas redes neurais de melhor desempenho ¢ sua capacidade de aproximagao de
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funcdes polinomiais. Uma rede neural procura usar distribuigdes de certos parametros e sua
relagdo a certos resultados para identificar a propor¢cdo que cada elemento possui na
construcdo da fungdo adequada a tarefa, ajustando a cada peso de sua arquitetura para, dados
certos estados de entrada, seu resultado seja a saida esperada. Esse ajuste ¢ denominado de
“treinamento” do modelo. Dessa forma, com o uso de um modelo “treinado”, além de
corretamente classificar as sentencas que foram utilizadas como exemplo, a rede neural
também podera classificar a condenacdo de danos morais até de sentengas que nao foram

utilizadas.

O MLP (Multi-Layer Perceptron) de 1969 mencionado anteriormente ¢ um candidato
perfeitamente capaz de cumprir a tarefa exposta, portanto serda utilizado a titulo de
exemplificagdo. No entanto, hd de se manter em mente que essa arquitetura ¢ estritamente
limitada ao uso e transformacao de vetores apenas, ou seja, quaisquer formas de informacao
ndo-numéricas, como palavras, imagens e categorias deverdo ser codificadas
apropriadamente. Essa ideia, enquanto nada intuitiva, ¢ importante quando se trata do uso de
redes neurais aplicadas ao Direito, dominio majoritariamente escrito. Portanto, serd o uso de
palavras e linguagens o topico do proximo capitulo. Por enquanto, deve-se assumir que seja

possivel codifica-las conforme exemplificado.

[ | ["'-|||---][||n|-mn-|]]

fig. 7: Inicializacdo e parametrizag¢do do modelo.

Considerando entdo que as redes neurais s3o, em sua esséncia moderna,
aproximadores de transformagdes que “aprendem” a exercer uma fun¢do, como funciona o

processo de aprendizagem dessas maquinas?
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Talvez seja importante esclarecer que o termo aprendizagem, nesse contexto, ¢
utilizado em seu sentido amplo, quando nos ajustes dos pesos da rede, seu desempenho
avanca gradualmente. Dito isso, o algoritmo responsavel em fazer a rede aprender a exercer
uma fun¢do se chama retropropagacdo, pois os ajustes sao feitos em ordem reversa. A
retropropagacdo ¢ possivelmente o elemento mais denso em conteido de toda a
fundamentagdo tedrica, sendo um dos pré-requisitos um entendimento basico de Calculo, o
que esta muito além do escopo e ndo sera, portanto, completamente abordado. Contudo, para
trazer melhor a ideia por trds de um algoritmo tdo elegante, a retropropagacdao pode ser
resumida a trés etapas: Calcular a funcdo Custo da etapa de treinamento atual, derivar sua
incrementagdo utilizando seu gradiente e, por fim, calcular o tensor de ajuste necessario,

sendo o processo repetido uma vez para cada camada, para cada etapa de treinamento.

A fungdo Custo (C) ¢é a diferenca absoluta entre o resultado obtido ¢ o resultado
esperado. Quanto maior seu valor, maior a divergéncia de resultados, ou seja, uma rede neural

perfeitamente treinada para uma tarefa atingiria o valor de custo 0 (zero).

O gradiente da fungdo Custo (V), representado pela letra grega Nabla, determina a
inclinacao que a fun¢ao custo toma em certo estado. Com o objetivo de reduzir a0 maximo a
funcdo custo, o gradiente determinard a dire¢do correta dos ajustes necessarios. Consta o
gradiente do modelo (— VC) a multiplicacdo entre a fungcdo Custo (C) e o resultado atingido
apos derivagdo de sua fungdo de ativagdo, ou o(1 — o), sendo o a fun¢do de ativacdo de

cada célula.

Finalmente, o tensor de reajuste (A) sera a distribui¢do do valor de cada célula da
camada em seu gradiente previamente calculado, resultando em um novo tensor com todos
ajustes necessarios para cada peso. Quanto maior o valor como elemento na matriz de
reajuste, maior sera a alteracdo do respectivo peso e, caso o valor seja (), nao havera reajustes

naquele peso em especifico. Assim segue a mesma explicagdo, na forma matematica:

n

(1) ¢ = X@n - yn)?

(2) —VC = C -——o(a")
3) A=V - a

(4) W=W'.-A, b=b -V
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Modelos como o apresentado anteriormente compdem o que ¢ definido como a
primeira categoria do Direito Analitico. O uso de machine learning integrado a manipulacao
de caracteres em busca da extracdo e curadoria de informagdes pertinentes perante condigdes

nao necessariamente simples. Vejamos um novo exemplo:

As Sumulas do Superior Tribunal de Justiga (STJ) sdo organizadas por numero
conforme sua ordem cronologica. Cada decisdo ¢ acrescentada a lista de enunciados em sua

ultima posi¢ao, como uma fila em ordem de chegada.

Seria interessante para a busca objetiva de simulas se cada uma ndo estivesse em
ordem crescente de seu numero, mas sim organizadas conforme seu assunto. Isso poderia ser
feito manualmente, na forma que a devida mao-de-obra esteja disponivel pelo tempo
necessario, mas tal opcdo rapidamente se torna inviavel com a extensdo da quantidade de
amostras, ou até mesmo sujeita a subjetividade da forma e quantidade de assuntos escolhidos.
Como poderiamos decidir se aspectos civeis € comerciais permanecam juntos, ou que
responsabilidade objetiva e subjetiva devem estar separados? Dessa forma, como o Direito
Analitico poderd ser utilizado para agrupar e indexar as simulas do STJ por assunto? Isso

poderia ser utilizado com ementas de jurisprudéncia? Autos processuais?

H4 um espectro de formas de executar tal tarefa utilizando machine learning
ndo-supervisionado, de fatorizagdo de matrizes ndo-negativas (NMF) e Alocagdo latente da
distribuicdo de Dirichlet (LDA) ao simples agrupamento por um numero k de médias
(k-means). Todas elas, contudo, dependem diretamente de um método para converter
quaisquer formas de informagao em vetores, matrizes, tensores de n dimensdes. Isso nos dé a
oportunidade de uma série de abordagens possiveis, devendo entdo previamente responder a
seguinte pergunta: Como extrair informa¢ao de um texto? Como converter uma informagao

em um numero?
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3. DESTRINCHANDO A FIGURA NATURAL DO DIREITO

Primeiramente, na busca por uma visdo de Direito mais objetiva, deve-se entender a
sua natureza e o que torna o Direito possivel. O dominio juridico, na sua forma essencial, rege
aos principios e normas desde a formac¢do do homem consciente. Onde ha o homem, ali estd o
Direito. Dessa forma, o Direito brasileiro, nativamente romano-germanico, possui uma forte
tradicdo escrita, na forma da hermenéutica e da busca pela justica formal. Nao ha, nesse

sentido, como escapar do lirismo de sua origem. O Direito ¢ criado na forma do verbo.

Isso ndo significa, contudo, que sua forma natural seja necessariamente subjetiva.
Trabalhar em cima de visdes divergentes de justi¢a torna a pratica do Direito mais completa
em seu esplendor, mas seria incabivel afirmar que quaisquer visdes possiveis do que é certo e
justo aplicaveis a forma do Direito também tém uma subjetividade nativa. E inutil para o
Direito o que ndo tém origem paramétrica, certa, determinada. Enquanto a busca por
divergéncias em matérias juridicas trazem a tona suas cores mais diversas, ¢ na objetividade
que se aplica o Direito. A justica pode ser questionada, mas para que a pratica legal faca
qualquer sentido, deve-se assumir que a justo existe € que ele € Unico, certo e alcangavel.
Caso contrario, seria impossivel dar a atribuicdo do legal e ilegal, do justo e do condenavel.

Tal sempre sera o axioma juridico.

O Direito existe dessa forma porque, no final das contas, a humanidade encontrou uma
utilidade pratica quando se trata o justo com assertividade. Nesse sentido, o préximo passo
em sua evolucdo se manifesta de forma também assertiva. Assim como outros dominios do
conhecimento, a era da informacao nos voltou as novas tecnologias, em volta da busca pela
automacdo de elementos introspectivos da pratica juridica. Isso ja € comum hoje, onde ao
longo do tempo se utiliza ainda menos recursos fisicos e mais formas automatizadas com a

internet e com as ferramentas de buscas avangadas.

Contudo, a automacdo no Direito é pobre e pouco desenvolvida. Naturalmente a
pratica juridica se da por nuances complexas e sua automagao, em qualquer sentido, ndo pode
ser diferente. Muitas vezes a monotonia dos mesmos artigos ¢ das mesmas teses podem levar
os agentes juridicos a habitos continuos que ndo ensejam a boa pratica. Nesse sentido,
qualquer automacdo no Direito deve ser feita na forma de inteligéncia com a devida

fundamentagao.
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Deve-se entender, portanto, como desmontar o Direito a sua esséncia, destrincha-lo
em sua figura natural, analisé-lo de forma objetiva, reprovar o que lhe ¢ fraco e desenvolvé-lo
em fun¢do de uma pratica mais simples, célere, certa e segura. Tal ¢ a esséncia do Direito
Analitico, e ela comeca com tal destrinchamento, ou seja, como mencionado anteriormente,

na forma do verbo, entendé-lo empiricamente.

A procura da informagdo nos textos, apesar de intuitiva para a humanidade em meio a
tradi¢do escrita, era um desafio para as tecnologias da Era do surgimento da computacdo. Os
computadores eram capazes de modificar e reproduzir em tela quaisquer textos que um dia
foram traduzidos em memodria, mas adicionava-se uma nova camada de complexidade ao
questionar se era possivel a maquina efetivamente entender o que estava ali escrito. Afinal,
uma calculadora nunca precisou entender o significado do nlimero 2 para efetuar operagdes
aritméticas. O mesmo pode ser dito para as paginas e paginas de conteudo digital presente

hoje.

O Processamento de Linguagem Natural (NLP) ¢é a area de estudo que busca resolver
esse desafio e dar novas ferramentas & maquina em prol do efetivo entendimento por meio da
linguagem natural humana, na forma de texto escrito, oralmente, por imagens ou qualquer
outra forma que as linguas se manifestam. A Linguagem Natural, nesse sentido, ¢ o meio de
comunica¢do que a humanidade compartilha em comum, nas suas mais diversas formas, e seu
processamento - ou seja, capturar suas informacoes - € possivel por meio de técnicas de NLP

e com o uso dos mais recentes Modelos de Linguagem.

3.1 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Primeiramente deve-se considerar qual a relacdo que o Direito tem com a linguagem,
seu principal veiculo. Para todos os propdsitos em questdao, uma linguagem ¢ todo vocabulério
regido por um conjunto de regras denominado de gramatica, abstraindo conceitos como
regionalismos ou varia¢des temporais por enquanto. Nesse sentido, ao contrario do que muito
se entende, o Direito brasileiro ndo compde linguagem propria, visto que seu vocabulario e
regras gramaticais sdo nativos da lingua portuguesa. O Direito, contudo, deriva um novo
léxico em cima do vocabulério portugués, tornando-o unico e atribuindo as mesmas palavras

novos significados. Enquanto “Tutela proviséria” em um contexto portugués em sentido
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amplo pode ter um significado, em um contexto juridico, a tutela provisoria se refere a um

objeto juridico especifico, por exemplo, atribuindo-lhe nova funcao lexical.

Tais defini¢cdes, mesmo parecendo tecnicalidades, sdo importantes para as abordagens
escolhidas em seu processamento, visto que a linguagem juridica diverge da linguagem
natural abrangente em apenas certos pontos, sendo outros aspectos inteiramente preservados,

como a gramatica.

3.2 PROCESSO DE SIMBOLIZACAO

Abordando rapidamente as fung¢des de processamento inicial de linguagem, um de
seus elementos principais € sempre presentes € o processo de simbolizagdo (tokenization) das
letras, palavras e frases. Ao receber uma dada amostra em nivel de palavras, o processamento
inicia-se reconhecendo todas as possiveis fragdes e agrupamentos que, pré-programados dessa

forma, contribuem para a extragdo da informagao no portugués.

Na frase “Nao, ele ndo aceitou o pedido de tutela provisoria” ha a presenca de
unigramas, bigramas e conjugacdes. Unigramas sao os conjuntos de letras formando cada
unica palavra com seu significado, enquanto os bigramas sdo conjuntos de duas palavras.
‘tutela provisoria’, por exemplo, pode ser considerado um unico elemento, pois se refere a um
objeto definido. Conjugagdes de verbos também podem ser pré-processados a fraciond-los em
sua forma nativa separada de sua conjugacao, além da reducao de palavras frequentes com a
finalidade tnica de conexdo gramatical, como o ‘de’. Ao final, a frase em questdo seria
“<INICIO> Nao, ele ndo aceitar *[pret.-p] o pedido [tutela provisoria] <FIM>". Apds as
devidas modifica¢des, cada unigrama e bigrama ¢ atribuido um simbolo (foken). Cada
simbolo € unico e representa uma palavra em um dado vocabulario. Uma amostra robusta do
vocabulario do portugués teria por volta de vinte a quarenta mil simbolos, excluindo palavras
de frequéncias extremas e incluindo simbolos especiais de inicio e fim das frases, por

exemplo.

A partir da simbolizacdo das palavras ¢ possivel abordar o processamento da
informagdo contida das mais diversas formas. Uma versdo simples de aplicacdo pratica do
Processamento de Linguagem Natural ao Direito ¢ o uso de simbolizagdo e vetorizagao nas

sumulas do STJ, como mencionado anteriormente, para encontrar padrdes no uso de certas
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palavras e agrupa-las de acordo. Posteriormente, essa tarefa serd melhor aprofundada com a

apresentacdo de técnicas mais elaboradas de NLP e com o uso de modelos de linguagem.

3.3 O AGRUPAMENTO DE SUMULAS

Trazendo de volta a ideia apresentada ao final do capitulo anterior, ¢ possivel agrupar
as simulas do Superior Tribunal de Justi¢a ndo pelo seu nimero em ordem crescente, mas em
relacdo ao assunto abordado. Na forma simples do cumprimento dessa tarefa, assume-se que
sumulas que envolvem em grande maioria as mesmas palavras costumam ser do mesmo

assunto, em razao direta.

ApoOs processar as primeiras 471 simulas do STJ pelo processo de simbolizagdao assim
como mencionado anteriormente, podem ser encontrados cerca de 7.057 unigramas e
bigramas Unicos, compondo assim nosso vocabuldrio. Cada sumula, portanto, podera ser
transformada em um vetor de 7.057 dimensoes, onde cada dimensdo representa a frequéncia
de ocorréncias de seu respectivo simbolo em uma dada frase. Tal técnica ¢ denominada de
Vetorizagdo por Contagem e ¢ uma das formas mais simples de extragdo de informagdo em

um texto. Assim segue:

“Nao, ele ndo aceitou o pedido de tutela provisoria”

v

<s> Nao, ele nao aceitar *[pret.p] o pedido [tutela provisoria] </s>

[ 134356789 2]

-

vec([1.0, 1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0])

fig. 8: A simbolizagdo de uma frase de exemplo.
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Diferentes frases de varidveis tamanhos podem ser codificadas em um vetor de
tamanho determinado. S3o consideradas as desvantagens desse método: 1. Nao ha a
atribuicdo de informagdes pertinentes no processo de codificagdo, apenas o uso da frequéncia
das palavras. 2. H4 a perda do elemento sequencial, uma vez que a presenga de um simbolo ¢
considerada independente de sua posi¢do na frase ou fun¢do gramatical. 3. O tamanho do
vetor final aumenta linearmente conforme o enriquecimento do vocabulério, ndo sendo uma

forma eficiente de composi¢do de espago.

Dessa forma, a solucdo que essa técnica aborda ¢ encontrada no seguinte salto logico:
Se € possivel comparar a distancia de dois vetores de mesmo nimero de dimensdes, entdo
quanto mais espacialmente proximas duas representagdes vetoriais estiverem, mais proximas

serdo suas frases origindrias, como por exemplo:

Sumula 113 STJ: Os juros compensatorios, na desapropriagdo direta, incidem a partir

da imissdo na posse, calculados sobre o valor da indenizag¢do, corrigido monetariamente.

Sumula 114 STJ: os juros compensatorios, na desapropria¢do indireta, incidem a

partir da ocupagao, calculados sobre o valor da indenizagdo, corrigido monetariamente.

Para encontrar os grupos de sumulas que melhor interagem entre si, convergindo em
similares e separando-se de outros assuntos, pode ser usada a técnica de modelo de machine
learning nao-supervisionada chamada agrupamento por k médias (k-means). De forma
resumida, a técnica consiste em separar as amostras baseado na distancia que cada vetor se
encontra de um namero k de médias, sendo k determinado a diretriz de escolha e sera, entdo,

a quantidade de grupos encontrada.

fig. 9: Dada uma conhecida distribuicdo (esquerda), o método de k médias (k = 3) distribui

aleatoriamente trés médias, calculando sua respectiva distancia de cada amostra e ajustando sua
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posicdo baseando-se na média aritmética de seus pontos mais proximos (figura no centro), separando

idealmente, ao final (direita), a distribui¢do em trés grupos distintos, na forma de sua posi¢do.

Dessa forma, com a escolha de 40 a 60 médias, distribuidas em um espaco vetorial de
7.057 dimensdes, finalmente, ¢ possivel agrupar as simulas do Superior Tribunal de Justica

baseando-se em seu conteudo 1éxico. Segue como exemplo:

Grupo 1:

Sumula 70: Os juros moratorios, na desapropriacdo direta ou indireta, contam-se
desde o transito em julgado da sentencga.

Sumula 188: Os juros moratorios, na repeti¢do do indébito tributario, sdo devidos a
partir do transito em julgado da sentenca.

Grupo 2:

Sumula 105: Na a¢do de mandado de seguranga ndo se admite condenag¢io em
honordarios advocaticios.

Sumula 169: Sdo inadmissiveis embargos infringentes no processo de mandado de
seguranga.

Sumula 213: O mandado de seguranca constitui agdo adequada para a declaragdo
do direito a compensagdo tributdria.

Sumula 333: Cabe mandado de seguranca contra ato praticado em licita¢do
promovida por sociedade de economia mista ou empresa publica.

Sumula 376: Compete a turma recursal processar e julgar o mandado de seguranca
contra ato de juizado especial.

Simula 460: E incabivel o mandado de seguranca para convalidar a compensacdo
tributdria realizada pelo contribuinte.

Grupo 3:

Sumula 41: O Superior Tribunal de Justica ndo tem competéncia para processar e
Jjulgar, originariamente, mandado de seguranca contra ato de outros tribunais ou
dos respectivos orgdos.

Sumula 177: O Superior Tribunal de Justica ¢ incompetente para processar e julgar,
originariamente, mandado de seguranca contra ato de orgdo colegiado presidido
por ministro de estado.

Grupo 4:

Sumula 58: Proposta a execugdo fiscal, a posterior mudang¢a de domicilio do
executado ndo desloca a competéncia ja fixada.

Sumula 121: Na execugdo fiscal o devedor devera ser intimado, pessoalmente, no
dia e hora da realizagdo do leildo.

Sumula 128: Na execugdo fiscal havera segundo leildo, se no primeiro ndo houver
lance superior a avaliagdo.

Sumula 139: Cabe a Procuradoria da Fazenda Nacional propor execugdo fiscal
para cobrancga de crédito relativo ao ITR.
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Sumula 153: A desisténcia da execugdo fiscal, apos o oferecimento dos embargos,
ndo exime o exequente dos encargos da sucumbéncia.

Sumula 190: Na execugdo fiscal, processada perante a justica estadual, cumpre a
Fazenda Publica antecipar o numerdrio destinado ao custeio das despesas com o
transporte dos oficiais de justica.

Sumula 251: A meagdo so responde pelo ato ilicito quando o credor, na execugdo
fiscal, provar que o enriquecimento dele resultante aproveitou ao casal.

Sumula 393: A exceg¢do de pré-executividade ¢é admissivel na execugdo fiscal
relativamente as matérias conheciveis de oficio que ndo demandem dilag¢do
probatoria.

Sumula 400: O encargo de 20% previsto no DL n. 1 .025/1969 é exigivel na
execugdo fiscal proposta contra a massa falida.

Sumula 414: A citagdo por edital na execugdo fiscal é cabivel quando frustradas as
demais modalidades.

E assim seguem cerca de 40 a 60 grupos, de tamanhos variados e agrupados conforme
sua distribui¢do léxica. Nota-se que a escolha do escopo de cada agrupamento foi feita
inteiramente pelo algoritmo, sendo objetiva por natureza, ou seja, ndo enfrentando o problema
mencionado anteriormente sobre a subjetividade na escolha de recorte em casos de separacao
em assuntos. Assim, uma tarefa manual fora automatizada, reduzindo o tempo necessario para

apenas alguns poucos segundos de computagao.

O exemplo, contudo, deixa claro uma limitagdo ao método, vertente a sua
simplicidade. O modelo foi capaz de agrupar as sumulas usando sua semantica, no que ¢
denominado mapa de calor dos termos utilizados, que em maior parte cumpriu as
expectativas, mas que cabe o questionamento: Como ficaria o resultado caso o modelo
utilizasse tdo somente o contexto da simula e seu significado juridico? Teria o modelo que

“entender” o que ali esté escrito? Como poderia ser definido o entendimento nesse sentido?

3.4 APROFUNDACAO TEORICA - A BUSCA PELO ENTENDIMENTO

Tanto no Direito quanto na linguagem em sentido amplo, o verbo ¢ apenas o veiculo
para a representacdo de uma ideia. Enquanto os idiomas e a escrita sao elementos concretos
da comunicacgado, as ideias pertencem ao mundo abstrato, de dificil compreensao. Isso impde
um desafio ao Processamento de Linguagem Natural, onde ndo basta reconhecer a simples
similaridade entre os componentes de uma oracdo, mas deve-se também reter o seu

significado como um todo.
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Por sorte, um conceito que alcanga tanto o mundo concreto quanto o abstrato se da
pelo seu contexto. O contexto ¢ a chave para conectar uma ideia a outra, fundamentar a
escolha de palavras feita e compreendé-las adequadamente. Um modelo que, de alguma
forma, seja capaz de capturar o contexto de uma frase, vira a chave para o entendimento da
linguagem natural por parte das maquinas. Entendimento, nesse sentido, ndo ¢ mais uma
forma pragmatica de definir forma que entendimento ndo €, e sim a verdadeira compreensado
dos mais minuciosos significados dentre as ideias que ali se encontram. Com o intuito dessa
busca em mente, voltamos nossa aten¢do mais uma vez aos modelos de machine learning

supervisionados.

Textos Tradugoes
Sumulas Classes
Artigos Documentos

fig. 10: Imagem ilustrativa da estrutura Encoder-Decoder.

A estrutura da figura acima representa uma série de arquiteturas de redes neurais
criadas especificamente para cumprir a tarefa de contexto, sendo sua esséncia a divisao da

tarefa em duas partes, o codificador (Encoder) e o decodificador (Decoder).

r

Seu funcionamento ¢ simples e se apoia na ideia que, com a base de treinamento
correta, qualquer forma de informagdo pode ser representada por um vetor de n dimensodes.
Codificar uma informacdo, nesse sentido, ¢ atribuir a um dado espago vetorial todo o
significado contido em um conjunto de frases, por exemplo. O vetor resultante do codificador,
denominado de estado oculto, devera representar o contexto de cada frase e o decodificador,
por sua vez, utilizard tal contexto para uma série de possiveis tarefas, como classificar o

conteudo da frase, traduzi-lo, produzir sua continuacao, entre muitas outras.
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O vetor codificado se chama estado oculto pois nao ¢ claro o que cada dimensao
representa, sendo muitas vezes de uma complexidade incompreensivel. Isso, claro, ndo ¢ de
forma alguma limitante, uma vez que a tarefa do entendimento do espago vetorial produzido ¢é

perfeitamente executada com o uso de redes neurais das mais simples formas.

Mas como poderiamos ter certeza que os codificadores sdo capazes de reduzir
tamanha complexidade de informagdao para apenas uma sequéncia de nimeros? Como ¢
possivel identificar que a arquitetura obteve sucesso? Se o estado oculto ¢ meramente

arbitrario para a concep¢ao humana, entdo sua acuracia nao estaria comprometida?

Ha uma forma simples de assegurar a eficacia dos codificadores em uma dada tarefa,
que assim segue: Para comprovar que uma arquitetura ¢ capaz de reduzir uma forma
complexa de informagao em um espago vetorial de n dimensdes, basta exigi-la, a partir de seu
estado oculto, a reconstrucio do mesmo objeto de entrada. Caso a arquitetura consiga
reproduzi-la perfeitamente, entdo ¢ certo que toda a informagdo necessaria para sua

reconstrugdo estava, de fato, contida em seu estado oculto.

Estado
Oculto

P 0.45

codificado-+

>
>
> P 062 T owes
|
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fig. 11: Uma arquitetura autocodificadora, treinada para reproduzir digitos manuscritos da
base MNIST", sendo utilizada para contextualizar um digito e codifica-lo em um espago

latente.

Dessa forma, entra em cendrio as possiveis formas que um modelo poderia entender o
contexto de um dado elemento juridico. Contexto, nesse sentido, pode se referir ao estado
oculto que, de certa forma, se assemelha a forma que a propria mente humana processa o
contexto. O desafio, contudo, estaria ainda longe de ser resolvido, uma vez que no ambito

juridico a variabilidade de informagdes € extensa e variavel.

As ferramentas aqui brevemente apresentadas abrem uma expansdo eternamente
crescente de possibilidades que devem nutrir o dominio juridico. Ferramentas essas que,
como se nao bastasse tornar pratico o impossivel, também dialogam diretamente com a
condi¢do humana e com nossa busca ao entendimento da natureza do universo. Os campos de
atuacdo da arquitetura neural e machine learning vém mudando todos os aspectos da vida

cotidiana e assim continuara pelos proximos anos.

No que tange a sua atuacdo no Direito, utilizando todos os conceitos abordados
anteriormente, poderdo ser construidos diversos meios de contribui¢do cientifica no ambito
juridico. Ao longo deste trabalho foram utilizados alguns exemplos apenas de forma
exemplificativa, devendo entdo, a titulo pratico-demonstrativo, substancid-los com a

fundamentagdo técnica apropriada.

Para iniciar essa discussdo, cabe o seguinte questionamento anterior: Quais sdo os
elementos que diferenciam cada tipo de simula dos tribunais da instancia extraordinéria?
Caso seja de melhor entendimento o agrupamento das sumulas baseando-se em seu contetudo,
qual seria a forma apropriada de seleciond-los e adequa-los a grupos especificos, sem
considerar sua ordem cronologica? Como isso poderia ser aplicado para outros elementos do

dominio juridico?

'2 Base de digitos manuscritos MNIST. Disponivel em: http://yann.lecun.com/exdb/mnist/
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3.5 ANALISE EXPLORATORIA — GRUPOS E SUMULAS
A anélise consiste em trés partes:

A separacao das sumulas do STJ, STF e vinculantes do STF em grupos baseando-se
em sua semantica e no mapa de calor de seus bigramas, trigramas e tetragramas;

A mesma separagdo apds codificagdo dos mapas de calor com o uso de um
Autocodificador (Autoencoder);

Anadlise comparativa dos trés diferentes tipos de sumulas e, depois, sua agregacao.

Sustenta-se a hipotese que:

Cada tipo de sumula terd um nimero ideal de grupos, alcan¢avel na forma analitica do
método e com o uso proprio dos algoritmos propostos;

Os grupos baseados no mapa de calor semantico terdo sumulas semanticamente
similares, enquanto os grupos baseados na codificagdo terdo entendimentos proximos;

As sumulas terdo elementos distintos entre si e distintos coletivamente, no sentido de
ser possivel classificar se uma simula ¢ de origem do Superior Tribunal de Justica ou

do Supremo Tribunal Federal baseando-se apenas em seu contetdo.

As stimulas de cada tribunal sdo de notoriedade publica e organizadas em ordem

cronologica de suas eventuais consolidacdes. Elas resumem um entendimento pacificado e

consolidado de um dado tribunal, desenvolvido gradativamente ao longo de seus julgamentos.

Suas oficializagdes, contudo, seguem uma ordem cronoldgica, ou seja, o enunciado nimero x

nao necessariamente indica quaisquer relacdes com os enunciados proximos e subsequentes.

A analise propria da relagdo entre os enunciados das sumulas requer, portanto, o uso

de métodos analiticos que, apesar de adequadamente capturar sua subjetividade intrinseca,

ndo baseiam-se dessa forma. Analisar objetivamente os elementos do dia-a-dia do Direito, no

final das contas, trard maior objetividade e sua melhor aplicagdo pratica, tornando-o mais

objetivo e, assim, mais célere, mais acessivel e mais justo.
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A anélise exploratdria em questdo inicia-se com o uso de técnicas de processamento
de linguagem natural para codificagdo dos enunciados. Um vetorizador por contagem® é
ajustado para simbolizagdo de cada sumula, capturando a frequéncia de bigramas, trigramas e
tetragramas de um dado enunciado. Os simbolos utilizados menos de duas vezes ou presente
em acima de 95% das sumulas sdo filtrados, resultando em um total de 2.979 diferentes
simbolos. A partir desse ponto, toda a analise serd feita com base nesse mapa de calor de uso
dos n-gramas de cada enunciado. Isso porque, a natureza do experimento da-se a entender que
a ordem das palavras nao alteraria o assunto abordado. Essa técnica nao ¢ ideal para todo tipo

de anélise exploratoria, mas sera perfeitamente adequada para os propositos aqui presentes.

Com o vetorizador em maos, ¢ possivel gerar um mapa de calor para cada enunciado
das simulas do Superior Tribunal de Justica, do Supremo Tribunal Federal e das simulas
vinculantes do STF, totalizando assim 1.447 mapas de calor. Aqui a andlise diverge em
métodos. Os mapas podem ser utilizados diretamente para agrupa-las, sendo cada frequéncia
similar de n-gramas um fator positivo para um agrupamento mais proximo, ou, COmo veremos
em breve, os mapas podem ser primeiramente codificados e, na sua forma codificada,

agrupados em melhor desempenho.

Das diversas formas de codifica¢do que poderiam ser utilizadas, aqui sera utilizado um
modelo Autodocodificador de multiplas camadas', treinado em cima de cada mapa a
reproduzi-lo em sua completude por 16 iteracdes. Apds sua convergéncia maxima, a
arquitetura ¢ retalhada a apenas suas camadas iniciais, assim, tornando-se um codificador de
enunciados. Sua operacdo assemelha-se a uma caixa-preta onde, ao introduzi-la uma sumula,
retorna um vetor de n dimensdes’’ que, pela natureza do método, contém todas as
informacdes necessarias para sua reconstrucao, ou seja, sua contextualizacdo vetorial latente.
Nao ¢ possivel, até o momento, descrever o que cada dimensao do espaco latente significa,
assim como ndo ¢ da capacidade neurocientifica descrever a funcionalidade total de cada
conexao neural de um sistema nervoso. O sistema completo, contudo, funcionara

independente de seu entendimento apuro € minucioso.

Até entdo temos duas formas distintas de visualizar a mesma informacao. Boa parte da

analise exploratoria de um dado € a sua transformacao em formas diferentes de enxergar um

'3 Implementagio e documentagio disponivel em:
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.feature _extraction.text.CountVectorizer.html

4 Implementacio exemplificada em: https:/scikit-learn.org/stable/modules/neural networks supervised.html e
disponivel em: https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.neural network. MLPRegressor.html

'8 Para essa arquitetura em especifico foi escolhido o nimero de 128 dimensdes em seu estado oculto.
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mesmo produto, obtendo diferentes relagdes ao longo do caminho. Cada uma das 1.447
sumulas contém agora tanto um mapa de calor — um vetor de 2.979 dimensdes — quanto um
vetor codificado, de 128 dimensdes. O proximo passo €, portanto, utilizar um método de
agrupamento que adeque-se a cada uma das duas formas. Para isso, fora escolhido o método
de k médias'® explicado anteriormente, no sentido em que o dado se organiza em forma

ndo-hierarquica e uniforme.

O método ndo-supervisionado de agrupamento de k& médias foi configurado para
agrupar cada enunciado de cada forma baseado em sua distancia euclidiana, com ntimero &
variavel. Para alcangar o nimero ideal para k e avaliar o desempenho do método utilizado,
primeiramente itera-se em cima de cada enumeragao possivel de k, comegando por um unico
grupo e finalizando, idealmente, com um grupo para cada um dos 1.447 enunciados. Esse
método, apesar de computacionalmente oneroso, pode ser otimizado a apenas um nimero
seleto maximo de grupos conforme a analise de sua convergéncia. Isso se dara pela derivada
da inércia total de cada enumeracdo, ou seja, quando a soma total das distdncias de cada
enunciado deixar de variar tdo drasticamente. A inércia, nesse contexto, ¢ a soma total das
distancias de cada enunciado e seu respectivo grupo. Pode dizer-se que houve a convergéncia
de um agrupador quando essa soma total ndo é tdo menor quanto a soma anterior, iSSo
dependendo, claro, de um histdrico registrado de desempenhos para cada enumeragao. Com
essa otimizacdo em mente, o numero maximo de k foi reduzido para 64 grupos na forma

semantica e 256 para a forma com Autocodificador. Assim seguem os resultados:

16 Implementacio e documentagio disponivel em:
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster. KMeans.html
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Inércia das simulas do 5T)

Sem Autocodificador

Com Autocodificador

300000 1
—— Inércia —— Inércia
9000 Régua 250000 4 Régua
200000 A
8000 1 150000
100000 4
7000 4
50000 4
T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 o 50 100 150 200 250
MNamero de grupos Nimero de grupos
100000 4
B0 4
80000 4
400 4 0000 -
40000 A
200 4
20000 4
04 04
o 50 100 150 200 250 o 50 100 150 200 250
Mimero de grupos Nimero de grupos
Reconstrugao
-0.5
0.0+
054
104
15 T T T T T
o 500 1000 1500 2000 2500
Inércia das simulas do STF
Sem Autocodificador Com Autocodificador
11000 1 —— Inércia | 300000 — Inércia
Reégua Regua
10000 A E E
200000 4
3000
8000 4 100000
) 10 0 E 0 50 &0 0 50 100 150 200 250
NOmero de grupos Mimero de grupos
600
100000 4
400 4 75000 -
50000 4
200
25000 4
04 0 4
T T T T T T T T T T T T
o 50 100 10 200 250 o 50 100 150 200 250
Nimero de grupos MNamero de grupos
Reconstrucdo
-0.5
00 4
05 A
104
15 T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000
, . , .
As stmulas vinculantes do STF, contudo, por conter um niimero expressivamente

menor de enunciados, pode atingir um numero de grupos para cada elemento, ou seja, até 58

grupos:



Inércia das simulas vinculantes

Sem Autocodificador

Com Autocodificador

400
—— Inércia —— Inercia
300 4 Regua 30000 Régua
200 4 20000 4
100 4 10000
01 01
T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 o 10 20 30 A0 50
Namero de grupos Mimero de grupos
150 15000
100 A 10000
50 4 5000 4
04 04
o 10 20 30 40 50 o 10 20 30 40 50
Namero de grupos Mimero de grupos
Reconstrucdo
—0.5
0.0 4
05 A
104
15 T T T T T T T T
o 20 40 B0 80 100 120 140 160
. , e . .
Por fim, analisa-se o agrupamento em todas as sumulas, sem distin¢do de origem:
Inércia de todas as simulas agrupadas
Sem Autocodificador 16 Com Autocodificador
B 3.0 I
90000 4 —_— In:arua —_ In:ama
Régua 25 4 Régua
87500 204
85000 4 15
82500 4 10
80000 4 054
0 10 0 0 a0 50 &0 0 50 100 150 200 250
MNimero de grupos Mimero de grupos
1ed
15
600 4
400 4 104
200
0.5
D 4
—200 00 4
T T T T T T T T T T T T T
o 10 0 30 40 50 B0 o 50 100 150 200 250

MNimero de grupos

Mimero de grupos

Os resultados apresentados registram uma conclusdo fascinante no que tange a
natureza dos enunciados e sua relacdo com as sumulas de sua propria origem e de origem

distintas, além das diferentes conclusdes que cada método trouxe a tona.

Primeiramente nota-se que, em analise individual, as simulas do STJ e STF obtiveram

resultados semelhantes, tendo uma mais pronunciada convergéncia apods sua codificagdo. Isso
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significa que, ao utilizar apenas o vocabulario dos enunciados como motor de agrupamento,
ndo hd um ntmero claro de grupos. Alguns enunciados apresentam notoria semelhanga de
vocabulério e, assim, sdo conjuntamente agrupados. Contudo, com o autocodificador, foi
possivel identificar dentre as nuances do estado oculto uma convergéncia na enumeracao de
grupos possiveis, comprovando a ideia principal que a maquina seja capaz de contextualizar

uma sumula em relacdo a seu enunciado.

As sumulas vinculantes, por outro lado, ndo apresentaram tamanha distingdo entre os
métodos, sendo perfeitamente possivel encontrar uma convergéncia de grupos utilizando
apenas sua informa¢do semantica, apesar de também um resultado excepcional em sua

reconstrugdo pelo autocodificador.

Por fim, ao analisar o resultado de todas as simulas coletivamente, ha uma forte
distincdo de resultados. Nota-se que ndo houve convergéncia no primeiro método semantico,
concluindo-se que o agrupamento apenas por vocabulario ndo € capaz de introduzir
informagdes contextuais a cada elemento e esta restrito a porgdes singulares de dados, com
vocabuldrio restrito. O autocodificador, entretanto, foi instantaneamente capaz de identificar a
presenca de trés diferentes grupos de sumulas, sem sequer haver a informag¢ao de sua origem
acessivel. A maquina foi capaz de identificar os trés tipos baseando-se na informacao
contextual, comprovando que, em casos de extensos assuntos e vastos vocabuldrios, ¢
fundamental a presenca de uma forma de codificagdo. A andlise coletiva das stmulas
demonstrou a mais extrema divergéncia de resultados enquanto aos métodos utilizados,

demonstrando, também, a mais clara convergéncia da presente analise exploratoria.

Para entender o que diverge cada grupo, pode ser desenvolvido o que é chamado de
modelo de diagnodstico. Treina-se um modelo classificador de qualquer arquitetura'”® com o
intuito de diagnosticar os motivos que levariam um dado enunciado a ser classificado a tal
grupo. Para o treinamento do modelo de diagnoéstico, portanto, ndo hd a necessidade de
introduzir técnicas de treinamento cldssico de machine learning, como a separacao dos dados

em fragoes de treinamento, validagao, teste e calibragao.

" MASON, Llew et. al. Boosting Algorithms as Gradient Descent. Universidade Nacional Australiana, 1999.
Disponivel em:
https://proceedings.neurips.cc/paper/1999/file/96a93ba89a5b5c6c226e49b88973f46e-Paper.pdf

'® PROKHORENKOVA, L. et. al. CatBoost: unbiased boosting with categorical features. arXiv : 2017.
Implementagdo disponivel em: https://catboost.ai/en/docs/concepts/python-reference catboostclassifier
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O modelo foi treinado durante 1.000 iteragdes a classificar a origem de um dado
enunciado de sumula, atingindo precisdo de 98% e 99%, respectivamente e, assim,

diagnosticando o que denuncia a sua origem.

Quando se trata do uso de valor semantico de cada enunciado, ¢ de se esperar uma
maior importancia dada a certos conjuntos de palavras que outros. A abordagem de certos
assuntos significaria o uso de n-gramas proprios daquele objeto juridico. Isso € consoante a
ideia de competéncia atribuida a cada tribunal de origem de cada simula, visto que suas
determinagdes regem de assuntos distintos, na forma de sua competéncia. Por outro lado, no
que tange a sua forma codificada, ¢ possivel identificar um importante elemento desse

método: Seu diagnostico de importancia ¢ incompreensivel.

Da mesma forma que nao ¢ possivel mapear as exatas razdes de certos neuronios e
certas sinapses ativarem dada uma macro linha de raciocinio, o estado oculto de um modelo
sera, em sua natureza, um enigma. Isso, contudo, ndo € necessariamente um problema, visto

que a propria maquina ¢ capaz de seguir suas proprias nuances e atribuir-lhes significado.

Assim segue o resultado de importancia do modelo de diagnostico:

44



processar julgar =
recurso extraordinario
compete justica -
de seguranca
tribunal federal
corregdo monetaria -

do trabalho

recurso especial -

nos contratos -

execucao fiscal -

imposto de

de crédito -

da stmula -

que se

taxa de -

ndc cabe -

da lei o

ndo impede -

heoneorérios advocaticios .

Feature 35
Feature 4
Feature 64
Feature 43
Feature 62
Feature 126
Feature 38
Feature 33
Feature 96
Feature 91
Feature 69
Feature 48
Feature O
Feature 21
Feature 108
Feature 8
Feature 26
Feature 80
Feature 100

Feature 90

SHAP value (impact on model output)

nas agdes .

—_— T
—05 00 05

SHAP value (impact on model output)

mnmmttltitift

—0.25 0.00 0.25

imposto de

da constituicao
recurso extraordinario
processar julgar

do trabalho
compete justica
corregdo monetaria
taxa de

que ndo

acdo de

tribunal federal

lei n®

que se

crime de

da sumula

recurso especial
nos contratos
execucao fiscal
imposto de renda

de crédito

- r T T
-0.5 0.0 0.5
SHAP value (impact on model ocutput)

da constituicdo

que nao

do artigo

acdo de

do trabalho

de seguranca
processar julgar

lei n®

principio da

crime de

impésto de
constituicio federal
entrada de

ivda

aos servidores
recurso extraordinario
constitucional do
habilitacdo de

taxa de

servidor pdblico

Feature 64 H Feature 64
Feature 4 -.* Feature 94
Feature 35 - - “l' Feature 82
Feature 69 “ Feature 38
Feature 33 et Feature 52
Feature 57 == A e Feature 1
Feature 26 “ Feature 17
Feature 62 * Feature 74
Feature 49 ﬁ Feature 57
Feature 100 Sy Feature 47
Feature 96 el Feature 14
Feature 0 -"— Feature 28
Feature 43 * Feature 75
Feature 114 w0 i Feature 49
Feature 1 - Feature 9
Feature 126 s Feature 68
Feature 47 -.’ Feature 22
Feature 63 * Feature 69
Feature 21 - Feature 108
Feature 94 '* Feature 26
—d‘.."'r U:O

SHAP value {impact on model output)

—-**

JE S

0

0.0

1

e

0.2

High

Low

Feature value

SHAP value (impact on model output)

High

Low

Feature value

SHAP value (impact on model output)

45



fig. 12: Conjunto de grdficos dos valores SHAP atribuidos a cada caracteristica do modelo de
diagnostico utilizando o dado semantico (superior) e o dado codificado (inferior) sob a tarefa de

classifica¢do da origem entre STF (esquerda), STJ (centro) e vinculantes (direita).

O grafico dos valores SHAP' ndo ¢é, de forma alguma, intuitivo, mas seu significado ¢
fundamental para entender o que o modelo de diagnostico trouxe em sua escala de
importancia. O grafico ¢ separado em linhas, onde cada linha é uma caracteristica do modelo,
seja ela a presenga de n-gramas ou uma dimensao do espaco latente. Para os propositos dessa

explicacdo, deve-se voltar o foco ao grafico superior, com caracteristicas semanticas.

Para cada enunciado sera registrado um ponto na linha de cada um dos conjuntos de
palavras. Caso o enunciado contenha o conjunto de palavras em questdo, o ponto sera de cor
avermelhada (escala alta). Caso contrario, a cor serd azul (escala baixa). Sua posicao
horizontal dira a sua influéncia no resultado da classifica¢ao, sendo numeros positivos mais
inclinados a uma classificagdo positiva e niimeros positivos inclinados a uma classificacao

negativa.

Como por exemplo, na terceira linha do primeiro grafico (STF), onde o bigrama
cc LRSI 1) ~ . .
recurso extraordinario” aparece em alta colocacdo, possui uma alta densidade de pontos
azuis no centro, o que indica que a sua auséncia ndo implica, necessariamente, que o
enunciado ndo seja do Supremo Tribunal Federal, mas que a sua presenga, indicada por
pontos vermelhos distantes a direita, indica fortemente que o enunciado seja, de fato, do STF.

Assim repetindo-se por todas as outras linhas.

E possivel identificar que esse resultado ¢ de perfeito acordo com a realidade, visto
que ¢ de competéncia do Supremo Tribunal Federal versar sobre as atribui¢des do Recurso
Extraordinario e eventualmente julgé-lo, na forma do Art. 102, III da Constituicdo Federal. O
mesmo nao pode ser dito, contudo, ao conjunto de graficos na parte inferior da figura, onde
cada linha indica a importancia de cada dimensdo do espago latente, demonstrando que,
enquanto clara seja a escala de importancia e que certas dimensdes sdo mais importantes que

outras, seria tortuoso determinar o que provoca cada uma.

Em conclusdo, a aprofundagdo teorica abordada nesse capitulo pode, em certos
momentos, ser verbosa e de complexa formacao. Isso evidencia ainda mais a necessidade de

melhor integracdo cientifica ao contexto juridico. Enquanto a andlise exploratoria teve um

Y LUNDBERG, Scott; LEE, Su-In. A Unified Approach to Interpreting Model Predictions. arXiv : 2017.
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objetivo simples, sua ideia principal ndo é sobre sumulas, tampouco sobre os algoritmos
utilizados, mas sim uma introdugdo realistica sobre a forma em que o Direito Analitico se

manifesta.
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4. ENTRE O CEU E A TERRA, NOSSA VA FILOSOFIA

Se tudo abordado anteriormente fez sentido, foi, entdo, introduzido o Direito
Analitico. Essa area de estudo, enquanto predominantemente nova, ndo ¢ inédita. Enquanto a
analise exploratdria demonstrada no capitulo anterior utiliza uma abordagem andémala, ela ndo
¢ a unica andlise exploratoria feita sob os preceitos cientificos. Uma nova corrente vem se
desenvolvendo com o surgimento de mais avangadas tecnologias e com tamanha abundancia
de dados disponiveis para computagdo, e seus pioneiros entendem a importincia que carrega
areas como a ciéncia de dados e machine learning dentro de contextos diversos, incluindo,

por sinal, o Direito.

Enquanto ha esfor¢os dos principais oOrgdos jurisdicionais do pais envolta a
modernizacdo da pratica juridica, o seu desenvolvimento ainda ¢, de regra, difuso em
contextos diferentes de pesquisa e atrelados a projetos seletos. Isso ndo €, no entanto, a forma
que o Direito Analitico se manifestard pelos proximos anos. Situagdo essa andloga a
quaisquer desenvolvimentos formais atrelados ao progresso tecnologico. Pode sempre, como
por exemplo, haver a tradigdo de um processo ser fisico em seus autos, nao por praticidade
mas, via de regra, por praxe. No entanto, cada dia mais o uso dos computadores dita a forma
principal de composi¢do dos autos, tornando o papel fisico ainda mais o gargalo produtivo
que sempre foi e, quando a ndo se esperava coisa adversa, o processo se tornara integralmente
eletronico. Em outras palavras, o homem nao precisara ser convencido de sua liberdade, pois

a sentird no aliviar do peso de suas correntes.

Vérios podem ser os exemplos de como essa area ja estd sendo utilizada para
contribuir para o contexto juridico. Um pretexto notavel no contexto moderno brasileiro esta
nas publica¢des de pesquisadores das faculdades juridicas e sociais, como por exemplo o
trabalho A Quem Interessa o Controle Concentrado de Constitucionalidade?”’ de Alexandre
Araujo Costa e Juliano Zaiden Benvindo (2013), onde ¢ analisada a natureza das Agdes

Diretas de Inconstitucionalidade julgadas pelo Supremo Tribunal Federal de 1988 a 2012.

Apesar de ndo mencionado, a pesquisa se enquadraria no que ¢ chamado aqui de
andlise exploratoria, mas também conhecido como Exploratory Data Analysis, ou EDA. Ela

abrange as principais caracteristicas das ADIs coletadas, as atribui novos significados e nos

20 COSTA, Alexandre A; BENVINDO, Juliano Z. A Quem Interessa o Controle Concentrado de
Constitucionalidade? O Descompasso entre Teoria e Pratica na Defesa dos Direitos Fundamentais.
Universidade de Brasilia, 2013. Disponivel em:
https://novo.arcos.org.br/a-quem-interessa-o-controle-concentrado-de-constitucionalidade/
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proporciona um melhor entendimento da aplicacdo do controle de constitucionalidade no
sistema brasileiro. Analisa-las em um dado coletivo ¢ expandir uma histéria a ser contada, tal
qual foi feito anteriormente com as sumulas da instdncia extraordinaria. Existem, contudo,
diferencas fundamentais na abordagem de ambos os exemplos, tirando, também, o fato da

pesquisa citada ser um trabalho académico extenso e de proporgdes excepcionais.

Uma notoria distingdo estd nas diferentes formas de abordar um dado concreto. A
pesquisa trouxe a tona as diferentes relacdes que as ADIs comportam, tracando conclusdes
concretas baseadas na forma distributiva das proposicdes e respectivos julgamentos de
constitucionalidade.

A grande concentragdo de ADIs exitosas do PGR fundadas em argumentos
de competéncia e desenho institucional indica que s@o esses os fundamentos
com base nos quais o STF tende a agir. Assim, ndo deve causar espécie 0
fato de o MP optar pela via da ADI nos casos em que ¢ possivel sustentar o
pedido de inconstitucionalidade em argumentos de forma ou desenho

institucional, jA que esses argumentos tem reconhecidamente uma maior
probabilidade de éxito (COSTA, BENVINDO, 2013).

Os autores chegam a conclusdo que, muito resumidamente, o modelo de controle de
constitucionalidade adotado no Brasil amplia um controle federativo e um controle
corporativo, em contraste com o preceito inicial de ampliar um controle voltado a defesa dos
interesses coletivos. H4 uma tendéncia dos julgados a reforcar atuagdes em interesses de
publicos seletos.

Essas conclusoes indicam que ha um severo descompasso entre a pratica
jurisdicional e a teoria de que a Constituicdo de 1988, ao ampliar os
legitimados, teria construido um "sistema de defesa da Constituicdo tdo
completo e tdo bem estruturado que, no particular, nada a fica a dever aos
mais avangados ordenamentos juridicos da atualidade" (Coélho, 2009). Fica
evidenciada, nessa analise, que esse tdo bem estruturado e tdo completo
sistema ndo tem efetivamente desenvolvido uma verdadeira defesa dos

direitos e garantias fundamentais, tampouco a ampliacao dos legitimados
favoreceu esse movimento (COSTA, BENVINDO, 2013).

O método da pesquisa citada, entretanto, diverge da analise exploratoria abordada
anteriormente, visto que, enquanto permanece a ideia de atribuir novos significados aos dados
coletados, o uso de modelos estatisticos poderia agregar novos valores a pesquisa ao
esclarecer informagdes ocultas ao olho nu, como por exemplo associar certas introdugdes de
temas a certos resultados e probabilidades, compreender as nuances do que, essencialmente,
diverge uma ADI de interesse coletivo a uma de interesse particular, em seu sentido

unicamente objetivo, assim como contribuir para a pesquisa ainda enquanto estivesse em
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progresso, reduzindo a carga laboral que uma vez estivesse atrelada a um trabalho

classificatorio ou comparativo.

O mesmo pode ser dito para sua publicacdo posterior em Evolugdo do perfil dos
demandantes no controle concentrado de constitucionalidade realizado pelo STF por meio de
ADIs e ADPFs*', onde versa a seguinte proposicao:

O Tribunal estd preso a categorias dogmaticas e aos termos utilizados em
cada decisdo, e por isso mesmo suas informagdes terminam refletindo uma
série de inconsisténcias decorrentes do fato de que cada ministro imprime
nas decisOes suas preferéncias individuais, o que conduz a inconsisténcias
variadas nos metadados por meio dos quais o Tribunal classifica suas
decisdes e processos. Exemplo claro desse fenomeno ¢é a utilizagdo
inconsistente das categorias ligadas a extingdo dos processos sem julgamento
de mérito: indeferir a inicial, negar seguimento e nao conhecer sdo decisoes
tratadas como diversas nas informagdes processuais do STF, mas que
dependem fundamentalmente das escolhas terminologicas dos relatores.
Essas classificagdes inconsistentes nao sao erros, mas apenas decorréncia do
fato de que as informagdes processuais fornecidas para as partes precisam
refletir as decisdes tomadas, que nem sempre adotam marcos consistentes
entre si (COSTA, COSTA, 2018).

Torno a atengdo ao trecho que indica uma inconsisténcia decorrente da apuragdo de
decisdes de diferentes ministros do Supremo Tribunal Federal. A natureza exogena das
flutuagdes que provocam os diferentes ministros pode ser melhor descrita com o uso de
modelos de diagndstico, assim como anteriormente descrito. Se a hipotese indica que ha uma
manifestagdo oculta de preferéncias, entdo, com o diagndstico de um modelo capaz de
classificar uma decisao relacionada a seu respectivo ministro, poderia ser esclarecido as
diferengas de abordagem e a relacdo que cada uma demonstra. Nao obstante, o uso de
modelos estatisticos descreveria a correlagdo completa dos dados coletados em fun¢do de uma

dada caracteristica, de dados quantitativos a qualitativos.

Todos os trabalhos mencionados sdo como o lado analitico do Direito se manifesta,
minuciosamente encontrando detalhes e informagdes que possam tornar a pratica juridica
mais célere, mais acessivel e mais justa. J& no poder judiciario ha uma for¢ca motora em busca
de sua propria modernizagdo, de solucdes praticas e de maior inteligéncia em cima de sua

pratica. Um levantamento feito pelo Conselho Nacional de Justiga registrou um aumento de

2l COSTA, Alexandre A; COSTA, Henrique A. Evolucio do perfil dos demandantes no controle
concentrado de constitucionalidade realizado pelo STF por meio de ADIs e ADPFs. Revista de
Ciéncias Sociais. Fortaleza, v. 49, n. 2, jul./out., 2018, p. 133—179.
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171% dos projetos desenvolvidos ou em desenvolvimento nos tribunais de justica que tenham

o envolvimento de Inteligéncias Artificiais®.

O Conselho Nacional de Justiga vém tomando um esforco consideravel no que tange a
formalizacdo desses projetos e isso se evidencia, principalmente, com a publicacdo da
Resolugdo n® 332 de 2020* e do folheto da Inteligéncia Artificial no Poder Judicidrio® em
2019.

A Resolugdo n°® 332 de 21 de Agosto de 2020 trouxe, sob uma perspectiva juridica,

uma previsdo legal e, sob uma perspectiva técnica, um planejamento para o futuro. A

presidéncia do Conselho Nacional de Justica trouxe em pauta o desenvolvimento ético das

Inteligéncias Artificiais no poder judiciario, cumprindo uma lacuna no ordenamento juridico
como descreve preliminarmente em:

CONSIDERANDO a auséncia, no Brasil, de normas especificas quanto a

governanca € aos parametros éticos para o desenvolvimento e uso da
Inteligéncia Artificial;

A Resolugdo também, como de pratica, ndo versa sobre o desenvolvimento de
Inteligéncias Artificiais fora do poder judiciario, ndo sendo de sua competéncia, mas frisa que
seus fundamentos estdo de acordo com os direitos fundamentais previstos na Constituicao

Federal e nas leis federais.

Houve um enfoque especialmente técnico na formulacdo dessa Resolugdo a fim de
resguardar quaisquer divergéncias operacionais. Isso se da em trés manifestagdes diferentes:
Um esfor¢o para unificar os projetos dentro de sua plataforma Sinapses, uma afirmacao de
conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados, um resguardo para versionamentos
futuros e estruturagdo de um padrdo de projeto e, como um todo, uma preocupagdo com a

situacdo ética de cada um dos projetos, indicando preceitos e responsaveis.

O primeiro elemento dialoga com a forma que o poder judicidrio organiza
administrativamente o conjunto de projetos. H4 um movimento de unificacdo da plataforma

utilizada, tal qual hoje funciona o PJe, definido pelo seguinte preceito legal:

22 Fonte:
https://brasil.un.org/pt-br/188306-pesquisa-identifica-111-projetos-de-inteligencia-artificial-no-judiciario

» BRASIL. Resolugio n° 332 do Conselho Nacional de Justica. Disponivel em:
https://atos.cnj.jus.br/atos/detalhar/3429

2 Fonte:

https://www.cnj.jus.br/wp-content/uploads/2020/05/Inteligencia_artificial no poder judiciario brasileiro 2019-
11-22.pdf
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Art. 3° Para o disposto nesta Resolucdo, considera-se:

(..)

IIT — Sinapses: solugdo computacional, mantida pelo Conselho Nacional de
Justiga, com o objetivo de armazenar, testar, treinar, distribuir e auditar
modelos de Inteligéncia Artificial,

Art. 10. Os o6rgéos do Poder Judiciario envolvidos em projeto de Inteligéncia
Artificial deverao:

(...)
I — depositar o modelo de Inteligéncia Artificial no Sinapses.

Sendo Sinapses a plataforma de ‘“armazenamento, treinamento supervisionado,

controle de versionamento, distribui¢io e auditoria dos modelos de Inteligéncia Artificial”®.

Seguindo os pontos, hd também uma conformagao explicita a sua concordancia com a

Lei n® 13.709 de 2018, conhecida como Lei Geral de Protecao de Dados, ou LGPD. Assim

como abordado anteriormente, todo o trabalho que segue a linha de treinamento de maquinas

ou desenvolvimento de algoritmos de classificacdo ou regressdo requer, impreterivelmente,

uma colecdo de dados pertinentes. A LGPD entrou em vigor para regularizar a obtengao,

tratamento e conclusdo de dados pessoais e afins. Isso resguarda eventuais dilemas éticos ao
restringir dados sensiveis a serem usados como parametros de um modelo.

Art. 6° Quando o desenvolvimento e treinamento de modelos de Inteligéncia

exigir a utilizacdo de dados, as amostras devem ser representativas e

observar as cautelas necessarias quanto aos dados pessoais sensiveis € ao
segredo de justica.

Paragrafo unico. Para fins desta Resolucdo, sdo dados pessoais
sensiveis aqueles assim considerados pela Lei n°13.709/2018, e seus
atos regulamentares.

Art. 9° Qualquer modelo de Inteligéncia Artificial que venha a ser adotado
pelos orgaos do Poder Judiciario devera observar as regras de governanca de
dados aplicaveis aos seus proprios sistemas computacionais, as Resolugdes e
as Recomendacdes do Conselho Nacional de Justi¢a, a Lei n° 13.709/2018, e
o segredo de justica.

Dé-se, ao longo da Resoluc¢do, pistas de tecnicalidades espalhadas que providenciam o
que ¢ chamado de future-proof, ou a prova do futuro. Isso se refere a questdes de

versionamento e boas praticas de limpeza e processamento de dados. Segue como exemplo:

% Fonte: https://www.cnj.jus.br/sistemas/plataforma-sinapses/
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/L13709.htm

Art. 12. Os modelos de Inteligéncia Artificial desenvolvidos pelos 6rgaos do
Poder Judiciario deverdo possuir interface de programacao de aplicativos

(API) que permitam sua utilizagdo por outros sistemas.

Paragrafo tnico. O Conselho Nacional de Justica estabelecera o
padrio de interface de programacdo de aplicativos (API)

mencionado no caput deste artigo.

Art. 13. Os dados utilizados no processo de treinamento de modelos de
Inteligéncia Artificial deverdo ser provenientes de fontes seguras,

preferencialmente governamentais.

Art. 14. O sistema devera impedir que os dados recebidos sejam alterados
antes de sua utilizagdo nos treinamentos dos modelos, bem como seja

mantida sua copia (dataset) para cada versao de modelo desenvolvida.

Art. 15. Os dados utilizados no processo devem ser eficazmente protegidos
contra os riscos de destruicdo, modificagdo, extravio ou acessos ¢

transmissOes ndo autorizados.

Art. 16. O armazenamento e a execucdo dos modelos de Inteligéncia
Artificial deverdo ocorrer em ambientes aderentes a padrdes consolidados de

seguranca da informacao.

Por ultimo, o foco principal da resolucdo talvez seja abordar o dilema ético do uso de
Inteligéncia Artificial e assegurar que o projeto ndo possa violar os direitos fundamentais e

direitos humanos.

DA NAO DISCRIMINACAO

Art. 7° As decisOes judiciais apoiadas em ferramentas de Inteligéncia
Artificial devem preservar a igualdade, a ndo discriminagao, a pluralidade e
a solidariedade, auxiliando no julgamento justo, com criagdo de condicdes
que visem eliminar ou minimizar a opressdo, a marginalizacdo do ser
humano e os erros de julgamento decorrentes de preconceitos.

§ 1° Antes de ser colocado em produgdo, o modelo de Inteligéncia Artificial
devera ser homologado de forma a identificar se preconceitos ou
generalizagdes influenciaram seu desenvolvimento, acarretando tendéncias
discriminatdrias no seu funcionamento.

§ 2° \Verificado viés discriminatério de qualquer natureza ou
incompatibilidade do modelo de Inteligéncia Artificial com os principios
previstos nesta Resoluco, deverdo ser adotadas medidas corretivas.
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§ 3° A impossibilidade de eliminagao do viés discriminatério do modelo de
Inteligéncia Artificial implicara na descontinuidade de sua utilizagdo, com o
consequente registro de seu projeto ¢ as razdes que levaram a tal decisao.

DA PRESTACAO DE CONTAS E DA RESPONSABILIZACAO

Art. 25. Qualquer solu¢do computacional do Poder Judiciario que utilizar
modelos de Inteligéncia Artificial devera assegurar total transparéncia na
prestacdo de contas, com o fim de garantir o impacto positivo para os
usudrios finais e para a sociedade.

Paragrafo tnico. A prestagdo de contas compreendera:

I — os nomes dos responsaveis pela execugdo das acdes e pela prestagao de
contas;

II — os custos envolvidos na pesquisa, desenvolvimento, implantacao,
comunicacao e treinamento;

III — a existéncia de agdes de colaboragdo e cooperacdo entre os agentes do
setor publico ou desses com a iniciativa privada ou a sociedade civil;

IV — os resultados pretendidos e os que foram efetivamente alcangados;

V — a demonstragdo de efetiva publicidade quanto a natureza do servigo
oferecido, técnicas utilizadas, desempenho do sistema e riscos de erros.

Art. 26. O desenvolvimento ou a utilizacdo de sistema inteligente em
desconformidade aos principios e regras estabelecidos nesta Resolugdo sera
objeto de apuracdo e, sendo o caso, puni¢ao dos responsaveis.

Art. 27. Os o6rgaos do Poder Judiciario informardo ao Conselho Nacional de
Justica todos os registros de eventos adversos no uso da Inteligéncia
Artificial.

Por um olhar mais critico, restou ausente no capitulo V (da governanga e da
qualidade) um controle preciso de qualidade métrica dos projetos, essencial para avaliar o
desempenho de uma Inteligéncia Artificial e ficando estritamente a critério do 6rgdo de
origem sua parametrizacdo, sem sequer uma prova de resultado ou até mesmo um guia
estrutural. Dessa forma, um modelo dentro de um projeto podera acusar acuracia maxima sem
sequer atrelar tal resultado a um exemplo concreto, ou até mesmo confundir sua validagao
com os dados utilizados no treinamento. Nao ha, até o presente momento, nada na Resolucao
n°® 332 que impeca que haja formas de vazamento na validagdo de um modelo, prejudicando

seu proposito e tornando subjetivo seu resultado. Tal previsdo poderia tomar formas como:
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Art. X. Durante o processo de valida¢do de cada modelo, deverd haver a cisdo dos
dados utilizados em uma porg¢do unica e estritamente utilizada para a sua validagdo, sendo

vedado o seu uso para anterior regulariza¢do do modelo.
Paragrafo unico. A apresentagdo do desempenho se dara:

I — Por métricas de precisdo e recall do modelo classificador, incluindo sensitividade

e especificidade;

11 — Por métricas de erro médio do modelo regressor.

Por fim, o Conselho Nacional de Justica publicou, em 2019, um folheto chamado
Inteligéncia Artificial no Poder Judiciario, que aborda com maior detalhe a proje¢do macro
que planejam para os projetos de IA. O folheto, como veremos a seguir, esta desatualizado
devido ao desenvolvimento gradual dos projetos citados, mas ainda sim mantém seu valor em

esclarecer alguns elementos mais técnicos dos projetos como um todo.

O folheto inicialmente aborda o projeto Sinapses como um ambiente de
desenvolvimento de Inteligéncias Artificiais e ¢ de se reconhecer seu enfoque em algoritmos
de machine learning. Uma dica para identificar caso seja um projeto de machine learning
seria a presenca de descrigdes como “treinamento”, “supervisionado” ou “aprendizagem”.
Depois, trata de certas defini¢des de cargos e terminologias, muito também como uma
referéncia em casos de publicidade dos modelos. Por ultimo, sua atragdo principal, apresenta
uma nota técnica descritiva para cada um dos projetos majoritarios do poder judicidrio. No
momento de publicacdo do folheto, foram apresentados apenas 14 projetos, sendo sua
estimativa atual acima de 111 projetos distintos, reforcando como a area vem se
desenvolvendo. H4, também, uma predominancia significativa do avango por parte do
Tribunal de Justica de Rondonia no desenvolvimento de modelos e, notoriamente, originando

o0 sistema Sinapses.

Aqui se encontra o ponto principal a se abordar este folheto. A nota técnica também

esclarece o que cada um dos projetos utiliza e sua funcao. Tecnologias como classificadores
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usando BagOfWords, CNNs”® e clusterizagio sdo comuns por toda a documentagido e
compdem técnicas de machine learning aplicaveis a diversas tarefas preexistentes. Em boa
parte do resultado registrado, essas tecnologias sdo utilizadas para melhor desenvolver certas
tarefas simples, como classificacdo de documentos, agrupamentos em processos € extracao de
informacdes. Utiliza-se também, apesar de muitas vezes implicitamente, tecnologia de
reconhecimento Optico de caracteres, denominada OCR, para melhor integragdo de
documentos fisicos em autos digitais, o que ndo ¢, tecnicamente, uma tecnologia de machine

learning.

A atencdo, contudo, volta-se ao projeto Victor do Supremo Tribunal Federal,
naturalmente. Esse € o notdrio exemplo de uso de Inteligéncia Artificial do poder judiciario e,
em muitos sentidos, pode ser visto como uma besta de sete cabegas. E, na verdade, de se
esperar essa forma de estigma por tras de tais projetos, tanto pela progressiva construcao
social em cima do conceito de inteligéncia artificial quanto pela propria atuagdo de sua
publicidade, nesse sentido, atribuindo-lhe nomes, divulgando-o com imagens fantasiosas de
robos ou hologramas. H4, nisso, uma falta de objetividade e contextualizacdo intrinseca que
pode ser prejudicial no sentido de que discussdes sobre o tema 1. Nao possuem a devida
fundamentagdo técnica ou nao derivam de inferéncias concretas sobre o tema, 2. Nao ¢ dada a
devida importancia a certos pontos ou ¢ dada importancia adversa, ou at¢ mesmo 3. Focam

exclusivamente em conceitos prejudiciais a atuacdo do campo.

Nao ha, portanto, uma besta de sete cabecgas, visto que muitas das tecnologias usadas
estdo dentre o escopo de entendimento que foi abordado aqui nesta pesquisa. Sendo vejamos:
A especificacdo tecnoldgica do projeto Victor cita o uso de Python, TensorFlow, XGBoost,
CNNs e OCR. Python ¢ uma linguagem de programacao protagonista na ciéncia de dados,
enquanto 7TensorFlow ¢ uma biblioteca dedicada a integrar um modulo de suporte para Python
que dé novas ferramentas voltadas a machine learning. XGBoost, por sua vez, ¢ uma
implementagdo de um algoritmo de arvore de decisdo muito semelhante a utilizada para a
produgdo da figura 12, como versa a nota de rodapé nimero 17 e 18, sendo as duas frutos da

mesma arquitetura.

Ou seja, ndo ha tamanho nivel de complexidade que torne inacessivel o corpo objetivo

do projeto. Por tras do estigma criado, hda um conjunto de dados bem construido e sendo

% Redes Neurais Convolucionais, ou CNNs, sdo arquiteturas de modelos supervisionados utilizados em favor de
tarefas onde a dimensionalidade do dado ndo somente é preservada, como utilizada como pardmetro de
aprendizagem. A arquitetura ¢ muito utilizada em tarefas que envolvem imagens ou semelhantes.
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utilizado conforme boas praticas estatisticas para produzir um resultado util. Se for permitido
visualiza-los com uma nova camada de abstragcdo, ndo ha tamanha diferenca entre o projeto
Victor e as tecnologias abordadas ao longo dessa pesquisa. Ademais, o mesmo pode ser dito
para quaisquer projetos ali citados em sua especificagdo técnica, distinguindo-lhes apenas em

forma e objeto.

Isso conclui a introdugdo ao Direito Analitico, abordando uma das formas que o
método cientifico pode ser usado para tragar conclusdes no contexto juridico. A abordagem
escolhida foi intensivamente baseada na inferéncia de dados qualitativos com o uso mas nao a
limitagdo de métodos estatisticos e de ciéncia de dados para tracar hipoteses e conclusdes. Ha
muitas outras possibilidades de abordagem, sendo essa apenas uma delas. Houve, também,
um enfoque especialmente técnico nessa abordagem, que, esperangosamente, tornard o

método mais tangivel e mais acessivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Enquanto a presente pesquisa chega ao seu fim, os assuntos aqui abordados estdao
apenas comegando a tomar posi¢do nas discussdes comuns e doutrinarias no mundo juridico.
A forma que o Direito ¢ produzido esta em constante evolugao e isso ja foi notado pelo poder
judiciario, pelos entes federativos e ndo estard muito distante o dia em que a ciéncia propria
tome uma fungdo técnica no Direito, sobretudo fundamentando preceitos doutrinarios

fundados na busca pela razao.

Por uma questdo de escopo e recorte, ndo pdde ser mencionado nessa monografia
alguns aspectos que diferenciam a produgdo cientifica e a forma que o Direito se manifesta,
dialogando sobre o conhecimento indutivo e dedutivo, sobre pesquisas descritivas e
explicativas. Também nao houve espaco para induzir o leitor a questionar sobre o estado atual
das aplicacdes de Inteligéncia Artificial atualmente no ambiente privado e no ambiente
judicial, sobre o afastamento do conhecimento comum ao conhecimento técnico e o estigma
que isso proporciona, sobre sua tendéncia de personificagdo, sobretudo, também, sobre o que
chamam de Direito 4.0 e sua associacdo com o Direito Digital. O projeto demandou uma
extensa por¢ao técnica como fundamentagao de técnicas outrora abordadas como introdugao a

0 que os aspectos cientificos podem trazer ao dominio juridico.

Outras abordagens que foram inerentemente frustradas ao final do projeto de pesquisa
sdo desenvolvimentos do que fora levantado. Técnicas e desenvolvimentos de modelos
estatisticos contribuiram imensamente para futuras pesquisas académicas juridicas, assim
como a hipotetizagdo de uma legislagdo que verse e regule a pratica de desenvolvimento de
modelos por parte do poder ptblico, ndo por receio de uma dréstica e iminente “revolugdo das
maquinas”, mas por uma questdo de prestacdo contas, de boas praticas, de geréncia e

transparéncia no que tange ao treinamento e validagcdo de modelos de Inteligéncia Artificial.

Todas essas abordagens sdo oportunidades para novas pesquisas, ou extensdes de
pesquisas a se produzir, enriquecendo o Direito Analitico que, por sua vez, buscara tornar o
dominio juridico mais objetivo, trazendo celeridade, assertividade, acessibilidade e, entdo,

assegurando uma pratica judicial e administrativa mais justa.
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