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CAPITULO 3 / Chapter 3

NOTAS INICIAIS SOBRE A EVOLUCAO
DOS ALGORITMOS DO VICTOR:
O PRIMEIRO PROJETO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EM SUPREMAS CORTES DO MUNDO

NILTON CORREIA DA SILVA

Historicamente, Aprendizado de Maquina (AM), subarea da Ciéncia da
Computacao, cuja evolugao se deu a partir do estudo de reconhecimento de padrdes
e da teoria da aprendizagem computacional em Inteligéncia Artificial (IA), tem se
apresentado como alternativa metodoldgica para o enfrentamento de problemas de
agrupamento (clustering), classificagao, predicao e inferéncia em grandes volumes de
dados. A popularizagao do acesso a hardwares e a GPUs (Graphic Processing Units), nos
ultimos anos, contribuiu para o desenvolvimento do conceito de aprendizado profundo,
um campo de AM, que consiste em multiplas camadas escondidas em uma Rede Neural
Artificial Profunda (DNN, do inglés Deep Neural Net). Esta abordagem tem apresentado
resultados promissores na modelagem da forma com que o cérebro humano processa
informacao, gerando solugdes em problemas envolvendo reconhecimento de padroes
em imagens, textos, sons e em outros tipos de dados e problemas.

O projeto de pesquisa e desenvolvimento (P&D), intitulado VICTOR, tem como
objetivo aplicar métodos de AM para resolver um problema de reconhecimento de
padrdes em textos de processos juridicos que chegam ao Supremo Tribunal Federal
(STF). Especificamente, o problema a ser resolvido € a classificacao (vinculagao) de
processos em temas de Repercussao Geral (RG) do STF. Isto é, trata-se de um problema
de Processamento de Linguagem Natural (PLN), o que especificamente requer o
desenvolvimento de um sistema composto por algoritmos de aprendizagem de maquina
que viabilize a automagao de analises textuais desses processos juridicos. Isso esta sendo
feito com a “arquiteturacao” de modelos de AM para classificar os recursos recebidos
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pelo STF quanto aos temas de RG mais recorrentes, com o objetivo de integrar o parque
de solugdes do STF para auxiliar os servidores responsaveis pela andlise dos recursos
recebidos e identificar os temas relacionados com eficiéncia e celeridade.

O VICTOR envolve uma equipe multidisciplinar composta por trés principais
organismos em seu desenvolvimento: colaboradores do préprio demandante (STF) e
trés setores da Universidade de Brasilia (UnB) — Faculdade de Direito (FD), o Grupo
de Pesquisa em Aprendizado de Maquina (GPAM) da Faculdade de Engenharias do
Gama (FGA) e o Departamento de Ciéncia da Computagao (CIC). A coordenagao geral
da proposta esta sendo conduzida pelo professor Fabiano Hartmann (FD). Ha ainda
mais professores de direito, professores da area de AM, pesquisadores da area de AM
e pesquisadores da area de direito. Esse desenho de equipe multidisciplinar esta sendo
importante para se alcangar os objetivos finais do projeto, uma vez que a alimentagao
cruzada de conhecimentos entre os membros das duas grandes areas (direito e AM)
esta sendo imprescindivel para se vencer os varios desafios encontrados ao longo dos
trabalhos de pesquisa e também de desenvolvimento tecnoldgico inerentes ao projeto.

3.1 Classificacao de pecas

Previamente a essa fase, as equipes precisaram fazer a limpeza do dado, fase
denominada ETL (extract, transform and load). Foram utilizados softwares para OCR
(optical character recognition), algoritmos de verificagao da qualidade de OCR e outras
atividades preparatdrias dos dados.

Aolongo do trabalho de classificagao de processos em temas de RG, identificou-se
que a separacao de pegas dentro de um processo seria de grande valor para o objetivo
final de classificacdo de processos em temas de RG. O Tribunal informou que, como a
massa processual da origem vem muito variada, sem padrao, e por receberem processos
do pais todo, os gabinetes dos ministros perdem muito tempo ttil procurando pecas
processuais na massa de documentos juridicos.

Chegou-se a esta constatagdo também se observando que os analistas do STF
realizavam leituras personalizadas em pegas especificas do processo para depois concluir
a quais temas de RG tal processo pertencia. Assim, ficou caracterizada uma submeta
do projeto, qual seja, a identificacdo de cinco tipos de pega dentro de um processo:
acordao, recurso extraordinario (RE), agravo de recurso extraordinario (ARE), despacho e
sentenca.' Essa tarefa (separagao de pecas) tornou-se, entao, o foco dos esforgos da equipe.

As etapas adotadas para a solu¢do do problema de separacao de pegas foram:

1. criagao de um conjunto verdade para treinamento dos modelos;

2. andlise exploratdria sobre o conjunto de dados;

3. “arquiteturagao” de modelos de AM para classificacao de pegas.

Descrevem-se abaixo os resultados alcados até o momento da escrita deste texto.

! Essas sao as cinco principais pegas para essa fase do projeto de P&D; nas proximas fases, outras pegas serao

também identificadas.
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3.1.1 Criacdo do conjunto verdade

Uma vez que dado processo fornecido pelo STF nao possuia uma identificagao
univoca das pegas juridicas que o compunha, os membros da equipe de direito foram
mobilizados para uma tarefa de suma importancia: a criagado de um conjunto de dados
confiavel para o posterior treinamento dos modelos de AM. Esses dados consistem
de amostras, contendo duas informagdes: um corpo textual (extraido de determinado
processo) e a indicacdo de qual peca se trata — acdrdao, recurso extraordinario (RE),
agravo de recurso extraordinario (ARE), despacho, sentenga ou outro.

Figura 1 - Estratificagdo das amostras do conjunto verdade

Despacho _ Acordao

ARE

Outro
Sentenca

RE

Segue abaixo a quantidade de amostras geradas.

Tabela 1 — Amostragem do conjunto verdade

Tipo de peca Quantidade de amostras

Acérdao 819
Recurso extraordinario (RE) 628
Agravo de Recurso extraordinario (ARE) 915
Despacho 554

Sentenca 1.096

Outro 2.802

Total 6.814
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3.1.2 Anadlise exploratoria

Uma parte da equipe de AM foi designada para um trabalho de analise numérica,
cujo objetivo era checar se as impressoes técnicas do operador de direito poderiam ser
verificadas estatisticamente no conjunto verdade gerado. Com esse trabalho, foi possivel
verificar quais eram os contetdos textuais caracteristicos de cada tipo de peca, inclusive
atribuindo grau de importancia aos mesmos, que havia certo padrao de similaridade
entre corpus textuais de um mesmo tipo de peca e, ainda, que havia niveis identificaveis
de diferengas entre corpus textuais de tipos de pecas diferentes. Outra significativa
constatacao é que esses textos juridicos possuem bastantes contetidos em comum entre
o corpus textual, de tipos de pecas diferentes, o que indica grau consideravel de misturas,
situagdo em que um processo de classificagdo deve demandar um nivel minimo de
robustez para uma efetiva classificagao correta.

A proxima fase desse trabalho foi testar o desempenho de classificadores estatis-
ticos classicos sobre esses dados. Como era de se esperar, devido ao grau de mistura
entre as amostras, os resultados demonstraram um nivel de assertividade abaixo de
80% (oitenta por cento), indicando a necessidade da adogao de métodos mais robustos
(técnicas de AM).

3.1.3 Arquiteturacao de modelos de AM

Foram formadas trés equipes dentre os membros de AM para o desenvolvimento
de experimentos, utilizando métodos de AM para a tarefa de classificagao de pecas.
Os melhores resultados foram identificados dentre os modelos DNN. Estes sdo a
evolucdo mais atual dos tradicionais modelos de Redes Neurais Artificiais (RNA),
oriundos da area de inteligéncia artificial, que também possui modelos que tém como
premissa aprenderem por meio de exemplos. A despeito de demandarem um grande
numero de amostras (exemplos) para realizarem a fase de aprendizado, os mesmos tém
apresentado resultados proeminentes em diferentes tipos de dados (textos, imagens,
videos) e em diversas tarefas (reconhecimento de objetos em imagens, reconhecimento
de voz, processamento de linguagem natural, etc.). Nao foi diferente em nosso caso.
Com esses tipos de modelos, conseguimos alcar niveis de assertividades na tarefa de separacio de
pegas em ordens acima de 93% (noventa e trés por cento) de assertividade.

A Figura 2 mostra a assertividade do modelo por tipo de peca. Nesta figura,
é possivel verificar como o modelo DNN se comporta em relagdo a resposta correta
(do especialista em direito). Esses resultados sao avaliados em textos de processos novos,
ou seja, naqueles que sao novidade para o modelo treinado. Essa situagao reflete o real
contexto da utilizacdo desse modelo na pratica diaria do STF.
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Figura 2 — Matriz de confusao: assertividade do classificador de pecas
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3.2 Classificacao de temas de repercussao geral

Se, por um lado, o problema de classificagao de pecas trata de identificar partes de
um processo, o desafio final do projeto VICTOR é relacionar um processo inteiro a um ou
mais temas de RG; trata-se, pois, de um problema multi lable de alta complexidade. Com
a finalizagao das classificagdes de pecas, entraremos na fase de classificagao de temas ja
contando com a automagao da segmentacao dos cinco tipos de pecas importantes para a
identificagao dos temas de RG. Ademais, a essa importante funcionalidade ja construida,
contamos ainda com o legado metodoldgico aprendido durante a fase de classificagoes
de pecas. Um avango ja alcado que sera significativo para o problema de classificagao
de temas é poder contar com modelos de AM que ndo precisam analisar um processo
inteiro (que tem em média 60 paginas de dados) para concluir sua relagdo com temas
de RG; isso garante economia nas fases de desenvolvimento e uso da tecnologia que
sera entregue.

A fase de classificagdo de temas esta iniciando. Todavia, estamos otimistas com
os resultados alcancados até aqui com os dados do STF. Acreditamos que chegaremos
ao final com resultados também na entrega final. Em breve, novos resultados serao
apresentados em publicacdo especial do VICTOR feita pelos pesquisadores do projeto.
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3.3 Conclusao

Realizar reconhecimento de padrdes na base de dados processuais do STF é um
problema que agrega uma grande massa de dados nao estruturados (sao cerca de 350
novos processos por dia, tendo cada um em média 60 paginas) entre textos e imagens de
documentos. Inicialmente, o VICTOR esta trabalhando com cerca de 14.000 processos,
de um dataset de cerca de 200 mil processos historicos (4 terabytes de dados), em que
constaram somente processos publicos, sem nenhum contetido sigiloso. Nesse contexto,
a escolha de se abordar esse problema por AM foi assertiva, pois estamos conseguindo
realizar as tarefas de classificacOes de textos com niveis de assertividade altos. A asser-
tividade acima de 93% nas separagdes de pecas traduz-se numa tecnologia que apoiara
em muito o trabalho didrio de andlise de processos dentro do STF, conforme retorno
dos gestores da Secretaria de Tecnologia da Informacao do STF.

Todos os professores e pesquisadores envolvidos entao bastante motivados em
atuar nesse projeto devido a sua complexidade e ao impacto positivo que a entrega final
pode ter para o Tribunal e para o pais.

O projeto VICTOR esta em plena fase de pesquisa e desenvolvimento e tem
potencial para se firmar como um marco importante da aplicacdo de AM no cenario
juridico brasileiro e internacional, por ser a primeira Suprema Corte do mundo a aplicar
algoritmos em seus processos, sobretudo em face do volume de casos.
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