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RESUMO

Os recentes avancos na darea de inteligéncia artificial e de
processamento de linguagem natural tém impulsionado diversas
mudangas no campo juridico. No Brasil, o Direito segue um
movimento constante de modernizagao, principalmente direcionado
a transparéncia e ao acesso a informagdo. O grande volume de
documentos juridicos abre espaco para o desenvolvimento e uso de
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ferramentas inteligentes que busquem organizar e facilitar a gestao
desse acervo. Neste trabalho, mostramos como o uso de modelos de
linguagem em conjunto com técnicas de modelagem de tépicos sao
capazes de organizar e extrair conhecimento desses grandes acervos
juridicos, revelando temas que muitas vezes sdo implicitos e
desconhecidos, o que traz beneficios para diversas aplicagdes, como a
pesquisa por documentos similares e a recomendacdo de textos
juridicos.

Palavras-chave: processamento de linguagem natural; modelos de
linguagem; modelagem de tépicos; direito; organizacdo de acervos
juridicos.

Artificial Intelligence and law: the transformative
impact on the organization of large collections of legal
texts.

ABSTRACT

Recent advances in the area of artificial intelligence and natural
language processing have driven several changes in the legal field. In
Brazil, Law follows a constant movement of modernization, mainly
aimed at transparency and access to information. The large volume of
legal documents opens up space for the development and use of
intelligent tools that seek to organize and facilitate the management
of this collection. In this work, we show how the use of language
models in conjunction with topic modeling techniques are capable

Keywords: natural language processing; language models; topic
modeling; right; organization of legal collections.
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1. INTRODUCAO

Inteligéncia Artificial (IA) é a area de estudo dedicada a criar sistemas que sejam
capazes de replicar e potencializar tarefas realizadas tipicamente por humanos. Um dos
seus principais motores de desenvolvimento é o aprendizado de maquina (machine
learning), uma sub-area da IA que permite que as maquinas aprendam padrdes e tomem
decisdes a partir de dados. Embora as aplicacdes que utilizam inteligéncia artificial com
base no aprendizado de maquina nao sejam novas, é inegavel a sua expansao nos tltimos
anos. Parte desse movimento pode ser atribuida ao aumento da quantidade de dados

disponiveis, mas ndo apenas. Houve aumento expressivo na capacidade de

processamento desses dados.

No campo da linguagem escrita, que nos interessa para tratar do Direito, os
avancos mais notaveis ocorreram na area do processamento de linguagem natural (PLN -
natural language processing, NLP). PLN é uma aplicacdo da IA que permite que a maquina
compreenda a linguagem humana, permitindo a extragdo e a geracao de textos. Em sua

versao mais moderna, se vale de representacdes vetoriais (embeddings) para mapear as

palavras a partir de um modelo de linguagem, como é o caso dos modelos Word2Vec

(Mikolov et al., 2013), Doc2Vec (Le; Mikolov, 2014), Bert (Devlin et al., 2019b) e GPT
(Brown et al., 2020). Estes, por sua vez, utilizam estatistica e probabilidade para prever
palavras de um texto a partir do seu contexto. Eles se baseiam em redes neurais
artificiais, que visam a simular o processo de pensamento humano e a forma como
processamos a linguagem. Esses modelos “adquirem conhecimento” por meio do
treinamento em grandes corpora de texto, acumulando informagdes sobre como as
palavras sdo utilizadas em diferentes tipos de documentos. Atualmente, os grandes
modelos de linguagem sao capazes de realizar diversas tarefas de processamento de
linguagem natural como por exemplo a tradu¢do automatica, a sumarizagdo e a geragao

de textos.
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Justamente pela caracteristica predominante da linguagem escrita, os altimos
avancos integrando modelos de linguagem e processamento de linguagem natural sao
promissores para o meio juridico. O enorme volume de documentos com os quais os
académicos e os profissionais da area lidam abre espaco para que ferramentas que
buscam organizar e facilitar a gestdo desse acervo anunciem verdadeiras revolu¢des. Nao
seria a primeira vez. O mercado juridico e até o Poder Judicidrio seguem um movimento
constante de modernizacdo e investimento no acesso facilitado a informacdo. O
desenvolvimento tecnolégico permitiu, por exemplo, que o contetdo dos autos
processuais migrasse da Secretaria para as sedes dos escritérios de advocacia e até
mesmo a residéncia dos jurisdicionados. A busca por jurisprudéncia, antes limitada ao
acesso a dezenas de decisdes, saiu das paginas de periédicos para a consulta rdpida a
uma base de milhdes de documentos, filtrada a partir de palavras-chave. O processo de
reconhecimento de entidades permitiu que as citacdes e intimacdes sejam mapeadas e
informadas a partir de alertas por emails. Para mais, a tecnologia também permitiu que
mesmo durante o isolamento provocado por uma pandemia global, por
aproximadamente dois anos, a Justica brasileira ndo apenas seguisse funcionando, como

ampliasse a sua capacidade de julgamento.

Neste artigo vamos descrever um dos recentes casos de uso que desenvolvemos
utilizando IA aplicada ao contexto do Direito: a utilizagdo de modelos de linguagem e
técnicas de modelagem de topicos para a organizacdo de grandes acervos de textos

juridicos.

Na primeira segao deste trabalho, Inteligéncia Artificial - Visdo Geral e Estado da
Arte do Processamento de Linguagem Natural, realizamos uma revisdo abrangente das
tecnologias e métodos mais recentes em IA, com uma énfase especial naquelas que sado
relevantes para o campo do Direito e a modelagem de topicos. Destacamos as principais
pesquisas e avangos tecnologicos recentes nessa drea e também identificamos as
limitacOes atuais dessas tecnologias. Essa andlise do estado da arte proporciona um

contexto fundamental para se familiarizar com os projetos executados no campo juridico,
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apresentados na secdo seguinte, e para compreender o estudo de caso apresentado ao
final, demonstrando assim a contribuicao significativa e relevante que ele traz para a area

do Direito.

Ja na secdo seguinte, A Utilizacdo da IA no Direito, analisamos com mais detalhes
os impactos recentes da IA para o Direito, a partir da discussdo sobre as aplicagdes
praticas da IA. Abordamos principalmente o mencionado processo de modernizagdo da
gestdo da informagdo no campo juridico e a estreita relagdo entre o desenvolvimento

tecnolégico e a viabilizagdo do acesso a Justica, um direito fundamental,

constitucionalmente garantido.

Finalmente, na terceira secdo, Estudo de Caso: Organizacdo de Documentos
Juridicos, apresentamos um estudo de caso no qual investigamos o emprego de técnicas
de topificacdo visando a organizagdo ndo supervisionada de um extenso volume de
textos juridicos. Inicialmente, descrevemos o desafio que essa abordagem visa superar,
detalhando a implementagao das técnicas utilizadas e os dados empregados. Em seguida,
analisamos os resultados obtidos no estudo de caso, considerando suas inferéncias e
comparando-os com a atualidade do estado da arte. A partir deste trabalho, conseguimos
identificar contetido juridico relacionado por temas mais gerais e mais especificos, o que
permite recuperar documentos com maior precisdo. Concluimos o estudo de caso ao
explorar suas implicacdes potenciais, futuras aplica¢des e destacando a necessidade de

pesquisas adicionais neste campo especifico.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL - VISAO GERAL E ESTADO DA
ARTE DO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Quando Alan Turing propds o famoso teste que levou seu nome, o objetivo foi
criar uma forma de atestar a capacidade de pensamento de uma méquina. O critério de
aprovacdo era simples: se a maquina conseguisse emular um didlogo a ponto de ser

indistinguivel de um ser humano, essa maquina teria passado no teste (Russel, 2010). Tal
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capacidade conversacional é hoje um campo inteiro dentro da Inteligéncia Artificial,

chamado de Processamento de Linguagem Natural (PLN) (Jojri, 2021).

Esse campo surgiu da combinac¢do de esforcos entre a Linguistica e a Ciéncia da
Computagdo para permitir a criagdo de programas de computador que pudessem se
comunicar de forma fluida com seres humanos (Jojri, 2021). Atualmente,
desdobramentos diretos e indiretos do PLN sao ubiquos, podendo ser encontrados em
sistemas de busca, aplicativos de navegacao, servicos de e-mail, editores de texto, e os
inimeros assistentes virtuais disponiveis em smartphones ou aparelhos eletronicos em
nossas casas. O PLN é composto por vérias areas, tais como Reconhecimento de Fala,
Classificagdo de Texto, Tradugio Automidtica, Autocorregio, Question Answering®, Sumarizagdo e
Modelagem de Tépicos — assunto deste artigo (Dieng, 2020; Jojri, 2021). Apesar de serem
empregadas com finalidades distintas, todas essas dreas tém como objetivo projetar e
construir sistemas que sejam capazes de entender a linguagem natural, falada ou escrita,

ou de gerar conteddo também em linguagem natural.

Em suas primeiras décadas, o PLN foi abordado de forma mais morfolégica, ou
seja, com regras rigidas e uma forte conexdo com o campo da linguistica. Isso requeria
um profundo conhecimento da lingua e defini¢des inequivocas de regras sintaticas (Jojri,
2021). Mais tarde, com a evolucdo do poder computacional, essa abordagem foi
gradualmente complementada com técnicas estatisticas, permitindo o desenvolvimento
dos chamados "word embeddings", que sdo representacOes vetoriais baseadas na
probabilidade da ocorréncia das palavras de um vocabuldario a partir do contexto onde

elas ocorrem (Liu, Q, 2020).

Em sua esséncia, embeddings podem ser visualizados como palavras distribuidas
num plano cartesiano, onde a proximidade espacial entre palavras diferentes também
significa uma proximidade semantica entre elas (Lund, 1996). Os embeddings utilizados

atualmente podem possuir centenas e até milhares de dimensdes, mas para uma

% Sistemas de perguntas e respostas.
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visualizagdo simplificada, podemos utilizar uma técnica de reducio de dimensionalidade

para representa-los em duas ou trés dimensodes (Figura 1).

Figura 1 - Representacao gréfica de word embeddings em duas dimensdes
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Fonte: elaborado pelos autores

Uma vez sendo possivel representar textos de forma estritamente matematica, o
PLN passou por um ponto de inflexdo e avancou substancialmente o estado da arte na
area (Hofmann, 2020). Com suas representacdes vetoriais, passamos a analisar palavras e
textos aplicando a Algebra Linear, e entao simples analogias como "Rei - Homem + Mulher
= Rainha" e "Acdrddo - Ministros + Juiz = Sentenca" passam a ser demonstraveis com um
rigor matematico (Figura 2). E além de elementos em operagdes aritméticas, textos agora

também podem ser usados como pardmetros em fungoes.
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Figura 2 - Representacdo de operagdes aritméticas baseadas em word embeddings
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Fonte: elaborado pelos autores

Até 2018, as técnicas de geracdo de word embeddings mais comuns, dentre elas
Word2Vec e Doc2Vec, eram as chamadas "estaticas" e ndo tinham a capacidade de lidar
com polissemia, homonimia e contextos diferentes (Wiedmann, 2019). Por exemplo, com
essas técnicas, a palavra "pena' teria a mesma representagdo vetorial nos trechos "a pena
foi fixada em 2 anos" e "o réu teve pena da vitima". Foi entdo com o surgimento dos
chamados word embeddings contextualizados, como o Bert (Delvin, 2019), que a relacao
entre as palavras e seu contexto passou a ser levada em consideracdo na geragao de cada
embedding, permitindo um aumento na performance de varias tarefas do PLN (Liu, Q,
2020). Assim, a area passou por mais um ponto de inflexdo (Ethayarajh, 2020), e essa

nova arquitetura abriu caminho para aplicagdes mais robustas que, apesar de requerer
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mais recursos computacionais (ARORA, 2020), avancou mais uma vez o estado da arte

(Wiedmann, 2019).

Especialmente nos tltimos meses, o PLN tem ganhado destaque na midia devido
aos avancos nos Grandes Modelos de Linguagem e o lancamento do ChatGPT (Barthlomew,
2023), um chatbot tao sofisticado que ndo s6 passaria com sucesso no Teste de Turing
(Biever, 2023), como ja vem sendo utilizado profissionalmente em diversas 4reas,
incluindo a pratica do Direito (Schwaecz, 2023). Levantando questdes sobre privacidade,
direitos autorais, geracdo de contetido malicioso e impactos no mercado de trabalho, a
evolucao da performance no PLN é tdo fascinante quanto é alarmante e nos desafia a
enfrentar as implica¢des tecnolédgicas, éticas e econdmicas da adogdo da IA em nossa

sociedade.

No Direito, as aplicagdes de IA ja permeiam boa parte das atividades relacionadas
a prética da profissdo. Desde tarefas de revisdo de textos, como contratos e pecas
processuais, até pesquisa juridica e andlise preditiva, softwares e plataformas se utilizam
das diversas técnicas de aprendizado de maquina e PLN para automatizar e acelerar o
trabalho de advogados, magistrados e operadores do Direito. Na secdo seguinte

analisamos com mais detalhes algumas dessas aplicacdes.
3. A UTILIZACAO DA TA NO DIREITO

De acordo com o Painel de Projetos com Inteligéncia Artificial no Poder Judiciario,
o relatdério mais detalhado, publicado pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ), estavam
em curso no pais, em 2020, 41 projetos envolvendo a IA aplicada ao Direito, distribuidos
entre 32 Tribunais (Brasil, 2020). Destes, a maioria pertencia a Tribunais Estaduais (19) e
foi desenvolvida inteiramente pela equipe técnica de suas instituigdes (24), mas ndo
apenas: ha relatos de projetos executados por inteiramente ou em parte por empresas

privadas’ e em parceria com Universidades. A maioria dos projetos foi realizado em

® Entre eles, destaca-se o LEIA, realizado pela empresa privada Softplan, o chatbot do TRE-DF, desenvolvido em
parceria com o Whatsapp e o Vitor, do STE, construido em parceria com a Universidade de Brasilia.
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Python (36) e aplica métodos de redes neurais e redes neurais convolucionais
(Convolutional Neural Networks, CNN) (16), além de arvores de decisao e floresta aleatdria

(12) (Brasil, 2020).

Entre as ferramentas, destacavam-se desde ja os chatbots e assistentes virtuais. Por
exemplo, o Bot Eleitoral (BEL) do Tribunal Regional Eleitoral do Espirito Santo (TRE/ES),
um dos projetos descritos no Painel, é um assistente virtual que utiliza processamento de
linguagem natural para responder a um menu de perguntas usuais feitas ao Disque
Eleicoes, relativas ao numero de titulo eleitoral, local de votacdo, situacdo eleitoral,
justificativa etc.* De forma semelhante funciona a Celina, um assistente virtual
construido pelo TRE de Rondoénia (TER/RN), disponivel no site oficial do Tribunal ou no
Telegram para responder questdes sobre local de votagdo e duvidas sobre os servigos

prestados no Tribunal.’

Além das ferramentas criadas para interagir diretamente com a usudria,
respondendo a perguntas, a mais numerosa das iniciativas desenvolvidas pelos Tribunais
brasileiro para lidar com grandes volumes de documentos é o classificador de
documentos de um processo. E o caso do Hércules, construido pelo Tribunal de Justica
do Estado do Alagoas (TJ/AL), a ferramenta propde uma classificagdo automatica de
peticdes intermedidrias na 15 vara de execugdes fiscais de Maceid e a posterior
distribuicdo por filas de acordo com a classificagdo obtida. Além disso, ha a validagao do
preenchimento de Certidoes de Divida Ativa, considerando os requisitos legais. No
mesmo sentido é o LEIA Peti¢des Intermedidrias, criada por uma empresa do mercado
privado, mas implementada pelo TJAL e pelo Tribunal de Justica do Estado do

Amazonas (T]/AM) e que também promove a classificagio automatica de peticdes

intermediarias, a partir da andlise, identificacdo e sugestao do tipo e da categoria da

* O chatbot Bel foi premiado na categoria Inovagao Tecnoldgica no Prémio de Inovagéo Judiciario Exponencial, em 2021
(Brasil, 2021a).
®> O nome Celina homenageia a natalense Celina Guimaraes, primeira mulher a exercer o direito de voto no Brasil.

Revista da UFMG | Belo Horizonte, MG | v. 30, fluxo continuo | e04768 | 2023



peticdo.® Ambos os projetos de classificagdo se propdem a facilitar a gestdo da

documentagao juridica e garantir celeridade na tramitagdo processual.

Também ja utilizavam ferramentas dedicadas a classificar documentos o Tribunal
de Justica do Estado do Amapé (TJ/AM), a partir do Tucujuris Inteligéncia Artificial
(TTIA); o Tribunal de Justica do Estado do Goias (T]/GO), com o Berna; o Tribunal de
Justica do Estado do Pernambuco (T]J/PE), que adota a Elis; o Tribunal de Justica do
Estado do Parana (TJ/PR), a partir do Robo Larry; o Tribunal de Justica do Estado de
Santa Catarina (T]/SC), com o Classificador de Peti¢des de Execucao Fiscal; o Tribunal de
Justica do Estado do Tocantins, com o Miner]Jus; o Tribunal Federal da 1? Regido (TRF1),
que implementou o Analise Legal Inteligente (ALEI); o Tribunal Federal da 4 Regiao
(TRF4), que agrupa apelacoes por similaridade de sentencas; o Tribunal Federal da 5°
Regido (TRF5), o qual agrupa peti¢des iniciais para realizacdo de pericia médica; o
Tribunal Superior do Trabalho (TST), que criou o Bem-te-vi para triar documentos
processuais; o Tribunal do Trabalho da 7% Regidao (TRT7) e da 20* Regidao (TRT20), que
agrupa documentos para facilitar a distribuicdo de trabalho entre funcionarios ptblicos

com o GEMINL.

Entre as principais aplicagdes utilizadas em Tribunais Superiores, a IA Victor,
recentemente remodelada como VictorIA, é um sistema que apoia a atividade de andlise
de admissibilidade recursal por meio da sugestdo de um ou mais temas de repercussao

geral, posteriormente sujeita a validacdo pelos servidores e pelos Ministros (Salomao,

® O LEIA também possui um médulo de precedentes, adotado pelo Tribunal de Justiga do Mato Grosso do Sul (T]/MS).
Este moédulo auxilia Poder Judicidrio na identificacdo de possiveis candidatos a vinculagdo a um dos temas de
precedentes em tramitagdo nos Tribunais Superiores. Com base em matrizes de entendimento criadas pela empresa e
validadas pelo Nucleo de Gerenciamento de Precedentes do TJ/MS (NUGEP/TJMS), a aplicagdo utilizou técnicas de
processamento de linguagem natural e automacgdo de consultas em base indexada baseado em regras definidas por
seres humanos para realizar a "leitura e interpretagdo” da peticdo inicial do processo e verificar se esta relacionada a
um dos temas selecionados. (Brasil, 2019)

70 Toth, criado pelo Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territorios (TJDFT) também é um classificador, criado
para recomendar a classe e os assuntos do processo, durante a etapa do fluxo do PJe, identificada como peticado inicial.
O Tribunal é pioneiro em aplica¢des utilizando IA. A época do lancamento do Painel, estavam em produgdo 4 projetos:
além do Toth, o Amon (para implementar um sistema de reconhecimento facial a partir de fotografias), o Artiu
(dedicado ao encaminhamento correto de mandados para distribui¢do e cumprimento nos enderecos dos
jurisdicionados), o Hérus (para inserir automaticamente no Projeto Judicial Eletronico (PJe) os processos digitalizados
e Natureza Conciliacdo (para atendimento aos Centros Judiciarios de Solugdo de Conflitos e Cidadania - CEJUSCs a
partir da classificagdo de procedimentos que gerassem uma ou mais sessdes de conciliagdo) (Brasil, 2021b).
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2023, p. 27-31). A analise de admissibilidade é o procedimento de verificar se todos os
requisitos para propor um recurso no STF foram atendidos; quando um recurso é muito
similar a outro anteriormente proposto, aquele deve aguardar o julgamento deste. Com
os avangos descritos em NLP, a VictorIA passou a agrupar processos por similaridade de

temas, de forma que consegue identificar novas controvérsias (Brasil, 2023).

De acordo com o Segundo e o Terceiro Relatorios “Tecnologias Aplicadas a Gestao
de Conflitos no Poder Judicidrio com énfase no uso da inteligéncia artificial”, coordenado
pelo Ministro Luis Felipe Salomao, do Superior Tribunal de Justica (STJ), em 2021 o
mapeamento de iniciativas de IA aplicadas ao Direito no Poder Judicidrio identificou 64
ferramentas do tipo, 23 a mais que no ano anterior. Ja em 2022, foram identificados 85
novos projetos de IA.® A conclusdo dos Relatérios é de que a maioria das ferramentas
tem a sua construcao motivada pelo aumento de produtividade, a busca pela inovagado, a
melhoria da qualidade dos servicos judicidrios e a reducdo de custos (Salomao, 2023).
Objetivos relacionados com o principio constitucional da eficiéncia aplicado ao Poder
Pablico e com a garantia do acesso a justica e do devido processo legal, expressamente
destacados no art. 5° da Constituicdo da Reptublica Federativa do Brasil de 1988
(CFRB/1988).

A carta constitucional assegura, como direito e garantia fundamental dos
brasileiros e estrangeiros residentes no pais, a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranga
e a propriedade (art. 5°). Faz isso especificando direitos e garantias individuais e
coletivas, entre elas determinando que ninguém “serd privado da liberdade ou de seus
bens sem o devido processo legal” (art. 5° inc. LIV); garantindo o “direito de peticao aos
Poderes Publicos em defesa de direitos ou contra ilegalidade ou abuso de poder” e
protegendo a coisa julgada (art. 5°, inc. XXIV) e assegurando que “a lei ndo excluira da

apreciacdao do Poder Judicidrio lesao ou ameaga a direito” (art. 5°, inc. XXV).

812 projetos identificados em 2021 foram cancelados ou suspensos [REF].
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Os mencionados incisos do art. 5° viabilizam a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranca e a propriedade porque promovem previsibilidade, confiabilidade e razoavel
rapidez na solugdo de conflitos. Trata-se de requisitos basilares do Estado Democratico
de Direito (Waldron, 2008), os quais estruturam as relagdes sociais por meio do
ordenamento juridico. O julgamento parcial, as condigdes desiguais de acesso a Justica, a
demora na apreciacdo de pedidos litigiosos, muitas vezes implicando em privacdo de
liberdade e danos materiais, ndo se conformam, de nenhuma maneira, ao desenho

constitucional do Estado brasileiro. Democratizar o acesso a informagdo é garantir

igualdade, dignidade e cidadania.

O investimento patente em classificadores e agrupadores de documentos por
similaridade reflete a demanda de o Sistema Juridico brasileiro prover condigdes de
materialidade ao art. 5° da CRFB/1988. A partir da formacdo de grupos de contetido e
documentos é mais facil selecionar o mais adequado a necessidade informacional do
jurisdicionado. Além disso, facilita a descoberta de novas oportunidades de atuacao, o
que promove equalizacdo das condi¢des de trabalho em um mercado tao desigual quanto
o juridico. Na secdo seguinte, investigamos o emprego de técnicas de modelagem de

topicos e modelos de linguagem visando a organizacdo e sumarizacdo de textos juridicos.

4. ESTUDO DE CASO: ORGANIZACAO DE DOCUMENTOS
JURIDICOS

Investir em ferramentas inteligentes para apoiar especialistas juridicos e acelerar
decisdes legais é crucial para muitos paises devido a complexidade do sistema judiciario
em todo o mundo. Nesse estudo de caso, focamos na tarefa desafiadora de organizar
grandes e complexas colecoes de documentos legais, sendo este um passo importante
para a construcao de solucdes inteligentes eficientes para diversos problemas no dominio
juridico. A organizacdo de documentos juridicos serve de base para a realizacdo de
diversas outras tarefas, como a busca/pesquisa de casos juridicos similares (Shao et al.,

2021; Sansone; Sperli, 2022; Novaes et al.,, 2023), recomendagao de artigos e livros
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juridicos (Yang et al., 2021; Huang et al., 2021) e, classificacao de texto juridico (Chen et
al., 2022; Chalkidis et al., 2019; Sulis et al., 2022).

Texto juridicos sdo na maioria das vezes longos, escritos num jargao muito préprio
e quase sempre de dificil compreensao para o publico em geral. Além disso, um tnico
texto pode tratar de uma variedade de temas diferentes. A tarefa de organizar textos
juridicos envolve o desenvolvimento de técnicas computacionais capazes de extrair
conhecimento desses documentos fracamente estruturados e complexos, revelando
temas, que muitas vezes sdao implicitos e desconhecidos, principalmente quando

consideramos a natureza dindmica do universo juridico.

Nos tltimos anos, com os avancos na area de PLN, mais especificamente em
modelos de tépicos neurais (Dieng Ruiz; Blei, 2020; Bianchi; Terragni; Hovy, 2021;
Srivastava; Sutton, 2017) e representagdes contextuais para texto (Devlin et al., 2019), as
técnicas de descoberta e modelagem de tépicos foram aprimoradas e hoje podem ser
aplicadas de forma eficaz a toda e qualquer colecdo de documentos, incluindo

documentos juridicos com toda peculiaridade que esses apresentam em sua linguagem.

Nessa sec¢dao, mostramos a viabilidade do uso de técnicas modernas de descoberta
de topicos em conjunto com representacdes contextuais de texto para permitir a
organiza¢do de uma colecdo de documentos juridicos composta por aproximadamente 14
mil acérddos do STJ (Supremo Tribunal de Justiga) relacionados ao assunto
"Contribui¢des Previdencidrias". Acérdaos sdo decisdes proferidas por um colegiado em
tribunais de segunda instdncia, no caso desse estudo, o STJ. Na subsecdo seguinte,
detalhamos esse estudo de caso, seguido de uma avaliacdo quantitativa e qualitativa da
solucdo desenvolvida. Uma versao detalhada deste estudo foi apresentada em (Vianna et

al., 2023).
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5. DESCOBERTA DE TOPICOS PARA O DOMINIO JURIDICO

No contexto das técnicas de modelagem e descoberta de tépicos, um tépico
consiste em um agrupamento de palavras-chave que juntas possuem algum significado
expressivo, permitindo a interpretagdo e organizacdo de colecdes de dados. Um
algoritmo de descoberta de tépicos precisa analisar todos os documentos da colecao em
busca de padrdes de palavras e expressdes que sejam semanticamente semelhantes e que
melhor representem a tematica de subconjuntos de documentos. Todo o processo é nao
supervisionado; ou seja, ndo existe nenhum conhecimento prévio dos tépicos que

compdem a colecdo de dados.

O estudo comeca com a criacdo da colecao de dados a ser organizada. Para isso,
expressdoes regulares contendo as palavras-chave 'contribuicdes previdencidrias' e
'contribuicdo previdenciaria' sdo utilizadas para extrair, a partir de uma base de dados
maior (Vianna et al., 2023), acérddos do ST] que mencionam alguma variacdo desses
termos. Em seguida, diversas técnicas de pré-processamento sao aplicadas ao texto
original com o intuito de limpar e normalizar a colecdo. Entre as técnicas empregadas
estd a conversdo de todo o texto para mintscula e a remocdo de URLs, stopwords e
pontuacdo. Essas duas etapas, extragdo e pré-processamento, resultaram em uma colegao
contendo aproximadamente 14 mil acérddaos do STJ sobre o assunto "Contribuicdes
Previdenciarias". E importante ressaltar que essa colecio contém apenas acérdio

publicados até 2022.

A partir da criacdo e pré-processamento da colecao de dados, um método de
descoberta de tépicos, denominada BERTopic (Grootendorst, 2022) é aplicada a todos os
documentos da colecdo resultando na descoberta de aproximadamente 300 tépicos

dentro do assunto principal 'Contribuicdes Previdencidrias'.

BERTopic é um método de modelagem de topicos baseada na descoberta de

clusters (agrupamentos) densos de palavras a partir de representacdes vetoriais de
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documentos, denominados embeddings. Nesta técnica, documentos sdo representados no
espaco vetorial de maneira que a similaridade semantica entre eles pode ser calculada.
BERTopic parte do principio de que documentos que abordam os mesmos tépicos sao
semanticamente similares. Uma vez que os documentos sdo projetados no espago
vetorial, uma técnica tradicional de aprendizado de maquina, denominada de reducio de
dimensionalidade, é aplicada aos vetores que representam os documentos, com intuito de
reduzir a complexidade de tais vetores e permitir a aplicacdo de outras técnicas de
aprendizado de maquina ndo supervisionado, como é o caso dos algoritmos de
agrupamento. Depois de reduzidos os vetores, um algoritmo de agrupamento, chamado
Hdbscan (Rahman et al., 2016), é aplicado as representacdes vetoriais dos documentos. O
objetivo é agrupar documentos relacionados em um mesmo cluster ou grupo. As
palavras-chave que representam um tépico sdo extraidas a partir desses documentos
usando uma técnica chamada de c-TF-IDF (Grootendorst, 2022), responsavel por calcular
a relevancia de um termo a partir dos documentos de um tépico. E relevante mencionar,
que o algoritmo HDBSCAN ¢é uma técnica de agrupamento conhecida como
soft-clustering, ou seja, um documento pode 'pertencer' a diferentes clusters (tépicos) com
probabilidades diferentes. Neste estudo, vamos focar no cluster (tépico) dominante de
cada documento. Cluster dominante é o cluster com maior probabilidade com relacdo a

um determinado documento.

Como mencionado no pardgrafo anterior, antes de serem agrupados, os
documentos da colecao precisam ser convertidos em uma representagdo vetorial. Dada
que a colecdo adotada é formada por documentos longos, contendo em média 3041
palavras, decidimos por adotar o modelo Doc2Vec (Le; Mikolov 2014). Diferentemente
dos modelos atuais baseados em Transformers (Vaswani et al., 201) tais como Bert (Devlin
et al., 2019b) e GPT (Brown et al., 2020), que sofrem com limitacdes com relacdo ao
tamanho do dado de entrada, Doc2Vec é capaz de gerar uma representacao vetorial para
todo o documento sem a necessidade de particionar esses documentos em blocos

menores de texto.
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6. EXPERIMENTOS

Nesta secdo apresentamos os resultados obtidos, descrevemos a metodologia de
avaliagdo aplicada e uma breve discussao sobre os impactos de tais resultados para o

universo juridico brasileiro.

Metodologia de avaliagao. Os resultados obtidos durante este estudo foram
avaliados por um time de especialistas do direito. Os especialistas julgaram a qualidade
de um tépico descoberto pelo método de acordo com: (1) a qualidade das palavras-chave
geradas para representarem o topico e; (2) a qualidade do relacionamento entre os
documentos agrupados em um mesmo tépico e a relacdo entre os documentos e o
conjunto de palavras-chave gerado. Com relacdo a qualidade das palavras-chave, os
especialistas atribuiram a cada topico analisado uma nota variando de 1 a 5, onde 5
representa um topico de excelente qualidade. Ou seja, o conjunto de palavras-chave é
composto por termos que além de trazerem uma ideia clara do topico em questao,
permitem também uma facil distingdo entre os demais tépicos gerados. Por exemplo, os
termos 'rural, comercializagdo, empregador rural, comercializagdo producdo, rural pessoa,
inconstitucionalidade, pessoa fisica, repristinagdo, declaracdo inconstitucionalidade, funrural
obtiveram a nota maxima (nota 5), uma vez que permitiram que os especialistas
prontamente identificassem o assunto principal desse tépico 'Contribuicio exigida do
empregador rural pessoa fisica'. Ja topicos com notas mais baixas, sdo aqueles cujas
palavras-chave nao trazem clareza com relacdo aos assuntos presentes nos documentos
desse topico. Nesse caso, as palavras-chave sdo muito gerais e sem significado claro. Por
exemplo, os termos 'cofins, ipi, receitas, pis, financeiras, monetdria, creditamento, corregio
monetdria, capital prdprio, correcio' foram considerados como sendo de baixa qualidade
(nota 1), uma vez que os especialistas do direito ndo foram capazes de identificar o
assunto principal discutido nesse topico. Para os especialistas, os termos foram

considerados bem gerais, englobando uma variedade de assuntos.
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Para avaliar a qualidade dos documentos agrupados em um tépico, os especialistas
consideraram o minimo de 10 documentos e 0 maximo de 20 documentos por topico.’
Para cada um dos documentos avaliados, os especialistas avaliaram se os documentos
sdo relacionados entre si e se abordam a tematica sugerida pelas palavras-chave que
representam o tépico. Sendo assim, documentos foram marcados como relevantes ou nao
para os topicos a que pertencem. Para garantir que os topicos avaliados sejam
representativos de toda colecdo, uma amostra dos tépicos foi selecionada considerando
um intervalo de confianca de 95% e uma margem de erro de 10%. No total, os
especialistas avaliaram 163 topicos dos 303 topicos encontrados pelo algoritmo de

modelagem de topicos.
7. RESULTADOS

O primeiro passo para validar os resultados obtidos, foi a anélise dos especialistas
das palavras-chave encontradas pelo método de modelagem de tépicos para a amostra
contendo 163 topicos. Seguindo a metodologia proposta, os especialistas deram notas
entre 1 e 5 para cada um dos tépicos avaliados, onde 5 representa topicos de excelente
qualidade. O Quadro 1 apresenta o ntimero total e percentagem de topicos para cada
uma das cinco notas possiveis. Podemos notar que 58% dos topicos foram considerados
como sendo de alta qualidade, ou seja, as palavras-chave representam de forma clara a
tematica do topico e ainda ajudam a diferenciar o tépico analisado dos demais topicos
encontrados pelo modelo. Apenas 3% dos tépicos receberam notas 1 e 2, indicando que
sdo raros os casos onde os topicos sdo irrelevantes, pelo menos no que se refere a

qualidade das palavras-chave.

9
As pessoas especialistas que ajudaram na defini¢do dos t6picos de pesquisa e na avaliacao dos documentos agrupados integravam, a época, a

equipe de Legal Consultants do Jusbrasil (Isabela Franco e Leticia Leite) e de Legal Engineering, mais especificamente do time de pesquisa juridica

(Luiz Azevedo; Maria Flavia Freitas Ribeiro; Catarina Wodzik; Ana Laura Monteiro e Victéria Hollanda).
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Quadro 1 - Avaliacdo das palavras-chave da amostra de 163 topicos dos 303 tépicos encontrados pelo
algoritmo BERTopic para a colegdo de dados sobre 'Contribui¢6es Previdenciérias'

Notal Nota 2 Nota 3 Nota 4 Nota 5
2 (1%) 4 (2%) 16 (10%) 46 (28%) 95 (58%)

Fonte: autoria propria.

Ainda seguindo a metodologia de avaliacdo proposta, para a amostra de 163
topicos foram avaliados entre 10 e 20 documentos de cada topico, resultando em um total
de 1882 documentos avaliados. Dentre eles, 1797 (95%) documentos foram considerados
relevantes pelos especialistas. Os resultados indicam que além da clareza expressa pelas
palavras-chave na descri¢ao dos topicos, a qualidade dos agrupamentos de documentos
se mostra relevante, o que pode ter aplicagdo direta em diversos problemas da drea, como
a recuperacdo de documentos juridicos semelhantes, um trabalho que quando feito de

forma manual pode ser lento e custoso.

O Quadro 2 ilustra alguns dos tépicos avaliados pelos especialistas. Na primeira
coluna, apresentamos as palavras-chave que representam o tépico e, na segunda coluna,

apresentamos comentarios deixados pelos especialistas sobre cada um desses topicos.

Concluimos que os agrupamentos foram organizados conforme os documentos
tratam dos mesmos temas de cauda longa, ou seja, assuntos mais especificos dentre os
existentes em um grupo temdtico mais amplo. Por exemplo, todos os temas do Quadro 2
pertencem ao ramo do Direito Tributario, mais especificamente, ao tema mais especifico
"contribuigdes previdenciarias", que sao os tributos pagos ao INSS. Dentro deste tema de
mais alto nivel, conseguimos separar agrupamentos identificados por tipos de
contribui¢des previdenciarias, como demonstrado na linha 1. Também identificamos
agrupamentos ainda mais especificos, como no caso da linha 4, em que os documentos

tratavam nomeadamente da Lei estadual de Minas Gerais que instituiu contribuicdes
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previdenciarias para custeio de servicos de assisténcia médica, ou das linhas 6 e 7, que
discutem a incidéncia dessas contribuicdoes sobre verbas remuneratorias de natureza
salarial polémica, quais sejam, o auxilio alimentagdo e o décimo terceiro. Neste caso
especifico [das linhas 6 e 7], é muito importante ressaltar a especificidade dos
agrupamentos, ja que os documentos discutem teses advocaticias muito similares, mas

foi capaz de segregé-los de acordo com a parcela remuneratodria discutida.

Ou seja, a modelagem de topicos foi capaz de, diante de um conjunto
pré-selecionado de documentos, sem qualquer direcionamento, identificar assuntos

especificos que eram discutidos em documentos juridicos.

Quadro 2 - Alguns exemplos de topicos e palavras-chave encontradas pelo algoritmo de modelagem de

topicos.
Toépico: Palavras-chave Comentario
incra, destinada incra, destinada, extinta, funrural, | Diferentes assuntos relacionados a
agraria, dominio econdmico, reforma agraria, contribuicdo para o Incra.

dominio, social, seguridade, econdmico, empresas,
contribuicao, urbana, seguridade social, reforma,
empresa urbana, sesc, intervengao

rendncia, desaposentagao, aposentadoria, Devolucao dos valores recebidos em
devolugdo valores, rentincia aposentadoria, razdo de desaposentacao

devolugdo, jubilamento, valores recebidos,
beneficio, recebidos, concessao novo, segurado,
posterior jubilamento, concessdo, novo beneficio,
valores, previdenciario, posterior, novo posterior,
novo

rural, prova material, prova, inicio prova, Tempo de servico rural/contribui¢des
testemunhal, inicio, material, prova testemunhal, nao recolhidas

atividade, idade, atividade rural, ruricola, autora,
aposentadoria, exercicio atividade, aposentadoria
idade, periodo, caréncia, familiar, autor

satde, minas gerais, minas, estado minas, gerais, Lei estadual que instituiu CP para
mg, servicos satide, custeio, custeio servigos, custeio de servigos de assistencia
ipsemg, servicos, agrg mg, estado, indébito, mg médica

min, repeticdo, assisténcia satide, contribuigao
custeio, servidores estado, indevida

rural, prova material, prova, inicio prova, Tempo de servigo rural/contribui¢des
testemunhal, inicio, material, prova testemunhal, nao recolhidas

atividade, idade, atividade rural, ruricola, autora,
aposentadoria, exercicio atividade, aposentadoria
idade, periodo, caréncia, familiar, autor
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alimentacdo, in natura, natura, auxilio alimentacio, | Incidéncia de CP sobre auxilio
pat, auxilio, programa alimentacao, alimentagao alimentacdo

trabalhador, trabalhador pat, in, pago, alimentacao
pago, programa, trabalhador, fornecida,
empregador, salario in, transporte, pectnia,

alimentacao
separado, natalina, gratificacao natalina, CP sobre 13° salario (gratificacao
gratificacao, saldrio, calculo separado, natalina)

separado gratificacdo, tributacdo separado,
incidente gratificacdo, més dezembro,
aplicagdo separado, terceiro salario, décimo
terceiro, décimo, mediante aplicacdo, célculo,
dezembro, terceiro, separado tabela, tabela

Fonte: autoria proépria.

8. CONCLUSOES

Neste artigo, apresentamos um caso de uso de inteligéncia artificial e
processamento de linguagem natural aplicado ao contexto do Direito no Brasil.
Precisamente, mostramos que a utilizacdo de modelos de linguagem combinados com a
modelagem ndo supervisionada de tépicos pode ser aplicada de forma eficiente e precisa
na organizacao de grandes acervos de texto juridico. Experimentos foram realizados com
uma colecdo de dados composta por aproximadamente 14 mil acérdaos do STJ sobre o
assunto "Contribuicdes Previdenciarias". Os resultados foram cuidadosamente avaliados
por um grupo de especialistas (Vianna et al., 2023) que concluiu que 86% dos 163 topicos
avaliados eram de boa qualidade (notas 4 e 5), o que significa que, no geral, as
palavras-chave dos tépicos representam de forma clara e satisfatéria o contetido de cada
um desses topicos. Além disso, os especialistas também avaliaram a qualidade e
coeréncia entre os documentos de um mesmo tépico. Os resultados obtidos foram
expressivos, com 95% dos documentos avaliados considerados relevantes com relacao a

seus topicos.

Com os avancos na 4area de processamento de linguagem natural, mais
especificamente, com os grandes modelos de linguagem, é possivel vislumbrar possiveis

melhorias principalmente em relagdo a descricdo dos tépicos gerados. Por exemplo,
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modelos gerativos podem ser usados para enriquecer o conjunto de palavras-chave que
descrevem um topico, trazendo mais contexto sobre o conteido dos tépicos e
automaticamente facilitando o entendimento do mesmo por parte ndo apenas dos
especialistas do direito, mas também do cidaddo comum. Uma outra possibilidade é o
uso de modelos de linguagem para a geragdo de resumos que descrevam os topicos em

uma linguagem mais proxima da linguagem humana.

Além do caso de uso apresentado, esse estudo traz uma revisao abrangente das
tecnologias e métodos de inteligéncia artificial e processamento de linguagem natural,

com foco em aplicacdes no contexto do Direito do Brasil.
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