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ABSTRACAO

O presente trabalho tem por objetivo analisar as caracteristicas, aplicacdes e implicacdes
dos avangos recentes em tecnologia de Inteligéncia Artificial no campo juridico, acompanhando o
desenvolvimento do software Dra. Luzia, voltado a analise de processos judiciais de Execugdo
fiscal da Procuradoria-Geral do Distrito Federal, iniciado por startup localizada em Brasilia, além
de analisar programas ja em utilizacdo que empregam tecnologias similares e seus potenciais

impactos sobre a sociedade e mercado de trabalho.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial, Machine Learning, Redes Neurais, Dra. Luzia,

Automacéo.

ABSTRACT

The present work aims to analyze the characteristics, applications and implications of the
recent advances of Artificial Intelligence technology in the legal field, following the development
of the software Dra. Luzia, focused on analyzing legal enforcement procedures of Distrito Federal’s
Attorney General, developed by a startup located in Brasilia; and also to analyze I.A. programs

already in utilization and its impacts over society and labor market.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Neural Networks, Dra. Luzia,

Automation.



I.  INTRODUCAO

Ricardo Fernandes, atuava como professor de Educacdo Fisica, até decidir largar a
profisséo e se aventurar em concursos publicos, visando os bons salarios e a estabilidade econémica
proporcionada. Apds participar de seu primeiro certame, notou afinidade e gosto para a area
juridica, decidindo iniciar graduagdo em Direito e seguir com os estudos. No més de sua formatura,
dezembro de 2006, foi publicado edital para o concurso da Procuradoria-Geral do Distrito Federal,
no qual foi aprovado apds meses de arduo estudo e preparacdo. Desde entdo, Ricardo trabalha como

Procurador.

Apds anos atuando na area de Execucdo Fiscal, notou que o excessivo nimero de processos
pendentes apenas se engrandecia com o tempo. Apesar dos esforcos dos servidores, a velocidade
de resolucdo e andamento dos casos ndo era rapida o suficiente para reduzir a quantidade
acumulada, dada a notdéria morosidade judicial brasileira, e insuficiente progresso na resolucéo de

€Casos em rela(_;éo ao numero de novos casos que surgiam e se amontoavam.

Foi no ano de 2016 que tomou ciéncia das recentes tecnologias e avangos na area de

Inteligéncia Artificial (“1.A.”) e teve a ideia de aplica-las em sua area de atuacao.

O campo de I.A. € extremamente complexo e se viu estagnado por anos, apesar de muito
investimento e pesquisa. Contudo, hoje se vé sob nova luz. Em face dos Gltimos avangos em
neurociéncia, processamento computacional, analise e coleta em massa de dados, pesquisadores
recentemente se viram munidos de ferramentas capazes de proporcionar novos e significativos
avancos na area. O potencial da tecnologia se revelou tal que o interesse e investimento explodiram
nos Ultimos cinco anos. Hoje ndo ha empresa de tecnologia atuante em nivel internacional que ndo
possua departamento dedicado a area, e nota-se verdadeira corrida em escala global pelo seu

aprimoramento.

Ciente do potencial da tecnologia, Ricardo montou equipe para embarcar no tsunami
iminente, visando se antecipar as mudancgas que afetardo sua &rea de atuacdo e o mercado. O
presente trabalho acompanha o desenvolvimento do software pela equipe, localizada em Brasilia,
que visa aumentar a produtividade do trabalho de diversos servidores e contribuir para a solucao

do problema de ineficiéncia que a muito assola o servi¢o publico e a prestacdo jurisdicional,



também adentrando na analise de programas similares sendo ja sendo aplicados na area e seus

impactos.

II.  PANORAMA

a. Judiciario Brasileiro

O judiciario brasileiro é notoriamente reconhecido pela sua lentiddo, ineficiéncia e alto
volume de processos. O sistema é o mais saturado do mundo, tendo o TIJSP como maior Tribunal
em quantidade de processos. Apesar dos esforgos administrativos e normativos - como a introdugéo
do principio da celeridade e razoavel duracdo do processo pela Emenda Constitucional 45/2004 e
0s recentes dispositivos legais trazidos, com Novo Codigo de Processo Civil (Lei 13.105/15), Lei
da Mediacdo (Lei 13.140/15) e Nova Arbitragem (Lei 13.129/15), que reduzem o numero de
recursos, primam por resolugfes ndo contenciosas e por uma prestacao jurisdicional mais eficiente

- a morosidade persiste.

O tempo médio de tramitacdo dos processos pendentes na Justica Comum Estadual é de 5.3
anos na fase de conhecimento em 1° Grau, 2.5 anos em 2° Grau e de 7.5 anos em Execugéo. Nos
processos ndo pendentes é de é de 3 anos na fase de conhecimento em 1° Grau, 1 ano em 2° Grau
e de 3.3 anos na Execucdo®. Ndo ha como se considerar devido e adequado um provimento

jurisdicional que toma anos para efetivar direitos dos cidadaos.

Tal lentiddo e ineficiéncia sdo atribuiveis a fatores diversos, notadamente ao excessivo
leque de recursos processuais; ao baixo nimero de servidores publicos e juizes em proporcao ao
nimero de processos?; a precariedade e baixo investimento em infraestrutura e tecnologia; a uma

burocracia ineficiente, complexa e corrupta; e a uma cultura de alta litigancia — estimulada pela

1 CNJ — Justica em Nameros, 2017, pg. 39. Disponivel em http://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/pj-justica-em-
numeros. Acesso em 10.10.2017.

2 6 O nimero total de colaboradores (forca de trabalho) era, em 2016, de 442.345, sendo 18.011 Magistrados; 279.013
Servidores e 145321 Auxiliares, cf. CNJ, Justica em Numeros, 2017, pg. 35. Disponivel em
http://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/pj-justica-em-numeros. Acesso em 13.10.2017.



gratuidade do acesso a justica advinda da Constituicdo de 88, associada a um aumento expressivo

no ndimero de processos em tramitagio®.

O ano de 2016 se encerrou com o exorbitante nimero de 79.7 milhdes de processos em
tramitacao, apresentando um aumento de 7.6 milhdes (9.5%) de processos em estoque desde 20144,
A Justica Estadual é responsavel por grande parte desses numeros, concentrando 80% dos
processos pendentes e 69% da demanda judicial. O grafico abaixo® revela que o nimero de
processos pendentes apenas tem crescido desde 2009, totalizando um aumento de 31,2% no periodo,

correspondente a um acréscimo de 18.9 milhdes de processos.
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Fig.1 — Série Historica da Movimentacéo Processual

Fonte: (Justica em NUmeros, 2017 — CNJ; http://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/pj-justica-em-numeros)

3 No ano de 1988, o nimero estimado de processos em andamento no judiciario era préximo a 400 mil. Uma década
depois, esse nimero saltou para 3 milhdes. Em 2003, primeiro ano da publicacéo do relatério Justica em Numeros pelo
CNJ, o nimero ja ultrapassava um total de 10 milhGes, seguindo um aumento para 70 milhdes em 2008 e 100 milhdes
em 2014. (Disponivel em http://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/pj-justica-em-numeros, acesso em 10.10.2017).
Anteriormente ao ano de 2003, as referéncias sdo esparsas e desencontradas. Utilizou-se especialmente as pesquisas
de VIANNA, Luiz Werneck et al., op. cit. A partir de 2003, as informacGes acima se encontram disponiveis em
http://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/pj-justica-em-numeros, acesso em 10.10.2017.

4 O nlimero de processos em 2014 e 2015 era de 72.1 milhdes e 74 milhdes respectivamente, apresentando aumento
de 3% e 7.7% em relacdo aos relativos anos anteriores. CNJ, Justica em NuUmeros, anos 2016 e 2017.

5 Gréfico: Série Histdrica da Movimentagdo Processual no Poder Judiciario; Justica em NUmeros; 2017; CNJ



De 2014 para 2015, o indice de produtividade dos magistrados e servidores da area
judiciaria cresceu na taxa de 3,7% e 3,9%, respectivamente; apresentando leve retracdo de 0.75%
em 2016°. Tais taxa de produtividade permitiram que a justica estancasse o influxo de processos
nesses Ultimos trés anos, julgando nimero préximo ao de processos entrantes’, como se pode
observar no grafico. Mesmo nessas circunstancias, nao se esta proximo de atingir eficiéncia anual
grande o suficiente para lidar com a quantidade de processos ainda pendentes, que somam de 73 a

79.6 milhdes para 0 mesmo periodo.

Dentre as razdes para tal, da-se especial atencdo ao impacto negativo gerado pela fase de
execucdo nos dados de litigiosidade do Poder Judiciario brasileiro, que além de corresponder alto
volume de processos, apresenta altissima taxa de congestionamento. Para bem ilustrar o desafio a

ser enfrentado, dos cerca de 80 milh8es de processos pendentes de baixa no final do ano de 2016,

40 milhdes (51,1%) se referiam a fase de execucdo. Essa fase representa 53%, 49% e 42% dos

acervos das Justicas Estadual, Federal e Trabalhista, respectivamente. Destaca-se que dentre as

execucdes pendentes, 82% (32 milhdes) estdo concentrados na Justica Estadual.

Tal fendmeno se mostra preocupante, uma vez que grande parte do problema de efetividade
da tutela jurisdicional ndo se encontra na fase de conhecimento, isto é, na prdpria resolugdo do
objeto litigioso. Na situacdo corrente, de pouco adianta promover esforgcos para a rapida solucdo
do mérito, uma vez que o Judiciario ndo consegue promover a execucao das prestacdes de maneira
eficiente. O decurso exagerado do tempo necessario para resolucdo apenas deturpa o sistema de

justica, beneficiando credores e impondo sobre devedores o 6nus da morosidade.

O NCPC deu passo importante para promover uma execucdo mais equilibrada, ao
estabelecer dentro de suas disposi¢fes a necessidade de dotar o credor de mecanismos ageis e
efetivos de satisfacdo de seus direitos com a menor onerosidade possivel para o devedor. Contudo,
por si s6 ndo é capaz de resolver as inimeras deficiéncias sistémicas que contaminam e lerdam o

Judiciério.

6 A digitalizacdo dos processos é um dos fatores que tem contribuido para a maior eficiéncia pablica. Em 2009, apenas
12.8% dos novos processos em 1° grau eram processados eletronicamente; em 2016 o nimero foi de expressivos 73.3%.
" No perfodo de 2014 a 2016, 21 a 28,8 milhdes de casos novos chegaram ao Judiciario em cada ano. Nimero muito
préximo de julgamentos ocorreu no mesmo periodo, especialmente em 2015 e 2016.
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Dos processos em fase de execucdo, elenca-se que os de natureza fiscal sdo os principais
responsaveis pela alta taxa de congestionamento no Judiciario. Esses correspondem a 38% do total
de casos pendentes e a 75% das execucdes, sendo dotados de uma taxa de congestionamento de
91%, a maior entre todos o0s tipos de processos. Isso quer dizer que a cada 100 processos de
execucao fiscal tramitados em 2016, somente 9 foram baixados®. A maioria desses esta na Justica
Estadual, com 86% dos casos, seguida pela Justica Federal, com 14% dos casos; sendo que, em

ambos os segmentos, a execucao fiscal é a responsavel por 42% dos casos pendentes.

E valido ressaltar que desde 2012 houve queda nas execucdes fiscais iniciadas, com uma
queda de 21% no ano de 2015. Entretanto, o acervo de execucdo continua subindo, uma vez que o

total de processos baixados também caiu no Judiciario, na taxa de 6.1%.

Nesse contexto, observa-se que a situacdo judiciaria atual é preocupante, dado o colossal
nimero de processos pendentes de resolucdo, o alto fluxo de entrada de novos processos e a
auséncia agdes ou propostas pelo poder pablico para tentar reverter ou minimiza-la num futuro

proximo.

A conjuntura atual se mostra propicia a ado¢do de solugdes como as de Inteligéncia
Artificial, ndo s pela auséncia de alternativas capazes de promover rapido e necessario incremento
na eficiéncia da prestacdo jurisdicional, como pelo crescimento e consolidacdo de ecossistema

favoravel a adoc¢do da tecnologia.

Em 2016, o judiciario apresentou despesa total de R$ 84 bilhdes, dos quais 2.5 bilhdes (3%)
foram referentes a despesas em contratos e aquisi¢cdes em informatica. Apesar de o nimero néo ser
expressivo em face do total, a série histérica de gastos com informatica revela tendéncia de
crescimento, apresentando aumento de 10,7% s6 no Gltimo ano. Em 2009, a despesa na area fora
de R$ 1.2 bilhdes, menos da metade do gasto atual, e desde entdo apresenta crescimento de 17,1%
ao ano. Tais dados indicam que o poder publico possui recursos e disposi¢cdo a adotar novas

solugdes em tecnologia da informacao.

8 Consideram-se baixados os processos:

a) Remetidos para outros 6rgaos judiciais competentes, desde que vinculados a tribunais diferentes;

b) Remetidos para as instancias superiores ou inferiores;

¢) Arquivados definitivamente;

d) Em que houve decisfes que transitaram em julgado e iniciou-se a liquidagdo, cumprimento ou execucao.
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A elevacdo da despesa na area pode ser interpretada como resultado da crescente
digitalizacdo dos processos. Em 2009, apenas 12.8% e 0.2% dos novos processos em 1° e 2° grau
foram processados eletronicamente; ja em 2016 os nimeros subiram para expressivos 73.3% e 48.3%
- e a tendéncia é de aumento. A predominancia de ecossistema digital propulsiona o potencial de

tecnologias de I.A., facilitando sua integracao, desenvolvimento e aprimoramento.

E em meio a esse cendrio, e & luz dos recentes avangos na area de I.A., que comegam a
surgir agdes de iniciativa privada como a realizada pelo Professor Ricardo Fernandes e sua equipe.
Cientes do potencial da tecnologia, e visando amenizar e solucionar as adversidades que hoje
assolam o judiciario, trabalham na elaboracéo de resposta inteligente para munir o servi¢o pablico

com ferramentas inovadoras, eficientes e a muito bem vindas.

b. Inteligéncia Artificial

i. Um breve historico

Apesar de a I.A. ter se tornado o alvo recente dos holofotes internacionais em razéo de
impressionantes conquistas, deve-se notar que o campo é milenar, e seu conceito tem génese na
antiguidade®. A ambicao de compreender e criar inteligéncia acompanha o ser humano desde entéo,
que a passos lentos vém se aproximando da sonhada concretude. No decorrer do Gltimo século,
nomes famosos contribuiram com pecas importantes para o desenvolvimento do campo®® !,
notadamente com estudos em computacdo, l6gica, matematica e neurociéncia, fundamentais para

estruturacdo da tecnologia nos moldes atuais.

% Lendas e histdrias descreviam seres artificiais imbuidos de inteligéncia ou consciéncia criados por mestres-artesos,
representando manifestacdo de um desejo antigo de forjar deuses - MCCORDUCK, Pamela, Machines Who Think (2a
ed.), Natick, MA: A. K. Peters, 2004.

10 Alan Turing apresentou tese nos anos 30 que indicava que qualquer forma de raciocinio matematico dedutivo poderia
ser imitado a partir da manipulacéo de inputs simples como 0s e 1s. Em 1950, especulou em uma publicag8o sobre a
possibilidade de “maquinas pensantes”, desenvolvendo o conhecido Teste de Turing para testar a habilidade de uma
maquina de simular inteligéncia ao conversar com um humano por meio de um teleimpressor, sem ser por ele
identificada como tal. Seus trabalhos foram suficientes para refutar as principais objecdes a possibilidade que ventilara,
e seu teste tido como a primeira proposta séria no campo da filosofia da I.A.

11 Bertrand Russel, em conjunto com Alfred North Whitehead, publicou a obra Principia Mathematica em 1913,
dedicada a estabelecer axiomas e regras de inferéncia em légica simbdlica pelos quais todas as verdades matematicas
poderiam ser comprovadas. Tal tentativa demonstrou imperfeicdes ao se revelar incapaz de resolver teoremas de
incompletude, como o proposto por Kurt GODEL em 1931.
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O periodo de 1950 a 1970, conhecido como anos de ouro da I.A., foi marcado por passos
importantes, como o inicio de estudos em Redes Neurais'?, desenvolvimento de algoritmos de
“pesquisa”®?, de “micromundos™4, de linguagem natural®®, e inicio da aplicacdo de I.A. em jogos?®.

No ano de 1956 o campo passou a ser formalmente chamado de Inteligéncia Artificial®’.

Também foi nesse periodo que a relagéo entre as areas de Inteligéncia Artificial e direito
teve inicio. Ao final dos anos 40, pesquisadores teorizaram e anteciparam diversas das
possibilidades de aplicagdo de I.A. ao direito®®; contudo, foi apenas na década de 70 que iniciativas
préaticas comecaram a tomar vida, com destaque dos projetos LEGOL'® e TAXMANZ. A década

seguinte trouxe iniciativas importantes voltadas a revisdo contratual 2 e formalizagdo de

12 Tais pesquisas, lideradas por Walter PITTS e Warren McCulloch, idealizavam neurdnios artificiais capazes de
executar fungdes logicas simples. Descreviam que neurdnios variavam do estado de "desligado" para “ligado” a partir
de estimulos externos ou de processo de ativacdo em cadeia por neurdnios vizinhos. Foram responsaveis por dar inicio
a chamada linha conexionista, caracterizada pela modelagem da inteligéncia humana por meio de simulagdes dos
componentes e conexdes do cérebro.

13 Programas voltados & solugdo de problemas de algebra e geometria por tentativa e erro, com destaque do Sistema
GPS (“General Problem Solver”), desenvolvido por Allen Newell e Herbert Simon.

14 Programas voltados a reproduzir artificialmente corpos e leis fisicas em um ambiente digital.

15 Programas voltados a desenvolver redes semanticas capazes de se comunicar em linguas como o inglés;

16 0 ano de 1951 foi marcado pela primeira aplicagéo de I.A em jogos, especificamente em jogos de tabuleiros simples,
na Universidade de Manchester. Programa de damas, desenvolvido por Arthur Samuel no final da década de 50, foi o
primeiro capaz de desafiar propriamente um jogador de nivel amador. A aplicacdo de I.A. em jogos vém desde entdo
sendo um parédmetro de progresso da tecnologia. - SCHAEFFER, Jonathan. One Jump Ahead: Challenging Human
Supremacy in Checkers, 1997-2009, Springer, Capitulo 6.

17 A nomenclatura se deu por sugestdo de John McCarthy ao final do Projeto de Pesquisa de Verdo de Darthmouth, na
Universidade de New Hampshire nos Estados Unidos. Essa conferéncia reuniu os principais nomes na area por oito
semanas para trabalhar o tema. Sua premissa era a de que “todo aspecto de aprendizado ou caracteristica de inteligéncia
pode ser tdo precisamente descrito que uma maquina pode ser feita para simula-lo”.

18 Os estudos mais notaveis foram os desenvolvidos por Lee LOEVINGER em “Jurimetrics -The Next Step Forward”,
de 1948; Layman ALLEN em “Symbolic logic: A razor-edged tool for drafting and interpreting legal documents”,
1956; ¢ L. MEHL em “Automation in the Legal World: From the Machine Processing of Legal Information to the"
Law Machine, Mechanisation of Thought Processes”, 1958.

19 Conduzido por Ronald Stamper na London School of Economics de 1976 a 1980. Seu objetivo era criar técnicas
aperfeicoadas para andlise e especificacdo de sistemas administrativos e de processamento de dados, a partir da
traducdo de textos legais para linguagens de légica formal que os representassem de maneira clara e precisa,
posteriormente utilizando-as como base para um Programa Especialista. O projeto falhou por ndo conseguir fazer a
traducdo de textos legais complexos, muito técnicos ou que sofreram varias emendas. - STAMPER, Ronald K. The
LEGOL 1 prototype system and language; The Computer Journal 20.2 (1977), pgs. 102-108.; Knowledge-Based
Systems and Legal Applications.

20 Conduzido por L. Thorne McCarthy em 1977 na Universidade de Harvard. Seu objetivo era desenvolver programa
capaz de produzir andlise das consequéncias tributarias de transacdes corporativas a partir de modelos de casos
concretos de tributacdo corporativa e conceitos presentes no Codigo Interno de Faturamento dos Estados Unidos
(United States Internal Revenue Code) — NIBLETT, Brian. Computer Science and Law. 1980.

2L GARDNER, Anne. The design of a legal analysis program, 1983.
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legislacdo??, além de convencdes e oficinas para discutir métodos de aplicagdo da tecnologia ao

meio juridico.

Nesse periodo, dentre os eventos mais relevantes da aplicacdo de I.A ao Direito, elenca-se
a instituicdo da bienal Convencéo Internacional de I.A. e Direito (ICAL) em 1987, que se tornou
palco das principais discussdes e publicacdes sobre o tema. A Convencédo findou por originar a
Associacdo Internacional de I.A. e Direito (IAAIL) - que se tornou responsavel pela organizagéo
das Convencoes posteriores - e do Diario de I.A. e Direito, que teve sua primeira publicacdo em
1992. Em 1988 tiveram inicio as Conferéncias de JURIX na Europa, organizadas pela Fundacao
Jurix de Sistemas Baseados em Conhecimento Legal, que rapidamente tomaram proporcéo

internacional?®.

Os progressos na area de I.A. foram marcados por picos de interesse e volatilidade nos
investimentos. O campo passou por dois grandes momentos de estagnacdo e falta de capital,
conhecidos como Invernos da I.A., ocorridos nos periodos de 1974 a 1980%* e 1987 a 19932°, Foram

22 SERGOT, Marek J. The British Nationality Act as a logic program. Communications of the ACM, 1986, pg. 370—
386.

23 Desde 2007 tem sido sediada no Japdo e organizada pela Sociedade Japonesa de I.A.

24 Os principais fatores responsaveis pelo Primeiro Inverno foram (i) a limitacdo de hardware em capacidade de
computacgdo, visto que processadores da época possuiam baixissima capacidade de processamento e pouca memodria;
(ii) problemas de “Explosdo Combinatdria”, problemas que quando dificultados apenas em uma pequena margem
resultam em colossal aumento do tempo necessario para sua resolucao; (iii) problemas de Qualificacao, definidos como
a impossibilidade de listar todas as condi¢des pré-existentes necessarias para um computador engajar em acao capaz
de resolver problema no mundo real; (iv) problemas de Conhecimentos de Senso-Comum, caracterizados como a
incapacidade de codificar em um programa a vasta quantidade de informages minimamente necessarias para resolver
ou exercer atividades consideradas simples para humanos, como identificar objetos por meio da vis&o.

O restante da década de 80 foi marcado por criticas a diversos aspectos das pesquisas conduzidas e seus fundamentos.
Hubert Dreyfus argumentara que a razdo humana envolvia pouco “processamento consciente de simbolos”, e muito
“saber-fazer” instintivo e inconsciente. John Searle, por meio do seu experimento da Sala Chinesa, defendia que um
computador jamais seria capaz de esbocar consciéncia ou de entender o que comunicara, por mais que fizesse perfeito
sentido para um interlocutor humano, por ndo ser capaz de extrair/atribuir sentido aos simbolos — o que ficou conhecido
como “intencionalidade”. Contudo, tais criticas ndo eram tomadas a sério pelos pesquisadores da area e foram
ignoradas dada sua irrelevancia prética. Problemas de Explosdo Combinatéria e Conhecimentos de Senso-Comum se
revelavam muito mais urgentes e relevantes. Nessa conjuntura, 0 campo, desacreditado, passou a progredir a passos
lentos. - DREYFUS, Hubert; What Computers Can’t Do, 1972; Mind Over Machine, 1986.

% O Segundo Inverno foi ocasionado principalmente pelo (i) colapso inesperado da demanda por hardwares de I.A.,
dada a forte entrada de computadores pessoais da Apple e IBM no mercado, mais poderosos e baratos; (ii) alto custo
de manutencdo do equipamento; (iii) dificuldade em desenvolver e implementar novas versfes dos softwares; e (iv)
incapacidade de lidar com inimigos de longa data, como Problemas de Qualificagéo.

Nesse periodo, varios pesquisadores passaram a defender uma nova abordagem para o desenvolvimento de I.A.,
baseada em robdtica, que funcionaria de “baixo para cima”, conhecida como Nouvelle Al, ou Nova Inteligéncia
Artificial. Essa linha preceituava que para demonstrar inteligéncia real, uma maquina necessitava de ter um corpo
capaz de interagir com 0 mundo — de perceber, se mover e sobreviver em um ambiente. Nomes importantes dessa linha
rejeitavam abordagens cléassicas baseadas em simbolos, defendidas por MCCARTHY e MINSKY. David Marr, por
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ocasionados principalmente por promessas ambiciosas - fundadas em avancos inicialmente
surpreendentes - que nao se aproximaram de concretude dentro dos prazos previstos. As otimistas
previsdes, revelando-se extremamente exageradas, fizeram com que as instituicGes responsaveis
por fundar as pesquisas retraissem seu patrocinio e o campo ficasse descreditado. Apesar disso, as
décadas que se seguiram, periodo conhecido como era digital e da informacdo, trouxeram

novidades que possibilitaram forte desenvolvimento da I.A.

Até 2001, avancos lentos e timidos no campo permitiram que objetivos antigos comegassem
a ser alcangados?®. Essas conquistas, contudo, ndo foram devidas a descobertas revolucionarias no
campo, mas gracgas aos avangos em tecnologia de processamento computacional e enfoque isolado

em problemas especificos?’.

A primeira década dos anos 2000 foi inicialmente marcada pela popularizacdo da internet
e computadores pessoais, €, posteriormente, de smartphones; o que resultou em uma producéo
altissima de dados?® - em proporcdes jamais vistas. Gragas a importantes avancos em hardwares de
memo©ria, tais dados se tornaram possiveis de retencdo, sendo armazenados em massa em grandes
centros de dados. Tal fendmeno possibilitou o eventual nascimento da Big Data®. A época também

apresentou surgimento de processadores cada vez mais poderosos®’ e novas abordagens em

exemplo, defendia a necessidade prévia de criacdo de um sistema de visdo antes de se adentrar no processamento de
simbolos.

% As conquistas mais marcantes foram desenvolvimento (i) do programa Deep Blue, pela IBM; e de (ii) rob6
desenvolvido na Universidade de Stanford ganhou pela primeira vez o prémio DARPA Grand Challenge, ao dirigir
autonomamente por 210km de trilha ndo ensaiada no deserto. Em 1997, Deep Blue surpreendeu 0 mundo ao vencer
Garry Kasparov, se tornando o primeiro a derrotar um campedo mundial de xadrez. Desde o primeiro confronto com
Kasparov, em 1996, no qual o supercomputador foi derrotado, sua capacidade de processamento havia dobrado.

27 A época, a reputacdo da I.A. no mercado permanecia manchada, e a esfera académica permeada de dissensos sobre
0s motivos que levaram o sonho de se alcangar inteligéncia de nivel humano ao fracasso. Tais fatores levaram a uma
fragmentagdo do campo em sub-areas focadas em resolver problemas particulares, muitas adotando novos nomes na
tentativa de se desvincular da mé fama acumulada.

28 Noventa por cento de todos os dados disponiveis hoje foram criados somente nos Gltimos dois anos (2015 e 2016),
correspondendo a quantidade maior que a produzida pela humanidade nos seus dltimos 5 mil anos. A expectativa é
que quantidade maior seja criada somente no ano de 2017. Em comparacdo, em 1997, ano em que a internet ganhara
ampla popularidade, produzia-se o equivalente a 100GB de informagéo por hora. Em 2018, estima-se que o nimero
seja de 50.000GB por segundo. Disponivel em http://www.vcloudnews.com/every-day-big-data-statistics-2-5-
quintillion-bytes-of-data-created-daily. Acessado em 15.11.2017.

290 termo se refere a um conjunto alto de dados acumulados, organizados ou nédo, complexo e grande o suficiente ao
ponto de ser invidvel processa-lo por meio de softwares convencionais. O termo também esta relacionado a sua
utilizacdo em analises preditivas e comportamentais, capazes de correlacionar informagdes e descobrir novos padrdes.
30 A Lei de Moore (Moore’s Law), se originou das observagdes feitas por Gordon Moore em 1965, que observou, a
partir de tendéncias passadas, que o nimero de transistores em um circuito integrado tende a dobrar aproximadamente
a cada dois anos, ao passo que o custo e o tamanho apenas diminuem. Nesse sentido, caso as tendéncias persistam, em
50 anos teremos processadores com poder computacional equivalente a de um cérebro humano. Contudo, a Lei de
Moore parece encontrar um ponto de quebra. A distancia entre transistores esta ficando tdo pequena ao ponto de ndo
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técnicas de Aprendizado de Maquina (“Machine Learning”, “ML”) — abordado mais a frente;

instrumentos que passaram a compor poderoso arsenal a ser explorado pelo campo de L. A.

Munido dessas novas ferramentas e impulsionado por fortes investimentos, 0 campo passou
a apresentar resultados impressionantes®!, proporcionando confianca para aplicacdo da tecnologia
em novas areas, cada vez mais complexas. O entendimento de que atividades de capacidade
intelectual e criatividade altas estariam imunes a tecnologia comeg¢a a ruir, uma vez que
pesquisadores ja& comecam a colher frutos na resolucdo de problemas em areas além do direito,

como economia, linguagem, design.

Hoje, o campo de I.A. floresce como nunca, e ndo ha indicativos de outro inverno em futuro
proximo. Pelo contrario, tendo movimentado mais de 8 bilhdes de ddlares em 2016, o mercado

nunca esteve to forte; e previsdes estimam que, até 2020, movimentara mais de U$ 47 bilhdes®.

ii. Entendendo a Tecnologia

Embora o conceito de I.A. seja facilmente delimitado e compreendido como “a capacidade de
computadores simularem comportamento de inteligéncia humana”, nos moldes atuais a tecnologia
abarca um conjunto de complexos e distintos conceitos, cuja compreensao é fundamental para
adequado entendimento. Em decorréncia, serdo apresentados, diferenciados e esclarecidos 0s
diferentes elementos que compdem a tecnologia de I.A., evitando eventuais confusdes entre os

similares termos presentes e aprimorando o entendimento da matéria.

1. L.A. Geral e Restrita

ser possivel prosseguir com maior reducéo sem esbarrar em conflitos a nivel atbmico, como impossibilidade de manter
elétrons em eletrosferas desejaveis. Novas soluges de processamento serdo necessarias para que se dé continuidade
ao crescimento do poder computacional como indicado.

3 Em 2011, o software nomeado de Wattson, desenvolvido pela empresa IBM, venceu os campedes Brad Rutter
e Ken Jennings no jogo Jeopardy!, que testa conhecimentos gerais dos participantes em diversas areas por meio de
perguntas, atribuindo pontuac@es proporcionais ao nivel de dificuldade das perguntas.  Em 2012, software
desenvolvido pela empresa Google se revelou capaz de identificar gatos em imagens, a partir de treinamentos de
observacdo de videos de gatos na plataforma YouTube, se tornando o primeiro programa a apresentar Visao
computacional de alta precisdo.

32 Disponivel em http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prUS41878616. Acessado em 20/10/2017.

16



O principal proposito, objetivo e grande sonho de muitos que se dedicam ao campo € o
desenvolvimento de verdadeira I.A., isto €, criar uma maquina capaz de executar com sucesso
qualquer tarefa intelectual possivel por um humano, simulando sua gama completa de habilidades
cognitivas e apresentando, ultimamente, consciéncia. A esta tecnologia da-se 0 nome de I.A. de
Proposito Geral, Completa ou Forte (do inglés, Strong A.1.%3, ou Artificial General Intelligence -
AGI), e consiste na meta mais distante imaginavel no momento; verdadeira linha de chegada. Tal
tecnologia seria capaz identificar, analisar e solucionar qualquer problema de dificuldade humana
sem a necessidade de qualquer interferéncia, se utilizando tdo somente de processos internos do

inicio ao fim®*,

Apesar de persistirem controvérsias a respeito do que caracterizaria uma I.A. como de
Propoésito Geral, existe consenso no que se refere a caracteristicas como a capacidade de
aprendizado / adaptatividade, planejamento, representacdo de conhecimento, razdo estratégica,

comunicacdo em linguagem natural e integracéo dessas em prol da resolucao de objetivos comuns.

Atributos em disputa envolvem as capacidades de sentir — reconhecer e trabalhar inputs
diversos do ambiente, como luz e sons, captados por meio de sensores especializados —, de interagir
com o ambiente - se locomovendo ou manipulando objetos®-, de imaginar — formulando modelos
mentais ndo pré-programados — e presenca de autonomia — agir sem intervencdo humana ou de
outros sistemas. Embora ja existam sistemas que apresentem algumas dessas caracteristicas, ndo o

fazem préximos a niveis humanos.

Conforme salientado no histérico, em meio ao otimismo dos anos 50, pesquisadores
estavam convencidos de que I.A. de Proposito Geral seria palpavel em aproximadas duas décadas.
Contudo, os inumeros anos dedicados a pesquisa promoveram irrisorio avanco a empreitada,
ficando claro no inicio dos anos 70 que haviam subestimado a dificuldade do projeto. Em razéo do
colossal desafio que se revelara, muitos consideraram que nunca seria possivel criar maquina capaz

de simular a funcdo cognitiva humana. A complexidade da tecnologia é tal que mesmo em face dos

33 KURZWEIL, Ray. The Singularity is Near, Viking Press, 2005, p. 260

3 GOERTZEL B.; PENNACHIN C. Atrtificial general intelligence. Springer, 2007, vol. 2, livro teérico sobre AGI e
sua viabilidade no contexto atual. Essa obra também discorre sobre comparativos com ANI e sua area. Vide:
SALECHA M. Artificial narrow intelligence vs artificial general intelligence, op. cit.

%5 PFEIFER, R. and BONGARD J. C. How the body shapes the way we think: a new view of intelligence (The MIT
Press, 2007.
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modernos avancos ndo se imagina que seja alcancada em futuro préximo. Hoje poucos

pesquisadores sao ativos na area; projetos sao diversos e geralmente pioneiros em natureza.

Os resultados insatisfatorios fizeram que, ao final da década de 70, pesquisadores
abandonassem o0 objetivo e passassem a adotar abordagem distinta, voltada a resolucdo de
problemas especificos. Passaram entéo a se voltar ao desenvolvimento de Sistemas Especialistas®,
primeiros integrantes da I.A. de Propdsito Especifico, Limitada ou Fraca (do inglés, Artificial
Narrow Intelligence, ou ANI). Essa, diferente da AGI, se utiliza de softwares para atacar problemas
particulares dentro de areas especificas e bem delimitadas. Reduzindo em muito o escopo do
problema e dividindo-o em tarefas isoladas, essa abordagem possibilitou a obtencdo de melhores
respostas aos desafios propostos, se tornando a primeira forma da tecnologia a apresentar resultados
satisfatorios e considerada um sucesso. Hoje programas de ANI ja sdo utilizados em diversas tarefas,
como direcdo automatica de carros, traducdes livres em tempo real®” e competicio em jogos
digitais.

Um bom exemplo para se compreender a extensdao do potencial de programas de I.A.
Restrita e ilustrar suas principais diferencas em relacdo a I.A. Geral sdo assistentes de voz
modernos, como a Siri da Apple. Se utilizando de conexdo a internet para acesso a vasta base de
dados, Siri aparenta deter inteligéncia, sendo capaz de manter didlogos simples com fluidez e tato,
incluindo comentarios perspicazes, sarcasmos e piadas. Apesar das aparéncias, esses programas
ndo se aproximam de uma |.A. Geral, pois ndo possuem capacidade real de raciocinar, resolver
problemas ou nocao de si; seu escopo € limitado a automatizacdo de acbes simples a partir de

comandos de voz, como buscas, lembretes, alarmes, respostas a perguntas frequentes / comuns.

Suas restri¢des sao evidenciadas ao se desafiar o programa em tarefas para as quais nao foi

codificado e treinado para responder. Programas dessa natureza sdo extremamente “inteligentes”

% Sistemas Especialistas sdo programas que capazes de resolver problemas em areas especificas ao simularem o
processo de tomada de decises de humanos especialistas no campo. Seu funcionamento é baseado em dois elementos:
uma base de dados, geralmente desenvolvida e curada por especialistas da area objeto, e uma ferramenta de inferéncia,
que aplica regras programadas aos fatos detidos em sua base para deduzir novos fatos. Tais sistemas foram os primeiros
a apresentarem resultados satisfatérios em predicdo e analise de riscos, diagnosticos médicos, planejamento,
monitoramento, etc.

37 Em outubro desse ano a Google anunciou par de fones de ouvido com tecnologia de I.A. Restrita. Possuindo captador
de som, o fone é capaz de reconhecer frases em diversos idiomas e traduzi-los rapidamente, dentro de 2 a 3 segundos,
para uma das 40 linguagens em seu arsenal. Apesar de tecnologia de tradugdo utilizada ja existir a alguns anos, 0s
fones exemplificam como a I.A. est4 se tornando cada vez mais acessivel, barata e presente no nosso cotidiano.
Barreiras linguisticas antes intransponiveis para alguns hoje sdo derrubadas facilmente gracas ao poder da I.A.
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no que se propde a fazer, atuando com precisdo, eficiéncia e rapidez desumanas em sua area,;
contudo, a extensdo de sua inteligéncia é a das tarefas pré-determinadas pelo programador, sendo
incapazes de fornecer resultados eficazes em problemas que ultrapassam sua configuracao inicial,

ou sequer reconhece-los.

2. Machine Learning e Redes Neurais

A evolucgéo do potencial de resolugdo de problemas por Programas de I.A. Restrita se deu
como reflexo de estudos recentes em abordagens de engenharia computacional, que vem
apresentando, a ritmo acelerado, resultados que se julgavam longe de concretizacdo. O ano de 2017
fora marcado por conquistas notaveis. Diversas publicacdes e experimentos de sucesso foram
conduzidos em tarefas complexas, como razao relacional®®, transferéncia de estilo semantico® e

planejamento com base em imaginacao®.

Area em que a tecnologia recentemente apresentou resultados notaveis foi a de jogos. Em
maio, o programa AlphaGo, desenvolvido pela Google Deep Mind, vencera campedo mundial®* no
antigo jogo chinés de tabuleiro go. Em novembro, nova versao do programa, nominada de AlphaGo

Zero*?, fora capaz de dominar AlphaGo em uma série de 100 jogos consecutivos.

% Razdo Relacional é um componente central de comportamento inteligente, e tem se revelado com um problema
dificil de aprendizado por redes neurais. No estudo, os algoritmos desenvolvidos foram capazes de identificar objetos
bi e tridimensionais distintos em imagens, fornecendo respostas para perguntas relacionais simples, como qual objeto
se encontrava mais préximo/longe de outro, sua forma e sua cor. A capacidade apresentada pelo algoritmo esta muito
a frente das solugdes propostas até 0 momento, inclusive apresentando resultados sobre-humanos em diversas ocasifes.
SANTORO, Adam. A simple neural network module for relational reasoning, 2017. Disponivel em
https://arxiv.org/abs/1706.01427. Acessado em 25.11.2017.

39 Caracterizada como a capacidade de aplicar o estilo estético de uma imagem a outra imagem, adaptando-a ao estilo
desejado. Por exemplo, pode-se fornecer a foto de um cachorro (A) e um quadro impressionista (B). O algoritmo é
capaz de compreender o estilo impressionista de B e aplica-lo a A, produzindo um cachorro impressionista. A maior
conquista do projeto foi a de reconhecer semanticamente os objetos da imagem, i.e., casas ou arvores, e traduzi-los
com o estilo desejado. LIAO, Jing; YAO, Yuan. Visual Attribute Transfer through Deep Image Analogy, 2017.
Disponivel em https://arxiv.org/pdf/1705.01088.pdf. Acessado em 25.11.2017.

40 Essa abordagem de solucéo foi utilizada em jogos virtuais para solucionar dificuldades de planejamento a longo
prazo, sendo capaz de ndo s6 adotar agdes individuais, mas planos complexos envolvendo diversos passos, escolhendo
aquele que oferece a maior recompensa esperada. WEBER, Théophane. Imagination-Augmented Agents for Deep
Reinforcement Learning, 2017. Disponivel em https://arxiv.org/abs/1707.06203. Acessado em 26.11.2017.

41 O Sul Koreano Lee Sedol é tido como o melhor jogador de go de todos os tempos, e atualmente ocupa a segunda
posicdo em titulos internacionais. Fora vencido pelo pelo programa AlphaGo em uma série de 1-4 partidas.

42 A diferenga entre ambos 0s programas se encontra no processo de treinamento das redes. AlphaGO fora previamente
treinado observando uma variedade de jogos profissionais de go, recebendo uma “educacdo” inicial sobre o jogo,

19



Ja em agosto, programa desenvolvido pela startup americana OpenAl foi pela primeira vez
capaz de derrotar jogadores de elite em confrontos individuais no jogo virtual de acao e estratégia
em tempo real (RTS), surpreendendo a comunidade e o0 mundo“*. Seu fundador comentou em
publicacdo que a complexidade do e-sport é vastamente superior a de jogos de tabuleiro como go

e xadrez, colocando em perspectiva o rapido avango da tecnologia.

O mérito das conquistas é evidenciado ao denotar-se o0 nivel de complexidade atinente a
tais jogos. O antigo jogo chinés go até entdo se revelava como o mais intricado a ser dominado por
uma L.A., possuindo nimero virtual de partidas distintas na ordem de 10°761; vastamente superior
ao xadrez (107120) e ao nimero de dtomos existentes no universo (10"80) 4.

passando por combinacdo de aprendizado supervisionado e reforcado. Ja AlphaGO Zero recebera tdo somente
treinamento reforgado. Tendo somente pixels como input inicial, a rede fora colocada para jogar contra si sem
conhecimento prévio nenhum sobre o0 jogo, partindo do zero, como 0 nome sugere. A partir de inUmeras interag6es
com si mesma, e desvinculada de qualquer paradigma humano, a rede fora capaz de aprender sozinha movimentos
iniciais classicos e poderosos, como Honte e Tesuji, resultado de anos de experiéncia humana. Em apenas 3 dias de
treinamento, Zero atingira o nivel de habilidade (quantificado em ELO) da versdo do programa que vencera Lee Sedol.
Em 21 dias, atingira nivel de sua versdo Master, que vencera 60 profissionais de elite e campedo mundial de 2017, Ke
Jie, em uma série limpa de 3 jogos. Em 41 dias, Zero atingiu o maior ELO da histéria de go, se tornando provavelmente
o melhor jogador de go da histéria. HASSABIS, Demis. AlphaGo Zero: Learning from scratch, 2017. Disponivel em
https://deepmind.com/blog/alphago-zero-learning-scratch/. Acessado em 15.11.2017.

43 O feito se refere ao jogo Dota 2, e ocorrera como surpresa durante a final do campeonato mundial de 2017, chocando
todos que acompanhavam o evento.

4 Em go e no xadrez, tais nimeros de sdo determinados por dois fatores: (i) o nimero de jogadas possiveis a cada
estado de tabuleiro — 35 no xadrez, de tabuleiro 8 x 8; contra 250 em go, de tabuleiro 19 x 19 - e (ii) a duracéo do jogo
— media de 80 movimentos no xadrez contra 150 em go. A complexidade de jogos de RTS se revela superior ndo
somente por apresentarem maior variagdo em (i), como por apresentarem um terceiro fator: (iii) janela temporal de
acdo, que amplifica em muito o poder computacional necessario. Ou seja, além do planejamento estratégico a longo
prazo, hé a necessidade de variadas reagdes extremamente rapidas a cada momento.

Diferente dos jogos de tabuleiro, que correm em turnos alternados em ordem definida, sendo concedido tempo
individual para cada jogador realizar sua jogada com calma — e permitindo maior intervalo para processamento; jogos
de RTS ndo possuem divisdo entre turnos proprios e do oponente: ambos podem realizar inimeras agdes a todo e
qualquer momento. Isso significa que o programa deve ser capaz de emular rapidos truques e blefes na tentativa de
enganar o oponente em tempo real. Jogos dessa natureza ndo sé possuem um ndmero superior de opcBes a serem
consideradas e de acBes possiveis para um estado de tabuleiro, como essas devem ser processadas, avaliadas e
executadas instantaneamente, sob o risco de o estado do tabuleiro se alterar e 0 movimento perder seu valor inicial em
caso de atraso — exigindo, por sua vez, maior poder computacional.

Impressionante é que algoritmo utilizado ndo recebera nenhuma instrugdo inicial, seja as regras do jogo ou as a¢des
possiveis. Fora programado tdo somente para “vencer”, descobrindo sozinho como fazé-lo da melhor maneira possivel,
diferente do programa AlphaGo, que recebera base de dados contendo inimeros jogos profissionais de go como suporte
inicial de aprendizado. Além disso, o algoritmo fora treinado por somente 24 horas - tempo extremamente curto em
comparagéo a demais algoritmos — jogando somente contra si mesmo.

45 Para entender como esses programas séo capazes de superar os melhores candidatos humanos nesses jogos, utiliza-
se do conceito de Arvore de Estados, que, em jogos, representa o nimero de estados de tabuleiro possiveis. A origem
da Arvore representa o estado inicial do jogo, da qual se desdobram outros possiveis estados de tabuleiro - limitados
pelas a¢Bes passiveis de serem tomadas nas respectivas situacdes de origem.

Para problemas simples, como jogo da velha ou damas, o nimero de desdobramentos possiveis é reduzido e passivo
de representacdo sem dificuldade, permitindo que um programa avalie e escolha, dentre todas as alternativas, a melhor
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Em razéo dos absurdos valores envolvidos, ndo é possivel, com a tecnologia de hardware
disponivel atualmente, processar tantos estados de tabuleiro em tempo habil se utilizando somente
de poder computacional bruto. E nesse ponto que os recentes avangos em Machine Learning e
Redes Neurais, subcampos de I.A., tém se destacado. Essas abordagens sdo capazes de extrair

extraordinarios resultados se utilizando do mesmo poder computacional disponivel.

Machine Learning é caracterizado como estudo e desenvolvimento de algoritmos capazes
de aprender e fazer predicOes a partir de dados*, superando programacdes estritas e limitadas a
escopos inicias e concedendo a computadores a capacidade de “aprender sem serem expressamente
programados*’”. Sao aplicados em tarefas computacionais nas quais a programacao de algoritmos

especificos se revela dificil ou invidvel, como visdo computacional e traducdo de textos.

Em Machine Learning, sdo utilizadas trés abordagens basicas: as de aprendizado
(1) supervisionado, (ii) reforgado, e (iii) ndo-supervisionado* - de aplicagcdo mais restrita. Cada

abordagem é voltada a resolucdo de problemas distintos.

No Aprendizado Supervisionado, usado para tarefas de classificagéo e regressoes, obtém-se
inteligéncia a partir de conhecimentos pré-determinados. Sua funcéo basica € a de categorizar
elementos em classes pré-definidas; por exemplo, identificar se o conteddo de uma imagem
corresponde ou ndo a classe “gato”, ou se um ato processual corresponde a classe “sentenca”,

“despacho”, etc.

disponivel. J4 para jogos da magnitude de xadrez ou go, essa tarefa se torna inviavel — visto que a Arvore de Estados
teria quantidade de noédulos impossivel de ser armazenada em computador, sequer processada.

Em razdo de tal complexidade, fora adotada diferente abordagem pelo programa Deep Blue, que vencera 0 campedo
mundial de xadrez Garry Kasparov em 1997. N&o sendo possivel acessar a completa gama de possibilidades da Arvore
de Estados no xadrez, o programa analisava os desdobramentos da Arvore até a maxima profundidade possivel — algo
em torno de 6 a 7 movimentos do estado atual. Entdo, era utilizada uma funcdo que avaliava a qualidade desses
desdobramentos e atribuia um valor singular para cada um. Ao final, o programava optava pela de maior valor. Quanto
mais préximo do fim do jogo, melhor era a avaliacdo feita pela funcdo, em razdo do nimero reduzido de jogadas
possiveis. O método utilizado para atacar o problema se utiliza de fun¢des heuristicas e poder de processamento bruto,
esbarrando em limitagGes de hardware.

4 KOHAVI, Ron; PROVOST, Foster. Glossary of terms - Machine Learning, 1998, pgs. 271-274.

47 KOZA, John R.; BENNETT, Forrest H.; ANDRE, David; KEANE, Martin A. Automated Design of Both the
Topology and Sizing of Analog Electrical Circuits Using Genetic Programming. Artificial Intelligence in Design, 1996,
pgs. 151-170.

48 Difere dos demais por ndo objetivar prever certos resultados a partir de conhecimento correlacional prévio e
determinado entre inputs e outputs - aqui, sequer se sabe que tipo de resultado sera obtido. Trata-se de um método
voltado a organizar e extrair novas informac6es de uma populagdo de dados a partir de extensa comparagdo de suas
caracteristicas. Os algoritmos utilizados sdo capazes de explorar e identificar padrdes ocultos nos dados, agrupando-
os conforme semelhancas e divergéncias observadas. Algoritmos popularmente utilizados sdo 0s de mistura gaussiana,
k-vizinhos, agrupamento hierarquico, mapas auto-organizaveis e modelos hidden matov.
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Recebe essa nomenclatura por ser analogo a um professor conduzindo um processo de
ensino, em que esse, previamente sabendo a resposta certa (output desejado) para uma pergunta
apresentada (inputs), treina o aluno até que seja capaz de, por si so, responder novas perguntas

corretamente com determinado grau de acerto / preciséo.

Esses algoritmos séo treinados a partir da exposi¢cdo a uma vasta quantidade de dados
organizados, chamados de exemplos de treinamento. Ao identificar, analisar e correlacionar
diferentes caracteristicas dos exemplos apresentados, o algoritmo é capaz de criar, apds inimeras
interacdes, um mapeamento linear entre exemplos e respostas corretas — isto &, classes previamente
conhecidas e delimitadas. O objetivo é que o algoritmo se torne capaz de generalizacdo -
compreender e correlacionar tdo bem a estrutura e caracteristicas dos inputs, ao ponto de fornecer,
com elevado grau de precisao, outputs corretos para inputs novos / desconhecidos, pelos quais néo

foi treinado.

Ja o Aprendizado Reforgado é utilizado na resolucao de problemas com vérias etapas e que
envolvem tomadas de decisdes em sequéncia - como jogos ou direcdo de veiculos. Seu nome e
funcionamento sdo inspirados na psicologia behaviorista, em que se treina um agente a apresentar

um determinado comportamento a partir de refor¢os positivos ou negativos (feedback).

Nessa abordagem, o algoritmo é considerado um agente, inserido em um estado, no qual
realiza, dentre leque delimitado de possibilidades, uma acéo, que, por sua vez, o transfere a um
novo estado, e assim em diante*. Trabalha-se com a nogdo de tempo e estratégia a longo prazo,
em que cada acdo realizada limita e influencia opcdes e decisdes futuras. O objetivo é que o agente

se torne capaz de tomar decisdes que maximizem resultados positivos.

Dessa maneira, ndo visa criar um classificador, capaz de categorizar exemplos (inputs) em
classes (outputs) pré-definidas. Aqui, em verdade, sequer existe no¢do previa de output certo ou
errado — a ideia € que o algoritmo interaja livremente com o ambiente e descubra por si s, a partir
de feedbacks, o melhor output que conseguir. O supervisor, no caso, ndo sabe de antemao qual o
output correto para os inputs que fornece, mas sabe informar para o algoritmo, ao final, se gostou

ou ndo de sua decisao, se foi boa ou ruim, melhor ou pior que decisdes anteriores.

4 BARTO, A., POWELL, W., WUNSCH, D. Reinforcement Learning and Its Relationship to Supervised Learning,
in Handbook of Learning and Approximate Dynamic Programming, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, 2004.
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Essa abordagem utiliza-se de programacédo mais ampla, genérica e principiologica, na qual
sdo delimitadas (i) acGes - escolhas passiveis de serem tomadas pela maquina dentro do contexto
em que esta inserida — i.e., movimentos em um jogo ou em condi¢des reais, como acelerar, frear
ou virar um veiculo; e (ii) critérios de sucesso, que definem a natureza do feedback / recompensas

— i.e., vitéria ou maior pontuacao em jogos; ou a ndo colisdo do veiculo.

Por sua vez, o treinamento desses algoritmos ndo consiste na exposicao a dados organizados,
mas a submisséo a diversas situagdes teste, nas quais é livre para realizar diversas agdes e receber,
ao final, um feedback — positivo ou negativo. Inicialmente, o algoritmo ndo sabe qual a melhor
acao a ser tomada em um estado, sendo necessario que realize, literalmente, um chute. Com base
na noc¢do de recompensa cumulativa pré-estabelecida, algoritmo memoriza o feedback obtido para
cada predicdo, série de acdes e resultado final, e passa a pautar suas a¢des futuras com base no

quéo “boas” foram suas decisdes passadas em determinados contextos / situacoes.

Existem diferentes algoritmos para as abordagens de Machine Learning apresentadas acima,
com vantagens e desvantagens a depender do problema a ser atacado. Dentre esses, da-se especial
enfoque ao de Redes Neurais, importante pilar do desenvolvimento moderno de I.A., responsavel

por importantes avancos e surpreendentes resultados no campo.

Redes Neurais consistem em uma familia de modelos de Machine Learning baseada na
estrutura neural biologica observada no cérebro humano. O modelo esta compreendido na
abordagem conexionista de estudos de I.A.*°, iniciada na década de 40°'. Apesar de ser hoje o

argquétipo mais adotado no campo, ndo recebera devida atencédo até o inicio dos anos 80.

Durante o periodo de sua proposic¢do inicial, varios fatores contribuiram para sua baixa
adocao e desinteresse, principalmente (i) a forte oposicdo por estudiosos da linha simbdlica, cujos
adeptos defendiam que a mente humana funcionava por meio do processamento sequencial simples
de operacgdes formais de simbolos, como uma Maquina de Turing; (ii) a limitacdo tecnologica da
época e (iii) reduzido conhecimento bioldgico a respeito da estrutura e funcionamento do cerebro.

Os ultimos impossibilitavam desenvolvimento de projetos praticos capazes de produzir resultados

50 Também abrange campos da psicologia cognitiva, neurociéncia e filosofia da mente.
51 ELMAN, Jeffrey L. Rethinking Innateness: A Connectionist Perspective on Development (Neural Network
Modeling and Connectionism), 1996.
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relevantes, verificacGes de hipoteses e maiores aprofundamentos. Com o passar das décadas essas

barreiras foram se vendo superadas, o que permitiu o florescimento da abordagem.

Atualmente, sabe-se que o cérebro contém milhdes de neurdnios macicamente interligados
em paralelo - e ndo serialmente, como sugerido pela linha simbolica — realizando varios processos
simultaneamente. Cada neurdnio é composto por um nucleo e dois filamentos distintos,
responsaveis pela formagdo da rede neural: os axonios, responsaveis pelo envio de impulsos

elétricos; e os dendritos, responsaveis por capta-los.

-

V)
»///( )
T

= (o]
Neuro °

transmitter 68_@0 \m/ =
a Ee C
Axon terminal /
\ /

\

= e 5
. — (L & |
Dendrite & o L C\\—: g O
IR \ S N
l/r\% N Axonhilock Ny &
}\‘\ \\ %
Presynaptic cell = o
4 @ @ ‘\,\ Myelin
/ g \ .
[ + \ . 7
@ @0 ynapse
(O TM W Y

Postsynaptic cell

Fig. 2 — Estrutura de Neurénio — Fonte: (https://www.khanacademy.org/science/biology/human-
biology/neuron-nervous-system/a/overview-of-neuron-structure-and-function)

Visto que o propdsito da abordagem conexionista era o de criar modelo sintético que
simulasse o funcionamento do cérebro humano, redes neurais artificiais foram desenvolvidas de
forma a apresentar contrapartes anélogas as estruturas biologicas. Sdo constituidas por um conjunto
de unidades simples (também chamadas de “neurdnios”) interconectadas em complexa rede — de

forma variavel a depender da arquitetura utilizada.
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Os neurdnios artificias consistem em fun¢Ges matematicas capazes de receber, processar e
transmitir valores/sinais adiante na cadeia neural (HAYKIN, 1994)°2. Cada neurdnio é designado
ao processamento de caracteristicas individuais bem delimitadas de um problema, e ao trabalharem
em conjunto, sdo capazes de produzir resultados complexos. O primeiro tipo de neurénio artificial
proposto foram os perceptrons®®, responsaveis por introduzir o essencial conceito de peso,
trabalhado abaixo. Hoje 0 modelo de neurdnio mais utilizado é o do tipo sigmoid>, que oferece

maior flexibilidade.

O peso consiste em um valor numérico atribuido a cada conexdo entre dois neurdnios, e €
responsavel por definir a relevancia/ forca dos sinais que uma unidade neural emite a outra. Quanto
maior o peso atribuido a uma conexdo, mais forte serd o impulso emitido e sua relevancia no calculo
do output resultante. Na imagem abaixo, sdo representados 0s neurbnios (Xi, X2, X3, Xn), SEUS

respectivos pesos (Wi, Wz, Wz, Wn), 0 valor limite 6, e soma ponderada resultante X.

— out(t)

in(t) <

wo(t) = 6

Fig. 3 - Estrutura de um Perceptron. Fonte: (https://github.com/cdipaolo/goml/tree/master/perceptron)

%2 POERSCH, José. SimulagGes Conexionistas: A inteligéncia artificial moderna, 2004. Disponivel em
http://linguagem.unisul.br/paginas/ensino/pos/linguagem/linguagem-em-discurso/0402/040209.pdf. Acessado em
26.10.2017.

53 Desenvolvidos na década 50 e 60 por Frank Rosenblatt, inspirado no trabalho de Warren McCulloch e Walter Pitts.
Perceptrons podem ser resumidos como mecanismos simples de tomada de decisdes a partir da comparacdo de
evidéncias numéricas. Esse modelo recebe n inputs binarios, multiplica-os pelo peso atribuido a cada conexao e realiza
uma soma ponderada de todos para produzir um Unico sinal resultante, também binario. O valor do output —Oou 1 -
depende de se a soma ultrapassa ou ndo valor limite previamente estabelecido (threshold value). Em caso positivo (1),
o neurdnio ¢ “ativado” e propaga seu sinal na rede; em caso negativo (0) o neur6nio permanece inerte e ndo envia sinal
adiante. - ROSENBLATT, F. The perceptron: A probabilistic model for information storage and organization in the
brain, Psychological review, 1958, pg. 386.

54 Sua grande diferenca em relacdo aos perceptrons é que seu valor de output ndo é binario, podendo variar entre
qualquer valor entre 0 e 1. A consequéncia disso é que se torna possivel controlar melhor a influéncia que os pesos e
valores limites terdo sobre o output do neurdnio; de forma que, por exemplo, pequenas alteragdes nos pesos da rede
ndo resultem em largas e desproporcionais alteragfes nos outputs, permitindo mais flexibilidade e melhor afinagéo no
aprendizado.
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As redes artificiais sdo estruturadas em trés camadas bésicas: (i) camada de entrada (input
layer), que recebem estimulos externos a rede, (ii) camada de saida (output layer), que transmitem
estimulos para fora da rede, e (iii) camada(s) intermediaria(s) ou oculta(s) (hidden layers),
responsavel pelo processo de aprendizagem da rede e comunicagdo entre as demais®. As camadas

podem possuir nimero variavel de neurénios, a depender da arquitetura adotada para o modelo®®.

hidden layers

output layer

input layer

Fig. 4 — Estrutura de Rede Neural Artificial. Fonte: (http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chapl.html)

Existem diferentes tipos de Redes Neurais; suas caracteristicas distintas permitem que

ataquem problemas especificos com maior eficiéncia que os demais.

Redes Neurais Prd-Alimentadas (Feedforward Neural Network — FNN) compreendem o

primeiro e mais simples tipo de rede artificial desenvolvida. Sua arquitetura comporta multiplas

55 Geralmente, a estruturagdo das camadas de entrada e saida tendem a ser intuitivas; sdo as camadas intermediarias
que se revelam complexas de desenhar. Pesquisadores vém desenvolvendo diferentes projetos e modelos para camadas
intermedidrias, visando facilitar a obtengdo dos resultados almejados das redes. Esse modelos podem, por exemplo,
realizar avaliacdo de custo beneficio entre nimero de neur6nios e camadas em relacdo ao tempo necessario para o
treinamento da rede. http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chapl.html

%6 Projeto inovador chamado AdaNet (Adaptive Structural Learning of Artificial Neural Networks) é um Sistema de
Machine Learning voltado ao design de arquitetura de redes. Ao receber largo conjunto de dados estruturados, é capaz
de construir uma rede neural, camada por camada, testando e adicionando novos elementos a estrutura de maneira
eficiente, buscando sempre o melhor desempenho. As redes desenhadas pelo programa tém conquistador resultados
melhores do que redes tradicionais desenvolvidas a mao, que chegam a ser duas vezes maior.
http://www.cs.nyu.edu/~mohri/pub/adanet.pdf
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camadas pré-alimentadas - seus neurdnios ndo apresentam ciclos e ndo se comunicam com
unidades de camadas anteriores, transmitindo sinais somente “para frente”. Dentre suas variaveis,

encontram-se as Redes Convolucionadas (CNN)®’.

Redes Neurais Recorrentes (Recurrent Neural Networks — RNN-LSTM), por sua vez, nao
sO propagam dados para frente, como também para tras — neurdnios de camadas mais profundas se
comunicam com os de camadas mais superficiais e com si mesmos, formando ciclos e apresentando
uma “memoria”. Essa interconexao regressiva permite que combinem informagdes instantaneas a
informacdes previamente processadas a presente tarefa, situando-a em um contexto e facilitando

sua resolucao®®.

Como salientado, a caracteristica mais especial de redes conexionistas € a sua propensao a
aprendizagem. Sistemas de Rede Neural sdo capazes de progressivamente melhorar sua
performance em determinada tarefa a partir da consideracdo de exemplos, armazenando
conhecimento experiencial e tornando-o utilizavel (HAYKIN, 1994). Para tal, sdo submetidos a
processos de aprendizado, nos modelos de Machine Learning apresentados anteriormente. Como
mencionado, o conhecimento experiencial é obtido por meio da analise de dados organizados

(supervisionado) ou a partir de interacdes livres com o0 meio guiadas por feedbacks (reforgcado).

O aprendizado das redes ocorre a partir da utilizagio de algoritmos de treinamento®®. Esses
tém a especial funcdo de reorganizar a distribuicdo de pesos na rede neural a partir de cada
experiéncia / interacdo com o ambiente, buscando sempre otimizar seu nivel sucesso, i.e., a maior

recompensa em uma tarefa ou a correta classificagdo de um objeto.

57 Essas possuam estrutura inspirada na organizagdo biolégica do cortex visual animal, e sdo especialmente bem
adaptadas ao reconhecimento e categorizacdo de imagens e videos. Cada camada da rede aplica um filtro distinto a
imagem, que identifica caracteristicas basicas (formato, cor, arestas, curvas, etc.) e, a partir delas, escalonam para
aspectos mais complexos e abstratos.

%8 As informacdes “antigas” / pré-processadas sdo extremamente volateis, se perdendo facilmente ou se tornando
dificeis de acessar quanto maior a distancia entre os neurdnios envolvidos. Com intuito de aumentar a resiliéncia de
informagdes dentro da rede neural, foi desenvolvido o conceito de Mémorias de Longa/Curto Prazo (Long Short Term
Memories — LSTM). Essa abordagem incorpora células de memoria nos neurdnios intermediarios, capazes de
armazenar, esquecer e propagar informagdes a partir de portas (gates) especializadas. Ao permitir que informagdes
perdurassem por mais tempo na memoria, condeu a RNNs a capacidade de acessar informagdes “distantes” em sua
rede e fazer correlagdes de médio-longo prazo. HOCHREITER, S; SCHMIDHUBER, J. Long short-term memory,
Neural computation, 1997, pgs. 1735-1780.

%9 Os algoritmos de treinamento buscam e identificam no espaco de solucdes a fungéo correspondente a0 menor custo
possivel. Os mais utilizados sdo os de gradiente descendente, propagacdo reversa, gradiente conjugado, minimos
quadrados, aprendizado competitivo, método de Newton e Quase-Newton.
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O processo de aprendizado consiste, dessa maneira, em um ajuste continuo dos pesos
atribuidos as conexdes neurais, no qual o algoritmo reforca as que levam a resultados positivos,
aumentando seu peso, e, inversamente, enfraquece as que levam ao fracasso. A partir de multiplas
tentativas e erros, o algoritmo vai desvendando e consolidando a configuragdo que resulta no maior
nivel de sucesso. Durante o treinamento - que pode de levar semanas a meses a depender do projeto

- sdo testadas e comparadas inimeras configuracdes distintas.

Ao alterarem os pesos, os algoritmos moldam e codificam a rede neural a partir das
informacdes adquiridas pela camada de entrada®. Assim como no cérebro, a memdria da rede
neural artificial, obtida com o aprendizado, € definida pela qualidade das ativagdes que atingem
cada um dos neurdnios que a compdem; ou seja, pelo conjunto geral de pesos atribuidos a cada

conexao.

Diz-se que aprendizado chega ao fim quando a rede apresenta indice de desempenho
considerado satisfatorio. O aprendizado, contudo, nunca deve se encerrar de fato. Isso por que 0s
inputs recebidos sdo determinados por condi¢cbes do ambiente, externas ao sistema. Caso o
aprendizado seja encerrado, eventual mudanca drastica nos inputs recebidos resultaria em
resultados imprecisos e na inutilidade do programa. Por essa razao, € importante que, mesmo apos
disponibilizados para utilizacdo pratica, o processo de aprendizado continue em vigor, permitindo
gue os programas constantemente se adaptem e se atualizem a novidades, buscando manter seu

nivel de desempenho.

iii. Aplicacbes Gerais

Como mencionado, a aplicacdo de I.A. se estende a diversos campos e atividades.
Atualmente, dentre as aplicagdes mais atraem investimentos estao as de (i) automacao de servicos
de atendimento a consumidores; (ii) algoritmos de predi¢cdo e recomendacdo de interesses -
aplicados a noticias, vendas, comportamentos, locais, filmes, mdsicas, temperatura, etc.%; (iii)
sistemas de diagndstico e tratamentos meédicos, (iv) investigacdo e analise de fraudes, (v)

assistentes pessoais - capazes de reconhecer a fala humana e auxiliar com agendamento de tarefas,

80 Ressalta-se que a arquitetura adotada também influencia diretamente na eficiéncia do processo.

61 Sdo sistemas que filtram fragmentos de informacGes relevantes dentro de um grande conjunto de dados gerados
dinamicamente por usuarios, como suas preferéncias, interesses e padrdes de comportamento; também séo capazes de
prever comportamentos e interesses futuros a partir da analise do perfil de usuérios e comparacdo com as informacgdes
acumuladas.
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requisicdo de servicos, comunicagdo interpessoal, por telefonia ou e-mail, tirar ddvidas, etc.®?; e

(vi) direcdo automatizada de veiculos.

Os beneficios econdmicos trazidos pela ampliacdo e integracdo da tecnologia vdo muito
além da reducdo de custo proveniente da substituicdo da mao de obra humana envolvida. Sera
possivel diminuir custos gerais de supervisdo de cadeias produtivas, atingir maiores escalas de
producdo e, ao eliminar erros humanos intrinsecos, assegurar maior qualidade e seguranca aos

servicos e produtos disponibilizados ao mercado.

iv. Aplicacdes no Direito

No que diz respeito a sua aplicacdo ao Direito, varias iniciativas ja se utilizam da tecnologia
para proporcionar solucbes em diferentes atividades. Contudo, por se tratar da primeira fase de
desenvolvimento e experimentacdo, esbarram em limitagdes horizontais e verticais — no que se

refere a areas de atuacdo legal e funcGes passiveis de execucdo, respectivamente.

Dessa maneira, atividades tidas como mais complexas, caracterizadas como as requerem
alto grau de empatia, criatividade, sensibilidade, ou simplesmente interac&o fisica com o meio,
estdo mais distantes de serem emuladas por computadores, e ndo se revelam ameacadas pela
tecnologia em futuro proximo. Dentre essas, podem ser citadas a comunicacgdo e negociagao entre

partes; 0 comparecimento a juizo e aconselhamento de clientes.

No momento, as fungdes as quais a tecnologia alcanca sdo as consideradas mais “simples”

dentro do ramo. Dessas, destacam-se as de (i) pesquisa juridica, consistindo em buscas avancadas

de jurisprudéncia, legislacdo, regulacOes, etc.; (ii) revisdo contratual, capazes de identificar a

presenca ou auséncia de determinadas clausulas contratuais e implementar clausulas comuns /

52 Tais sistemas permitem que computadores respondam diretamente a uma ampla gama de solicitagGes humanas, Por
exemplo, o Siri da Apple e 0 Now da Google se utilizam de interfaces de usuario naturais para reconhecer as palavras
faladas, interpretar seus significados e agir em conformidade. Uma empresa chamada SmartAction ja utiliza tecnologia
de Machine Learning e reconhecimento avancado de voz para fornecer solugdes em informatizacdo de chamadas de
voz para melhorar sistemas convencionais de resposta de voz interativa. A utilizagdo dessa tecnologia é responsavel
pela reducdo de 60 a 80% dos custos de um centro de atendimento terceirizado nos Estados Unidos. (CAA, 2012).
FREY, Carl; OSBORNE, Michael. The future of employment: how susceptible are jobs to computerization, 2013.
Disponivel em http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The Future of Employment.pdf. Acessado
em 15.10.2017.
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standard; e (iii) sugestao de estratégias, a partir da mineracéo de informacdes relevantes por meio

de andlise e correlacdo de uma alta quantidade de dados, identificando tendéncias e padrdes Uteis.

Essas aplicacdes trazem diversos beneficios estruturais e econdmicos tanto para usuarios
individuais como para empresas. O atual e crescente oceano de informacdes juridicas excede as
capacidades humanas de memoria, pesquisa e analise. O auxilio artificial permitird a seus
operadores que 0 naveguem com maior praticidade, rapidez e eficiéncia. Ja empresas passam a
agregar o potencial “artificial” a sua cadeia de producao ou prestagdo de servicos, permitindo que
ultrapassem os presentes limites bioldgicos e expandam sua atuacdo para niveis sobre-humanos,
ao delegar a maquina cargas de trabalho e func6es as quais humanos néo estao aptos ou dispostos
aarcar e executar. Todos esses beneficios reduzem custos e tempo investidos, que se traduzem, por

sua vez, em servigos mais baratos, rapidos e de maior qualidade.

Mesmo que ainda ndo sejam capazes de realizar a totalidade de tarefas autonomamente, é
incontestavel que se apresentam como grandes ferramentas para assistir e facilitar o trabalho de
seus usuarios. Colocando em perspectiva, usuarios da tecnologia reportam, para revisdes
contratuais, uma reducdo de 20 a 60% do tempo médio necessario para completude da tarefa. Ja
um sécio de escritorio de advocacia localizado em Miami, no inicio cético, ficou surpreso ao
verificar que uma pesquisa juridica que havia lhe tomado em torno de 10 horas fora realizada em
segundos pelo software especializado ROSS®? - trabalhado em detalhes mais abaixo. O mesmo
programa € responsavel por reduzir o tempo gasto em até 70% em pesquisas juridicas e 30% em

redacdes.

NUmeros positivos como esses inevitavelmente atraem atencdo e investimentos, possuindo
forte potencial para incremento da eficiéncia da justica. Para se entender melhor o funcionamento
da tecnologia, abaixo serdo apresentados e analisados os principais programas que vem sendo

utilizados por profissionais de diferentes areas do direito, seu funcionamento e aplicagdes.

1. ROSS

% New York Times - A.l. Is Doing Legal Work. But It Won’t Replace Lawyers, Yet. Disponivel em
https://www.nytimes.com/2017/03/19/technology/lawyers-artificial-intelligence.html. Acessado em 8.10.2017
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A IBM, desenvolvedora americana de softwares e hardwares — responsavel pelo
desenvolvimento do ROSS, € notdria gigante da computacdo e se encontra entre as 50 empresas
mais valiosas do mundo. Fundada em 1911, hoje atua em mais de 170 paises, emprega funcionarios
de altissimo nivel, incluindo ganhadores de Prémios Nobel, e esta entre as lideres mundiais no

desenvolvimento de tecnologias de I.A.

Seu projeto Watson, iniciado no final de 2005, é um sistema computacional capaz de
compreender e responder perguntas em linguagem natural. Fora criado com intuito de competir no
programa Jeopardy!, famoso jogo de conhecimentos gerais televisionado nos Estados Unidos,
sendo capaz de vencer os antigos campedes do show em 2011. O objetivo do programa era, segundo
um de seus desenvolvedores, o de “fazer com que computadores comecem a interagir por meio de
linguagem natural humana em uma gama de aplicagdes e processos, recebendo perguntas feitas

por humanos e provendo respostas que possam ser por compreendidas e justificadas”®,

O novo projeto da empresa, ROSS, é uma plataforma de I.A. que combina as tecnologias
de computacdo cognitiva e de processamento de linguagem natural do Watson com os recentes
avancos em Machine Learning para identificar e apresentar materiais legais relevantes para
perguntas juridicas particulares, i.e., um grande e aprimorado sistema de buscas. Seu diferencial
esta no fato de seus usuarios ndo precisarem escrever termos de busca complexos e organizados:
basta que seja feita pergunta simples em linguagem natural. A capacidade de analise semantica do
ROSS o permite que compreenda a “inten¢do” da pergunta e identifique respostas no limite da
matéria tratada e adequadas ao contexto, destacando-se de sistema de buscas convencionais, além

de fornecer resultados de maior relevancia e qualidade.

Ainda, ndo necessita de dados estruturados - governados por campos delimitados de
informacOes categorizadas. ROSS € capaz de trabalhar e extrair conhecimento de dados
desorganizados, que hoje representam mais de 80% do total. Sdo considerados desorganizados
todos os dados produzidos por humanos para outros humanos em Linguagem Natural; como artigos,
literatura, blogs e até mesmo tweets. A Linguagem Natural é governada por principios légicos,
gramaticais e culturais, e por sua vez apresenta complexidades, ambiguidades e significados

implicitos impossiveis de identificagdo por métodos de computacéo convencionais.

6 BRODKIN, Jon. IBM's Jeopardy-playing machine can now beat human contestants. Network World, 2011.
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Antes de estar apto para responder as perguntas propostas, ROSS precisa ser treinado na
matéria. Para tal, é alimentado com vasta quantidade de informacdes provenientes de diversas
fontes selecionadas, montando sua bagagem de conhecimento, chamada de corpus. A partir de
entdo, comeca a correlacionar e organizar a biblioteca recebida. As informagdes fornecidas para a
composicao do corpus sao supervisionadas por humanos, que retiram as fontes mal conceituadas,
irrelevantes ou ultrapassadas. Apds organizar o corpus, ROSS passa por treinamento de Machine
Learning para aprender os padrBes linguisticos de determinado dominio e aperfeigoar seu
desempenho.

O funcionamento do ROSS pode ser dividido em quatro etapas®. A primeira corresponde

a observacdo do objeto, no caso, (i) Analise da Proposicdo. Diferente de sistema de busca

convencionais, que dependem da identificacdo e correlacdo de palavras-chave, ROSS examina 0s
elementos do periodo — sujeito, verbo, objeto — para compreender o papel que assumem e gerar
diferentes interpretacdes semanticas. Pondera se trata-se de uma pergunta ou uma afirmacéo; se
versa sobre um lugar, um nimero, uma pessoa, etc. Faz isso ao desconstruir a gramatica, estrutura

e contexto da proposicéo objeto.

A segunda etapa é a de (ii) Geracdo de Hipotese. Para cada interpretacdo gerada, ROSS

busca em seu corpus informagdes relacionadas e formula hipoteses. Como ainda nédo sabe qual das
interpretacdes € a correta, precisa criar hipoteses para todas as possibilidades. Para aumentar suas
chances de sucesso, realiza uma andlise comparativa com outros periodos presentes em seu banco
de dados e elenca as que possuem a maior probabilidade de correspondéncia. Nessa etapa,
quantidade de resultados é mais importante que a qualidade. O programa ndo pode ignorar
nenhuma hipotese, pois existe a possibilidade de aquela ser, entre todas, a correta.

Apos formular inimeras hipoteses, passa para a etapa de (iii) Pontuacdo de Hipbteses e

Evidéncias. Aqui, ROSS avalia a qualidade de cada hipdtese formulada. Para isso, coleta em seu
banco de dados evidéncias positivas e negativas para cada uma; atribuindo, ao final, uma pontuacéo
/ peso as possibilidades disponiveis. Essa distribuicdo de peso se baseia em extenso treinamento
prévio por meio de Machine Learning, e considera a qualidade e aplicabilidade da evidéncia. Para

aumentar suas chances de sucesso, procura equiparar a pergunta em questdo com solugdes passadas

8 |BM Watson: The Science Behind an Answer. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=DywO4zksfXw.
Acessado em 28.09.2017.
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gue mais se aproximam do problema atual. Aqui, varios algoritmos trabalham em conjunto para

aumentar a velocidade do processo.

A etapa final ¢é a de (iv) Comparacdo e Classificacdo. Apos pontuar as hipoteses, se utiliza

de sua experiéncia e combina seus algoritmos para analisar comparativamente a importancia,
utilidade e peso final de cada hipotese. Ao final, as mais bem avaliadas sdo compiladas e
classificadas em um ranking de Confiabilidade Individual e Comparativa. Caso a Confiabilidade
Individual para a resposta ndo atinja a marca de 50%, e desconsiderada por ROSS. Se acima de
50%, ROSS verifica 0 quao proxima é a pontuacdo em comparacao a duas ou trés respostas mais
bem ranqueadas; se muito proxima e inferior, também é desconsiderada. Ao final, ROSS apresenta

os resultados com maior probabilidade de estarem corretos.

O desempenho da plataforma é baseado em trés pilares, com os seguintes parametros: (i)
Qualidade da Informagédo Provida - a completude da busca, a precisdo nos resultados e sua
relevancia; (ii) Satisfagdo do Usuario — considerando a facilidade de utilizagdo da plataforma e a
confianca nela depositada; e (iii) Eficiéncia da Pesquisa — tempo necessario para que 0 USUario

obtenha uma resposta satisfatoria.

Estudo, publicado em janeiro de 2017, foi conduzido pela empresa Blue Hill para testar o
desempenho do ROSS em relacdo a demais ferramentas disponiveis, e revelou resultados
impressionantes. A plataforma superou o resultado obtido pelos demais meios de busca em todos

0s trés quesitos apresentados acima.

O teste era voltado a resolucdo de problemas juridicos na area de faléncias, compreendendo
a legislacdo americana. Os participantes do estudo foram separados aleatoriamente em quatro
grupos. Cada grupo de participantes ficou limitado a utilizacdo de apenas um sistema de busca,
sendo eles: (i) Busca Boolean®®, (ii) Busca de Linguagem Natural®’, (iii) Busca Boolean + ROSS e

(iv) Busca de Linguagem Natural + ROSS.

% pesquisa Boolean é o tipo de pesquisa que permite que os usuarios combinem palavras chaves com termos
operadores (e, ou, ndo, etc.) para produzir resultados mais relevantes. Um exemplo seria a pesquisa que combine “Hotel”
E “Brasilia”, o que limita resultados da pesquisa somente aqueles que contenham as duas palavras chave.

67 E 0o tipo de pesquisa que se utiliza de linguagem falada comum, como o Portugués. Nele, é possivel se fazer uma
pergunta simples, que sera analisada pelo banco de dados por meio de uma ldgica semantica pré-programada,
identificando palavras chave por meio do seu posicionamento no periodo. Sistemas de busca como Google e Bing sdo
de Linguagem Natural.
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Cada participante recebeu sete perguntas que refletiam problemas reais envolvendo a
matéria, devendo responde-las dentro de duas horas. Os participantes possuiam experiéncia minima
em matéria de faléncias e nenhuma experiéncia com os sistemas de buscas disponibilizados. Para
comparar o desempenho das ferramentas de busca examinadas e respostas, foram convidados

dezesseis profissionais versados na area para comporem painel de avaliacao.

No que tange a (i) Qualidade da Informag&o Provida, ROSS superou ambos os sistemas de
busca de Linguagem Natural e Boolean, tendo o ultimo apresentado desempenho muito inferior
aos demais. De todos os resultados fornecidos pelo ROSS, 37.9% representavam resultados
relevantes, contra 25.8 e 33.5% dos demais. Ainda, foi capaz de encontrar 55.8% dos 20 resultados

mais relevantes possiveis, contra 31.1 e 52.4%.

No quesito de (ii) Satisfacdo do Usuario, ROSS apresentou avaliacdo média de 4.9 de 5 nos
parametros de Facilidade de Uso e Confianga depositada pelo Usuério, contra 3.2 e 3.4 para 0s
sistemas Boolean e de Linguagem Natural, respectivamente.

Por fim, no quesito de (iii) Eficiéncia da Pesquisa, que considera o tempo total gasto para
responder todas as perguntas, ROSS também apresentou o melhor resultado. No geral, o tempo
médio gasto por todos 0s grupos foi de 43 minutos. Os que utilizaram ROSS terminaram a tarefa
na média de 36.5 minutos, apresentando economia de 30.3% e 22.3% em relacdo aos sistemas

Boolean e de Linguagem Natural, respectivamente.

Existem varias maneiras pelas quais a eficacia da pesquisa pode se relacionar com a
rentabilidade de um escritorio, especialmente no que tange a perda significante de receita associada
a esse tempo desperdicado. No geral, horas dedicadas a pesquisa juridica tendem a ndo ser passivas
de cobranga dos clientes. A Blue Hill estima que um associado médio dedique, em média, 743,6
horas por ano a pesquisas juridicas, das quais 26% findam como néo faturaveis ou ndo pagas pelos
clientes. A reducdo no tempo dedicado a essa tarefa permite que tais horas sejam realocadas em

atividades passiveis de cobranca, aumentando o faturamento ou reduzindo custos.

O crescimento de alternativas de baixo (ou nenhum) custo pressiona os modelos
tradicionais de cobranga, a0 mesmo tempo que impulsiona a implementagéo de funcionalidades e

recursos mais novos e eficientes; seja por meio da reducdo do tempo dedicado a pesquisa, retirando
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mais valor dos dados juridicos disponiveis ou removendo a necessidade de identificacao, indexacao

e classificacdo manual de dados.

2. LawGeex

Diversas empresas dependem de um departamento ou conselho juridico interno para revisar
e aprovar contratos, fechar negdcios e manter seu negécio correndo de maneira eficiente. Esses
departamentos legais tendem a estar sobrecarregados de trabalho, e atividades como revisao
contratual consomem extenso e precioso tempo, geralmente engarrafando procedimentos internos,

requisitando foco e atencdo que poderiam estar sendo voltados para questdes mais sensiveis.

O programa LawGeex é um software que utiliza de algoritmos de Machine Learning de
Aprendizado Supervisionado e de analise de textos para ler pecas contratuais, sendo capaz de fazer
correcgdes, alertas e sugerir alteracdes com base em politicas e principios pré-estabelecidos por uma
empresa ou escritorio, automatizando processos de revisao e aprovacao contratual. Fora iniciado
em 2014 e ja conta com mais de U$ 9.5 milhdes de investimento. Nas palavras de seu CEO,
“"LawGeex esté transformando operacdes legais cotidianas ao automatizar a revisao e aprovacao
de contratos. N6s ajudamos negdcios a funcionarem de maneira mais rapida e suave ao remover

o “engarrafamento juridico®®”.

O programa, que ja integra tecnologia de Nuvem, possui uma interface limpa e intuitiva,
permitindo que os usuarios escolham de maneira facil e rapida - por meio de um checkbox - pela
presenca ou auséncia de clausulas contratuais de interesse. O programa ja inclui em seu diretorio
inimeras clausulas contratuais “comuns”, contudo permite que clausulas complexas e

personalizadas sejam desenvolvidas e incorporadas.

O funcionamento da plataforma é muito simples: ap0s estabelecer as clausulas de interesse,
basta arrastar um documento (em formatos .doc, .docx e .pdf) ou imagem para o programa para
que esse comece a fazer a analise. O relatério final identifica, organiza e aponta quais clausulas

constam ou nédo no contrato, grifando passagens suspeitas ou discrepantes.

% PR Newswire — Al Platform LawGeex. Disponivel em http://www.prnewswire.com/news-releases/legal-saas-ai-
platform-lawgeex-raises-7-million-in-funding-round-615570484.html. Acessado em 02.10.2017.
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O programa também permite que sejam criados fluxos de comunicacéo internos, de forma
que os relatdrios criados possam facilmente correr entre pessoas de diferentes departamentos e
niveis hierarquicos para reviséo e aprovagdo, aumentando a eficiéncia da revisdo. Ao identificar
resultados alarmantes, o programa escala automaticamente o contrato em questao para analise pelo
departamento legal. Além de minimizar riscos por meio de padronizacdo das politicas legais,
permite que alteracGes gerais sejam feitas rapidamente e de maneira centralizada, atingindo todos

0s departamentos instantaneamente.

Até o momento, fora disponibilizado apenas um pequeno caso de estudo do desempenho e
eficiéncia do programa, realizado pela empresa Bradwatch — Social Media Monitoring. Em seu
relatério, reporta ter incorrido em uma economia de 80% no tempo gasto em revisdes contratuais
e em uma economia de 90% no custo referente ao servigo de revisdo contratual, geralmente
delegado a escritdrios. Contudo, ressalta-se que nao foram conduzidos estudos aprofundados sobre

a eficiéncia trazida pelo programa.

3. RavelLaw

RavelLaw é um software desenvolvido por startup americana, iniciada por estudantes da
Universidade de Stanford, que se utiliza de I.A. para realizar analises estatisticas na area juridica e
extrair valor de dados legais. O programa € capaz de processar Linguagem Natural e extrair
conhecimento de dados ndo estruturados de maneira similar a ROSS. A partir da analise de milhdes
de casos passados®®, RavelLaw identifica padres em resultados e decisdes judiciais e fornece a
probabilidade de provimento em futuros casos similares, para cada juiz e tribunal; fortalecendo a
tomada de determinadas estratégias e permitindo a criacdo de novas. O programa também auxilia
na elaboracdo de argumentos, por meio de pesquisa analitica de jurisprudéncia e legislacdo. O
programa é focado em quatro frentes: (i) Analise de Juizes, (ii) Analise de Tribunais, (iii) Analise

de Casos e (iv) Pesquisa de Casos.

Na Pesquisa, é possivel procurar por Juizes, Tribunais, Casos e Legislagdes, utilizando

formato de busca Boolean classico ou de Linguagem Natural. A pesquisa indica os resultados mais

% A empresa fundou um grande projeto de escaneamento de livros e publicaces na Biblioteca de Direito da
Universidade de Harvard, chamado de Free the Law (“Liberte o Direito”), que ira digitalizar a cole¢do completa da
biblioteca - que conta com mais de 40 milhdes de péginas — para aprimorar o desempenho da plataforma.
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relevantes — considerando contexto, citacdes, hierarquia, temporalidade - e apresenta casos
relacionados um mapeamento visual. Cada caso é representado como um circulo, cujo tamanho
indica o nimero de vezes que fora citado. Relag¢fes entre casos sdo representadas por linhas que
conectam seus respectivos circulos, cuja grossura indica a relevancia da relagdo. A plataforma
fornece uma série de filtros (matéria, ato, jurisdicdo, ano, etc.), permitindo melhor definicdo do

escopo da busca e afinacéo de resultados.

Na Andlise de Juizes e Tribunais, é possivel pesquisar por juizes ou 6rgaos colegiados
especificos, seja diretamente pelo nome ou jurisdi¢do. A plataforma fornece a. o Perfil de Juizes —
nome, idade, noticias, histérico educacional e profissional; e b. Analise de Atos Judiciais
(despachos, decisdes interlocutorias, sentencas e acordaos) — apresentando histérico com nimero
total de cada ato, sua natureza, teor, principais argumentos, citacées, divergéncia em votos e taxas

totais de provimento para cada pedido, em porcentagem e integralidade.

Para Andlise de Casos, a plataforma possui indicadores de a. Histérico, com volume total
de citagdes de um caso organizadas por ano; b. de Citacbes Relevantes, que identifica as passagens
e paginas mais citadas do caso e as compila por relevancia; e também contém c. links para Juizes,

Tribunais, artigos e publicagdes relacionados ao caso.

I11. LEGAL LABS -DRA. LUZIA

Os programas apresentados acima foram os pioneiros na aplicacdo da moderna tecnologia
de LLA. a area juridica. A equipe organizada pelo professor Ricardo os estudou a fundo antes de
iniciar o desenvolvimento de seu projeto, analisando a tecnologia utilizada, identificando as
solugdes que trazem ao mercado, suas vantagens e falhas. Aprendendo 0 maximo possivel com as
experiéncias ja conduzidas, visam extrair seus pontos positivos e aplica-los ao seu projeto, que traz

solucgéo diversa e inovadora.

O programa desenvolvido pela Legal Labs, nominado Dra. Luzia, busca auxiliar o trabalho
de servidores publicos a partir da (i) identificacdo de andamentos processuais, reconhecendo a fase

e natureza do andamento, e (ii) geracdo automaética de peticdes, fornecendo respostas-modelo aos

atos processuais identificados, em conjunto com os principais fundamentos aplicaveis ao caso.
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Ao automatizar a ponderacdo e elaboracdo de solucdes processuais com fundamentos
adequados, deixa ao advogado somente o trabalho de supervisao da tarefa - verificando sua atuacéo,
identificando e corrigindo eventuais equivocos — e de redacdo final, adaptando, se necessario, 0s
dados fornecidos em uma narrativa coesa e fluida. Abaixo serd apresentado o desenvolvimento do

projeto, apresentando objetivos, visdes estratégicas, desafios, etapas e técnicas utilizadas.

a. Objetivo e Defini¢do de Escopo

O objetivo do projeto era o de criar software de I.A. capaz de gerar 0 maior incremento
possivel na eficiéncia da justica, a partir da execucdo e auxilio de/em atividades mais simples,
repetitivas, mecanicas e previsiveis incorridas por procuradores e servidores publicos, desafogando
suas rotinas e permitindo a realocacao de seu tempo e aten¢do a casos de média e alta complexidade,

que necessitam de verdadeiro raciocinio estratégico e tomada de decisdes criticas.

Tratando-se de projeto de I.A. Restrita, o primeiro desafio a ser enfrentado pela equipe fora
a delimitacdo do escopo de atuacdo do programa. Apés ponderacdo, definiu-se que nicho a ser

trabalhado seria o de procedimentos de cobranca em execucdes fiscais da Fazenda Publica.

Como apresentado, 0s processos de execucao fiscal totalizam 30,4 milhdes de casos (38%
do acervo processual publico), sendo a classe de maior volume processual no pais, além de
possuirem a maior taxa de congestionamento dentre todos os procedimentos (91%) . Dessa
maneira, correspondem a um numero substancial de casos marcados por uma alta taxa de

ineficiéncia’, se revelando como problema publico relevante e 6timo alvo de solug&o.

Soma-se a isso 0 conhecimento e intimidade do professor Ricardo com area. Atuando como
Procurador do Distrito Federal a quase 10 anos, Ricardo esta em contato direto com o problema
que visa solucionar e conhece pessoalmente as dificuldades enfrentadas pelos servidores. Dessa

maneira, é capaz de identificar exatamente que tipo de ferramenta e funcionalidades seriam ideias

70 CNJ, Justica em Numeros, 2017, op. cit., pg. 108-111.

"1 Notadamente: legislacdo defasada, cadastros ineficientes dos cobradores publicos, falhas na inscrigdo da CDA, bases
de bens ndo compartilhadas entre Entes, volume exponencial, ardilosas artimanhas de muitos dos grandes devedores,
maquinas do Executivo e Judiciario despreparadas para o volume de processos, etc. - Inteligéncia artificial (1A)
aplicada ao direito: como construimos a Dra. Luzia, a primeira plataforma do Brasil com Machine Learning utilizado
sobre decisdes judiciais. - FERNANDES, Ricardo. Inteligéncia artificial (1A) aplicada ao direito: como construimos
a Dra. Luzia, a primeira plataforma do Brasil com machine learning utilizado sobre decis6es judiciais, 2017.
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para otimizar o trabalho, ajustando os detalhes do projeto para que se conformem com a demanda

desejada.

N&o somente, possui 0 conhecimento necessario para propor as corretas solucdes as
questdes processuais envolvidas. Conhecendo a matéria a fundo, se configura como especialista
capaz de dirigir e supervisionar o processo de aprendizado da rede com preciséo e presteza, além
de averiguar a qualidade do desempenho do programa. A equipe também consta com experientes
juristas e advogados, que auxiliam no fornecimento do conhecimento técnico juridico necessario

para otimizar os resultados.

b. Obtencéo de Dados

Definido o nicho de atuacdo do programa, o passo seguinte fora a composicao da base de

dados necessaria para o processo de treinamento da rede neural.

Como salientado, o processo de aprendizado supervisionado pela qual a rede neural é
submetida depende da exposicdo a exemplos de treinamento. Séo eles que fornecem o
conhecimento experiencial ao algoritmo para que esse reorganize a configuracao de pesos em busca
de melhores resultados. A formacéo do banco de dados para treinamento enfrenta basicamente dois

desafios: (i) a obtencdo dos dados em si, e (ii) sua organizagéo e formatacéo.

No que se refere ao primeiro ponto, o desafio encompassa a obtencdo de um alto volume
de informacGes diversificadas, relevantes e atualizadas sobre a &rea objeto - quanto maior a
qualidade e quantidade de exemplos, maior o potencial de aprendizado. Felizmente, a equipe ndo

precisou se debrucar sobre a obtencdo dessa grande quantidade de dados.

Em razdo do principio da publicidade, 6rgdos e entes publicos sdo obrigados a
disponibilizar aos cidaddos informacg0es relativas a grande maioria dos processos de maneira
gratuita, aberta e irrestrita. Dessa maneira, fora possivel obter acesso a rico arcabougo de
informacdes relativas a area objeto do programa sem maiores esfor¢os. Por comportarem grande
quantidade de informacdes relevantes e em formato digital, paginas web de 6rgéos e Tribunais

foram utilizadas como a principal fonte de dados.
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c. Organizacdo e Pré-processamento de dados

Obtido acesso a banco adequado, passou-se a sua organizacgao e processamento. Isso por
que 0 mero acesso aos dados ndo satisfaz as necessidades de desenvolvimento - tais informacdes
necessitam ser extraidas e organizadas em formato propicio ao aprendizado. Para que um dado
“cru” se torne util em treinamento, é necessario que esse seja estruturado, categorizado e traduzido
para uma representacdo numeérica cujo algoritmo consiga compreender. SO entdo é possivel

correlacionar os dados e iniciar o trabalho de treinamento.

Por envolver uma enorme quantidade de dados desestruturados referentes a inimeros
processos, tarefas de extragdo e organizacdo se revelaram trabalhosas e custosas, sendo inviavel
conduzi-las manualmente. Com isso em mente, a equipe recorreu a utilizacdo da técnica ETL —
Extract, Transform, Load’?>. Esse procedimento realiza automaticamente, a partir de regras
pré-definidas, as tarefas de identificar, extrair, limpar e transformar em massa as informacdes

disponiveis nas fontes publicas, carregando-as para uma base de armazenamento estruturada.

A primeira fase do ETL corresponde a (i) extracdo dos dados. Nessa, utiliza-se técnica
denominada raspagem — do inglés, scrapping — que obtém automaticamente informaces desejadas
de um dominio a partir da analise de seu codigo fonte, processo similar ao utilizado na extracéo
informacdes de DJEs e andamentos de Tribunais. O raspador busca, identifica, extrai, agrega e
transforma os dados ndo estruturados em formato passivo de armazenamento organizado,

utilizando técnica de Processamento de Linguagem Natural — PNL"3.

A etapa seguinte consiste na (ii) transformacdo dos dados, que fora conduzia
simultaneamente a extracdo para otimizar o processo. Essa fase consiste em um pré-processamento
das informacdes obtidas, transformando-as em corpos textuais bem definidos, além de adequar e

estruturar seu formato-fonte ao formato-alvo a ser utilizado pelo algoritmo de aprendizagem’. O

2SIMITSIS, A; VASSILIADIS, P.; SELLIS, T. Optimizing ETL processes in data warehouses, in Data Engineering,
2005, pgs. 564-575.

3 Processamento de Linguagem Natural visa transformar texto em caracteristicas numéricas, formais e estruturadas,
abstraindo a estrutura da lingua e deixando somente informacdes relevantes; possibilitando a computadores entender,
manipular e compor textos em linguagem natural. Trata-se de tarefa ardua, morosa e que requer conhecimento de
especialistas na area envolvida. O nivel de complexidade do procedimento depende da quantidade e qualidade dos
textos envolvidos. Por se tratar de dominio juridico, com intricado vocabulario, fora necessaria especial atencdo pela
equipe.

4 Aqui sdo se utiliza técnica de Processamento de Linguagem Natural denominada triagem de documentos, com intuito
de minimizar erros e evitar reprocessamento da base de dados.
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formato-alvo escolhido para o projeto foi o JSON, em decorréncia de sua capacidade de
interpretacdo cada vez mais universal e a compatibilidade com as diversas tecnologias de bancos

de dados néo relacionais, permitindo uma maior escalabilidade na utilizagéo dos dados.

Por fim, realiza-se o (iii) carregamento dos dados pré-processados para um bando de dados.
Fora utilizado um banco de dados NoSQL™, que, a partir de um codigo de analise sintatica do
formato JSON, recebe os dados dos lotes extraidos e atualiza os processos ativos de acordo com
novos andamentos processuais. Ao final, somavam-se mais de 350 mil processos judiciais em

formato JSON, incluindo publicacdes, andamentos e demais dados.

Antes de prosseguir, os dados carregados foram submetidos a mais formatacdes, que
promovem ganhos em escala e facilitam o processamento computacional envolvido no aprendizado.
Os dados foram submetidos a pré-processamentos em linguagem natural de tokenizag&o ’®,
normalizagdo textual’’, remogao de stop-words’® e bag of words’®. Depois de carregados os dados
estruturados, fora possivel realizar uma anélise de amplo escopo sobre as informacdes obtidas,

permitindo melhor planejamento estratégico.

5 “Nosql,” http://nosql-database.org/.

6 A tokenizacdo consiste na reducdo de um dado para a menor unidade de informacdo textual passivel de
processamento por uma maquina (token), encontrando-se os limites de cada palavra em uma frase, mesmo se adjunta
a alguma pontuacéo. A técnica isola o termo, converte-o para letras mindsculas e remove tags HTML/Javascript/CSS,
dentre outras. A complexidade do processo é definida pelo idioma em questdo — sistemas logograficos como o japonés
apresentam maior dificuldade. Por exemplo, a tokenizagdo da frase “Os funciondrios chegaram” seria “os”
“funcionarios” “chegaram”.

7 A normalizagdo textual é uma complementacio a tokenizago. E subdividida em duas abordagens. A (i) stemizac&o
consiste na retirada de sufixos dos termos, reduzindo-os a seu radical; exemplo: “gatas” e “gatos” se tornam “gat”. Ja
a (ii) lematizagdo reduz a palavra ao seu lema, que é, para substantivos, sua forma no masculino e no singular, e para
verbos, sua forma no infinitivo; por exemplo: “gatas” e “gatos” se tornam “gato”; “tiver” e “tenho” se tornam “ter”. A
utilidade dessa técnica consiste na reducdo de vocabulario e abstracdo de significado, que possibilitam a retirada de
termos, delimitagdo de dominios, e diminuicdo de caracteristicas a serem analisadas por algoritmos de aprendizagem,
sendo possivel, em documentos normalizados, buscar informacdes independentemente de flexdes ou de quéo rica é a
morfologia do dominio.

8 Esse método consiste em remover palavras muito frequentes, tais como “a”, “de”, “o0”, “da”, “que”, “e”, “do” entre
outras, irrelevantes no dominio e para a constru¢ao do modelo, se apresentando como ruido. A lista de stop-words deve
ser construida levando em consideracdo o dominio a ser trabalhado, visto que a relevancia de um termo varia
dependendo da area e contexto. No caso, especialistas juridicos foram designados para liderar a elaboragdo do conjunto
de termos relevantes.

9 Esse método considera tdo somente a presenca ou ndo de um token em um documento ou conjunto de documentos
(corpus), desconsiderando a sua ordem ou fungdo gramatical. Esse método gera uma lista de termos Gnicos presentes
na amostragem analisada e atribui um peso numérico a cada um, dependendo de sua frequéncia na amostragem. Quanto
mais utilizado o termo, maior o peso e maior a relevancia atribuida. S8o utilizadas duas técnicas bésicas: (i)
Term Frequency, que considera repeticGes do termo apenas em um documento do corpus analisado, delimitando seu
contexto; e (ii) Term Frequency — Inverse Document Frequency, que além de considerar apari¢des em documento
singular, faz correlagdo com sua presenca geral no corpus.
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Inicialmente, foi construido um fluxo processual, contendo os diferentes estados e
caminhos possiveis para um processo de execucdo fiscal, andlogo a uma arvore de estados em jogos.
Ao todo, foram identificados 29 estados processuais, que poderiam ou nao corresponder a “nds”

ou classes de petigOes. Esse trabalho foi desenvolvido primordialmente pelos juristas da equipe.

Visando dar maior impacto ao programa, dentre as classes observadas, foram selecionadas
as que correspondiam ao maior numero de processos, responsaveis por gerar cerca de 85% da carga

semanal dos servidores, e identificadas suas principais caracteristicas.

d. Amostragem dos Dados

Ap0s a extracdo, organizacao e formatacao dos dados, foi necessario criar estratégias para
coletar eficientemente dados o bastante para o treinamento; garimpando de forma eficiente, dentro
do total de documentos obtidos, os mais relevantes para cada classe. A estratégia foi tracada
conjuntamente por membros do dominio juridico e computacional da equipe, por se tratar de

problema de cunho universal.

Primeiramente, os especialistas juridicos separaram pequena amostra dos 350 mil processos,
destacando manualmente os termos mais especiais, significativos e recorrentes dentro de cada
classe. O objetivo era 0 de organizar lista contendo expressdes regulares baseadas nos termos
destacados, para gerar uma sugestdo automatica de documentos relevantes, acelerando a coleta de

amostras.

Os documentos sugeridos eram entdo analisados manualmente e com superviséo. Caso um
documento coletado com base nos termos dos dicionarios fosse rejeitado na avalia¢cdo manual, era
feita atualizacdo nas expressdes do dicionario, estreitando os resultados sugeridos. Esse processo
foi conduzido até que a equipe julgar o nimero total de dados coletados suficiente para treinamento.
Ao final, foram selecionados 136.129 documentos pertencentes as classes relevantes.

Visto que o treinamento também necessita de amostras ndo pertencentes as classes
relevantes, para que o programa se torne capaz de identificar o que ndo conhece e aprimore sua

capacidade de discernimento, foram adicionadas amostras negativas ao conjunto - cumulando, ao
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final, 226.219 documentos para utilizacdo no aprendizado. Desse montante, 60% foi dedicado ao

treinamento da rede, e 40% foi reservado para a avaliacio de desempenho do modelo gerado®’.

e. Aprendizado e Resultados

Com suficientes dados organizados relevantes em maos, a equipe se viu pronta para iniciar
o0 treinamento do programa. Para Dra. Luzia, fora utilizada uma Rede Neural Recorrente multi-
camadas. Ao todo, a rede apresentara mais de 19 mil unidades individuais de processamento. Essa
fora submetida a processo de aprendizado supervisionado voltado a categorizagdo de processos nas
classes relevantes selecionadas. Antes de se iniciar o treinamento, fora necesséario definir
previamente os hiper-parametros de aprendizado®, que influenciam diretamente no tempo

necessario para treinamento e nivel final de desempenho do programa.

Feito isso, 0os modelos foram avaliados utilizando-se 40% do data set, e seus resultados
foram coletados e dispostos em uma matriz de confusio®. A partir de sua analise, fora possivel
extrair valores e métricas que permitem melhor avaliacdo dos resultados de cada modelo, como

precisdo®, revocacdo / recall®*, medida F1 (F1 Score / f-measure), curva ROC e area em baixo da

80 O banco de dados voltado ao treinamento de redes, chamados de data sets, sdo divididos em duas categorias bésicas:
a de treinamento e a de teste. O data set de treinamento tende a corresponder a maior parte dos dados organizados -
em torno de 70 a 90% - e é voltado ao treinamento da rede. Os dados restantes sdo reservados para o data set de teste.
Esse funciona como selo de aprovacdo e é utilizado somente ao final do desenvolvimento para testar o desempenho da
rede. Apoés o treinamento, testa-se o funcionamento da rede colocando-a para solucionar problemas relativos aos dados
restantes ainda ndo conhecidos, de forma a se validar sua performance final. Caso o programa ndo seja capaz de
fornecer resultados dentro da precisdo minima requisitada, retorna-se a fase de treinamento, procurando afinar os
parametros de treinamento e qualidade do data set. No caso da Dr. Luzia, os dados para treinamento e teste foram
usados na propor¢do conservadora de 60-40.

81 Alguns dos parametros envolvidos sdo: (i) Learning Rate: taxa de aprendizado do modelo: qudo rapido a rede deve
aprender novos conceitos e esquecer antigos; (ii) Batch size: nimero inteiro que determina quantos documentos
simultaneos irdo ser treinados; (iii) Optimizer: algoritmo utilizado para otimizar a rede neural; (iv) Epochs: quantas
vezes a rede a ser treinada ird se treinar sobre os conjuntos inteiros de dados; (v) Activation: fungdo que decide se uma
informacdo deve ser passada a frente ou néo.

8 Tipo de tabela que permite a visualizagdo do desempenho de um algoritmo de aprendizado, tipicamente
supervisionado. Cada coluna da matriz representa as instancias de uma classe prevista, enquanto as linhas representam
os casos de uma classe real. O nome é originado do fato de que a matriz torna mais facil verificar se o algoritmo esta
confundindo duas classes.

8 Corresponde a porcentagem de classificacdes corretas apresentadas, i.e., 0 qudo boa € a classificago.

84 Corresponde a porcentagem de classificagdes corretas apresentadas em relagio a quantidade total de elementos para
uma classe, i.e., 0 quao completa é a classificacao.
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curva ROC®. Os resultados finais para a Rede Neural Multi-camadas foram extremamente
satisfatorios, apresentando grau de precisdo acima de 99% para a classificacdo da maioria das

classes.

f. Fechamento

O trabalho descrito fora desenvolvido no decorrer de 10 meses. Nesse periodo, a equipe se
revelou capaz de idealizar, estruturar, desenvolver, validar e colocar em produgdo a primeira
plataforma do Brasil capaz de apontar peticdes a serem utilizadas na movimentacdo em massa de

processos de execucao.

A partir de seu Classificador, desenvolvido nos modelos de rede neural apresentados, Dra.
Luzia reconhece o estado atual de um processo e escolhe, dentre 8 modelos, a peti¢cdo adequada
para dar sequéncia a seu andamento — sem qualquer intervencdo humana. Seu Processador, entéo,
busca informacgdes necessarias ao complemento da peticdo escolhida, como enderecgos, bens
relevantes a execucdo ou demais dados requeridos pelo juiz em seu despacho ou sentenca. Por fim,
seu Gerador de Peticdes compila as informac@es encontradas, adequando-as ao modelo escolhido
e o preenchendo. O programa ainda conta com um dashboard, que apresenta ao usuario

informacdes relevantes capturadas pelo aprendizado de maquina.

Dessa maneira, Dra. Luzia integra uma nova linha de poderosos softwares juridicos que
prometem revolucionar a rotina e atuacdo de diversos trabalhadores. Apesar de restrita ao escopo
de execucdes fiscais, a solucdo apresentada possui potencial de aplicacdo em diversas outras areas
do direito e representa somente o inicio do potencial da tecnologia de I.A. E s6 uma questio de
tempo até que as condi¢des se tornem mais favoraveis a ampliacdo do seu escopo de atuacdo.
Conforme a Administracdo publica se modernize e passe a adotar solugdes mais modernas de T.1.,

0 ambiente para adocdo da tecnologia apenas florescera.

8 Do inglés, Receiving Operating Characterisitc a curva ROC representacdo grafica que ilustra a performance de um
sistema de classificagdo binario conforme variacdo no limite de discriminacdo. Ja a area em baixo da curva ROC
resume o nivel de performance a partir da reducdo para um Gnico nimero.
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IV. IMPACTOS SOCIAIS DA TECNOLOGIA

a. Empregos e Automacéo

O fenémeno da maquinacdo, iniciado a época da primeira Revolucdo Industrial, foi
responsavel pela criacdo de novas areas de atuacdo laboral e, a0 mesmo tempo, fez com que
diversas atividades de maior simplicidade se tornassem obsoletas em face das novas tecnologias,
resultando em mudancas radicais no sistema produtivo e impactando fortemente a economia
mundial. Taxas de produtividade foram elevadas a patamares jamais vistos, custos de producéo

foram reduzidos, novas fungdes laborais surgiram e, a0 mesmo tempo, outras se viram extintas.

Inicialmente, assim como as primeiras maquinas industriais, as singelas utilidades da I.A.
atingiam fungdes simples e escopos restritos. As previsdes estimavam que incremento substancial
de sua capacidade era longinquo e que a tecnologia ndo impactaria significativamente o mercado
dentro de futuro proximo. Conquanto, tais progndsticos se revelaram imprecisos. Hoje, ndo restam
davidas que tecnologia possui utilidade extremamente ampla, sendo passiva de aplicacdo em quase
todos os campos de atuacao laboral; seja auxiliando no exercicio de tarefas, tornando-as mais faceis

e eficientes; ou de vez tomando-as para si, excluindo fung¢ées do mercado.

A constante expansdo da automacdo e maquinacdo das cadeias produtivas nos faz
questionar quais serdo os futuros impactos do crescente avango tecnolégico em nosso cotidiano e
relacdes de trabalho. Ao que tudo indica, a queda dos custos de produc¢do em robdtica, comunicacao
e T.l., o crescimento da cobertura e velocidade da internet e 0s novos avangos em I.A. nos deixam
cada vez mais proximos de tecnologias que rivalizam capacidades humanas; nos colocando

préximos a uma revolucédo global de magnitude jamais vista.

O potencial para a automacdo é claro e forte, e caso venha a ocorrer rapidamente certamente
causaré problemas. Paises como a China ja trazem casos que merecem atencdo. O pais, responsavel
por 3% da producdo global em 1990, elevou o numero para 25% em 2015, e hoje emprega mais de

100 milhdes de pessoas na fabricacdo de produtos, dez vezes mais que os Estados Unidos.

No ultimo ano, empresa de eletrénicos situada no pais substituiu incriveis dois tercos de

seus empregados por robds, e promete esticar essa margem para noventa por cento nos proximos
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anos®. Na Tailandia, grupo de 35 empresas investiram mais de 4 bilhdes de délares em 1.A. em
2015. Em 2016, a gigante chinesa em producdo de eletronicos, Foxconn, que emprega mais de 1.2

milhdes de pessoas, automatizou 60,000 empregos em apenas uma de suas fabricas.

De acordo com a Federacdo Internacional de Robotica, a venda de robds na China cresceu
mais de 50% em 2011. Globalmente, a venda de robds alcancou recorde de 166 mil unidades
vendidas no mesmo ano, o que representa crescimento anual de 40%?%’. Evidente que a tendéncia é
de que a automacao apresente crescimento cada vez maior. Prevé-se que no ritmo atual, inmeros

se virdo desempregados nas proximas décadas.

Nesse contexto, varias pesquisas vém sido conduzidas na tentativa de prever a propor¢ao
dos impactos que virdo. Estudo realizado pelo Instituto Global McKinsey®® aponta que, com a
tecnologia atualmente disponivel, 60% dos empregos sdo passiveis de ter 30% de suas atividades

automatizadas; ao passo que 5% dos empregos ja sdo totalmente automatizaveis.

No que tange as taxas previstas para efetiva automacéao de empregos, estudos preveem, para
as proximas duas décadas, que nos Estados Unidos estimativa seja em torno de 42,5%, e no Reino
Unido, 30%5°. Para paises em desenvolvimento, estudo global realizado pelo Banco Mundial em
2016 estima que a automagao atinja incriveis dois tercos de todos os empregos nas proximas

décadas, chegando a 69% para India e 77% para China.

Dentre as areas laborais mais suscetiveis a automacdo, se encontram as de fabricacdo

industrial (60%), transporte e armazenamento de produtos (60%), agricultura e pesca (57%),

8  Motherboard. The Future will be Automated. 6 de margo de 2017. Disponivel em
https://motherboard.vice.com/en_us/article/this-shanghai-factory-plans-to-replace-all-of-its-human-workers.
Acessado em 12.10.2017.

8 International Federation of Robotics — IFR. World Robotics Report, 2012. Disponivel em https://ifr.org/ifr-press-
releases/news/world-robotics-report-2012. Acessado em 15.10.2017.

8 A Future that Works: Automation, Employment and Productivity; McKinsey Global Institute, 2017. Disponivel em
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Global%20Themes/Digital%20Disruption/Harnessing%20automation
%20for%20a%20future%20that%20works/MGI-A-future-that-works_Full-report.ashx; Acessado em 14.8.2017.

8 Estudo publicado por Carl Benedikt Frey e Michael A. Oshorne, em Setembro de 2013 estima taxa de 47%.
Disponivel em http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of Employment.pdf. Estudo
desenvolvido pela empresa britanica PWC em margo de 2017 estima taxa de 38%. Disponivel em
http://www.pwc.co.uk/economic-services/ukeo/pwc-uk-economic-outlook-full-report-march-2017-v2.pdf; acessados
em 25.10.2017.

% World Bank Group. Digital Dividends: world development report 2016. Disponivel em
http://documents.worldbank.org/curated/en/896971468194972881/pdf/102725-PUB-Replacement-PUBLIC.pdf.
Acessado em 15.8.2017.
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vendas e comércio de varejo (53%) e mineracdo (51%)°%. Por outro lado, os servicos que
apresentam menor risco de automacdo sdo os educacionais, juridicos, artisticos, midiaticos e

administrativos, todos abaixo de 40% - nimero nada pequeno.

No que diz respeito a area juridica, estima-se que 23% a 39% das fungdes sejam
automatizadas nos proximos 10 anos®® %3, A automagcdo compreenderia especialmente fungdes que
envolvem trabalho cognitivo rotineiro, como seguir instru¢des basicas ou executar tarefa mental
bem estruturada e previsivel, similar ao realizado pela Dra. Luzia. Fungdes de paralegais e
assistentes juridicos sdo as mais ameacadas, com risco de 94% de automacdo®. Advogados
permanecerdo ‘“‘seguros” enquanto a engenheiros ndo encontrarem métodos de ultrapassar

requisitos minimos de criatividade e interacdo social.

Independente das variacBes observadas nas taxas previstas dos estudos, é certo que 0s

valores indicados sdo alarmantes.

Alguns argumentos contra o desemprego em massa podem ser tecidos. Muito se fala que a
automacao, ao mesmo tempo que erradicara funcdes, trard novas consigo de forma a reestabelecer
o0 equilibrio no mercado - o que ja observado em outras épocas. Nao somente, a tecnologia podera
ser utilizada para acelerar a educacéo, profissionalizacao e ingresséo de novos agentes no mercado,
por meio da criacdo de professores artificiais, por exemplo. Apesar de as proposi¢des aparentarem
validas de inicio, deve-se ressaltar que a tecnologia em questao traz consigo nivel de ruptura sem

precedentes.

A grande maioria dos novos empregos que surgirdo estardo enquadrados principalmente
em areas relacionadas a propria implementacdo, manutencdo ou modificacdo das novas tecnologias.
Nesse sentido, areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM, do inglés) prometem

dominar a emergente demanda empregaticia, com predominéncia de fun¢des como cientistas de

% McKinsey Global Institute. A Future that Works: Automation, Employment and Productivity, 2017. Disponivel em
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Global%20Themes/Digital%20Disruption/Harnessing%20automation
%20for%20a%20future%20that%20works/MGI-A-future-that-works_Full-report.ashx. Acessado em 14.8.2017.

9 Ibidem.

% Deloitte — Developing legal talent: Stepping into the future law firm; fevereiro de 2016. Disponivel em
https://www2.deloitte.com/uk/en/pages/audit/articles/developing-legal-talent.html. Acessado em 16/10/2017.

% A Future that Works: Automation, Employment and Productivity; McKinsey Global Institute; janeiro de 2017;
disponivel em https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of Employment.pdf, pag. 70
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dados, analistas de seguranca da informacéo e engenheiros de software; funcdes de alta capacitacédo

técnica.

A maior parte da forca de trabalho atual ndo atua, ou sequer tem condic¢des de acesso ou de
preparacdo em tais areas. Visto que as funcGes mais ameacadas inicialmente seréo as de baixo nivel
de capacitacao, as pessoas deslocadas dificilmente terdo alguma chance de ingressarem nas fungoes
emergentes. Ainda, conforme a integracdo entre humanos e maquinas se fortalece no mercado, o
dominio da operacionalizacdo de tais tecnologias representara vantagem competitiva diferenciada.
Dessa maneira, as oportunidades que surgirdo estardo reservadas a uma minoria desafetada da

populacéo.

Trabalhadores removidos do mercado pela automacéo terdo de buscar empregos em areas
que sobrevivam a tecnologia, resultando em uma alta concentra¢do em poucas atividades, e por sua
vez, alta concorréncia. Mesmo somados a fungdes realmente novas, impensadas e nao relacionadas
diretamente a mudanca tecnologia, é extremamente improvavel que haja uma criacdo de empregos
em quantidade capaz de rivalizar as estimativas de automacao citadas, que ultrapassam 50%. N&o
se nega que novas atividades virdo a surgir, aponta-se somente que a proporcao entre novas fungoes

em relacdo as automatizadas seré insuficiente para suprir a demanda empregaticia.

Por fim, as estimativas apresentadas levam em conta os niveis tecnolégicos atuais. Tenha-se
em mente que vivemos na era da tecnologia e informacdo. Nunca antes o desenvolvimento
tecnolégico fora tdo acelerado; o ritmo tende somente a aumentar nos anos por vir. Novas
descobertas e avancos poderdo encurtar previsdes temporais e alargar as quantitativas,
incrementando potencial lesivo em questdo. Em alguns anos, é provavel que seja mais rapido e

barato automatizar uma funcéo do que preparar um humano para executa-la.

b. Implementagdo: Ritmo e Desafios

Apesar dessas estimativas, deve-se observar que a adogéo de tecnologias disruptivas tende
a ser gradual. A experiéncia historica revela que tais mudancas séo lentas e indica que eventual
automacao em larga escala levaria tempo. Em virtude disso, espera-se que ado¢do seja mais lenta,

especialmente em paises em desenvolvimento, marcados por maiores barreiras de entrada a
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tecnologia, méo de obra barata e prevaléncia de fungdes baseadas em destreza manual; contudo,
esses se revelam como os mais ameacados pela tecnologia, por concentrarem as tarefas mais

susceptiveis a automacéo.

Mesmo amparada em fortes incentivos, como crescimento de médias salariais, escalas de
producdo e negdcios internacionais, a implementacdo em massa da tecnologia enfrenta dificuldades
e desafios especiais, e, para suceder, dependerd de novas descobertas e adaptacdes estruturais a

nivel social, econémico e legislativo.

A viabilidade técnica ¢ uma das principais barreiras responsaveis por ditar o ritmo e
extensdo de sua proliferacdo. Antes de esbarrar em problemas atinentes a sua integracdo, a
tecnologia necessita ser inventada e adaptada para cada tarefa especifica. Apesar de ja serem
capazes de superar o desempenho humano em algumas fungdes - especialmente em pesquisa de
informagdes, reconhecimento de padrdes, habilidades motoras bésicas e navegacdo — diversas
outras ainda estdo fora de seu alcance e dependem de avangos.

Eventual implementacdo definitiva no espaco de trabalho somente ocorrera quando as
maquinas passarem a possuir um nivel minimo de performance e revelarem um custo comparativo
vantajoso em relagdo a contracdo laboral. No estado atual, o potencial de automacao ja é certo para
diversos setores, mas o caminho para sua concretude é arduo. Para que tal nivel de desempenho
seja alcancado, serdo necessarios anos de desenvolvimento focado na automatizacdo de cada
indUstria, adaptando a tecnologia as nuancias de cada mercado. Inovagbes substanciais em
linguagem natural e capacidades senso-motoras destravariam vasto potencial de automacao técnica,

acelerando a velocidade da aprendizagem de maquina e ampliando seus campos de atuacao.

Ainda, por se tratar de tecnologia de ponta, o custo de desenvolvimento das solucgdes
também se revela fator substancial. Trabalhos em hardware variam desde computadores comuns a
complexos e custosos projetos de robética, que requerem cameras, sensores e boa mobilidade.
Solucbes em software, apesar de apresentarem maior vantagem comparativa € menor custo
marginal, também requerem substancial investimento inicial em engenharia. Contudo, a tendéncia
€ que os custos para ambas as aplicacdes apenas se vejam reduzidos, e as vantagens econdmicas

obtidas a longo prazo mais que justificam altos investimentos iniciais.
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No decorrer das Ultimas décadas, o preco de custo para confeccdo de produtos em robotica
tem apresentado queda de 10% ao ano®. Caso o ritmo se mantenha, robds que atualmente custam
em torno de U$ 100.000,00 a 150.000,00, com avangada viséo digital e destreza de alta preciséo,
estardo sendo confeccionados pela metade do preco na proxima década. N&o somente, até 14 deterdo
maior arsenal de capacidades e superior nivel de inteligéncia®. A disponibilizagdo ao publico de
plataformas open-source de Machine Learning, como TensorFlow e OpenAl, também deixa
solucdes em software mais acessiveis e baratas. A reducdo nos custos envolvidos inevitavelmente

deixard a tecnologia mais viavel, competitiva e atraente.

Aspectos referentes a dindmica do mercado de trabalho, por sua vez, também irdo balizar a
transicdo. A oferta, demanda e custo salarial das atividades laborais irdo definir quais atividades
serdo os primeiros alvos de automacdo. Nao somente, automacéo afetard diretamente o mercado
no decorrer de sua implementacdo, adicionando ainda mais volatilidade nas decisGes estratégicas

dos agentes econémicos.

A automacdo também encontra antagonismo no ambito da aceitacdo social. Apesar de a
resisténcia a inovacdes tecnoldgicas ter diminuido desde o advento da Revolucdo Industrial, é certo
que emergira forte e significativa pressdo socio-politica em oposi¢do quando um nimero elevado
de pessoas comecarem a perder seu trabalho e se tornarem incapazes de encontrar novas fontes de

sustento.

Serd a primeira vez que uma tecnologia colocara em cheque modelo econdmico
estabelecido a mais de séculos, que tem a atividade laboral como pilar e motor. Ndo somente, traz
consigo sério risco de agravar a grande desigualdade social existente e de contribuir com aumento
dos niveis de violéncia. Isso por que automacdo desvincula a prosperidade econémica da criacao
de empregos, permitindo que a economia cresga enquanto taxas de emprego e renda salarial

diminuem.

O crescimento de cadeias produtivas independentes de trabalho humano levara a maior

reducdo de custos em escala da histéria, permitindo que produtos e servicos sejam disponibilizados

% McKinsey Global Institute - MGI. Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the
global economy, 2013. Disponivel em https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-
insights/disruptive-technologies. Acessado em 15.10.2017.

% International Federation of Robotics — IFR. World Robotics Report, 2012. Disponivel em https://ifr.org/ifr-press-
releases/news/world-robotics-report-2012. Acessado em 15.10.2017.
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a precos extremamente baixos. Ao mesmo tempo, por retirarem a fonte de renda da maioria da
populacdo, uma grande parcela se vera sem condic¢des de acessar tais bens. O medo proveniente da
ameaca a seguridade laboral motivard muitos a se oporem a adocdo das novas tecnologias ou

mesmo a trabalhar em produgdes automatizadas.

Se quiserem assegurar a aceitacdo da I.A. e minimizar impactos sociais negativos, governos
deverdo agir com presteza no desenvolvimento de modelos econdmicos alternativos. Uma das
propostas promissoras € a implementacdo de Sistemas de Renda Universal (Universal Basic
Income), que visa distribuir parte dos lucros gerados pela automacéo aqueles por ela prejudicados,
por meio de compensacBes mensais incondicionais, de forma a manter maquina econdmica ativa e
estavel. A medida, que ndo deixa de ser alvo de criticas, podera ser utilizada como auxilio
temporario durante a dolorosa transi¢cdo, ou adotada integralmente por periodo indefinido.

Muitos se opdem a sua ado¢do, apontando que estimularia a improdutividade, causaria
inflagdo descontrolada e que se trata de “medida socialista” disfarcada. Entretanto, projetos
pioneiros conduzidos em paises como Canad4, Namibia e india®, indicam o oposto: pessoas
tendem a agregar mais valor a economia quando garantidas rendimento mensal minimo, que
viabiliza pequenos investimentos em novos projetos. Os testes conduzidos também revelaram
diminuigdo da pobreza, criminalidade e desnutri¢do, assim como crescimento em taxas de educagéo
e saude. O mencionado risco de inflacdo, por sua vez, se mostra tolo, visto que o projeto nédo
envolve a criacdo de novo dinheiro, mas somente a redistribuicdo de dinheiro ja existente. Paises
como Finlandia, Holanda e Quénia também ja iniciaram testes do programa. Resultados serdo

disponibilizados em futuro proximo, quando concluidos.

Sobre o0s governos também recaira a responsabilidade de regular a tecnologia -
principalmente no que tange eventuais riscos a seguranca e responsabilidade por danos. Em
particular, tecnologias de I.A. voltadas a aplicacbes militares e automotivas se encontram em
posicdo extremamente delicada. A expectativa € de que tais aplicacbes reduzam o numero de
casualidades e danos materiais emergentes, mas seu sucesso dependera tdo somente do quéo
consistente e segura se revelar. Falhas em programacdo e demais problemas técnicos podem

resultar em graves consequéncias. Um mero acidente isolado por ser responsavel por engatilhar

9 Futurism. Universal Basic Income Programs, 2017. Disponivel em https://futurism.com/images/universal-basic-
income-ubi-pilot-programs-around-the-world/. Acessado em 16.10.2017.
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fortes regulacdes e fomentar forte desconfianca e inseguranca na tecnologia, com consequente

desincentivo a sua adogéo.

Programas aplicados nesses setores também irdo, inevitavelmente, se deparar com situacées
de risco, que exigirdo a tomada de dificeis decisfes. O problema, no caso, nédo reside na velocidade
com a qual os programas fardo o juizo, mas sim no seu mérito. Serd necessario que realizem
sensiveis julgamentos de custo-beneficio envolvendo a seguranga e integridade de pessoas,

tomando decises que carregam complexa carga moral e ainda s&o alvo de intricada discuss&o®.

Atualmente, fornecedores ja se expdem ao risco de responsabilizacdo por eventual defeito
ou mal funcionamento de produtos e servicos disponibilizados ao mercado. Antes de permitir sua
ampla comercializacdo e utilizacdo, a legislacdo devera sofrer alteracdes para abarcar as questfes
emergentes de maneira satisfatéria. Pioneirismo € observado nos estados americanos de Nevada,
Flérida e California, que ja desenvolvem propostas legislativas receptivas a carros “sem-
motorista”®®. Avancos similares serdo necessarios em todo o globo e para varios os setores. Por sua
vez, a extensdo e rapidez da atualizacdo legislativa dependera diretamente de sua aceitacdo social,

interesse econdmico e progresso tecnologico.

Conforme se observa, a0 mesmo tempo que verificam-se fatores que propulsionam a
aceitacdo e desenvolvimento da tecnologia, inimeros outros dificultam e se opdem a sua adocéo.
Nesse contexto de forcas opostas, é necessario ressaltar que em nenhum momento na histéria a

sociedade conseguiu estancar o crescimento tecnoldgico e barrar sua implementacdo; as pressoes

% No ano de 2016, pesquisadores do MIT elaboraram questionario publico envolvendo perguntas sobre qual curso de
acdo um veiculo autbnomo deveria tomar em determinadas situacoes de transito - como em caso de falha no sistema,
nos freios, ou em situa¢Bes incomuns - coletando mais de 18 milhdes de votos. Em conjunto com professor da
Universidade de Carnegie Mellon, desenvolveram programa de 1.A. voltado a avaliar situa¢cdes nas quais um veiculo
autdbnomo deveria propositalmente colidir com pessoas, escolhendo a op¢do mais indicada pelo questionério moral
conduzido. Dado que podem surgir inimeras combinagdes e casos ndo elencados no questionario, a I.A. também
responde a situagBes para qual ndo existe resposta prévia. A ideia é que, independente da situagdo apresentada, o
algoritmo lapidard as intuicBes de ética coletiva avaliadas, se revelando tdo ético quanto a média dos cidaddos comuns
entrevistados. Obviamente, ndo esta imune a criticas. Afinal, o programa € enviesado pelas opiniGes consideradas,
atreladas a grupos sociais, étnicos e econdmicos distintos. Um dos problemas encontrados é a hipocrisia nos
julgamentos; visto que em diversos casos participantes votaram em sacrificar ocupantes do carro para salvar pedestres,
mas manifestam que nao entrariam em veiculos configurados com tal comportamento. The Outline. What Would the
Average Human Do, 2017. Disponivel em https://theoutline.com/post/2401/what-would-the-average-human-do.
Acessado em 17.10.2017.

% As principais determinaces das propostas requerem que (i) carros possam ter seu piloto automatico desligado e que
seja possivel que o motorista tome controle do veiculo e o conduza por meios préprios; (ii) em caso de falhas no
sistema, caso 0 motorista esteja incapaz de tomar controle do veiculo, esse deve ser capaz de parar por completo de
maneira segura. RegulacGes voltadas aos testes dos veiculos delimitam sua &rea limite, e estabelecem a necessidade da
presenca de motoristas no carro.
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econémicas sempre se sobrepuseram e sairam vitoriosas. 1sso nos inclina a concluir que a
consolidacdo da I.A. € inevitavel, e mera questdo de tempo. Em face do progressivo crescimento

da automacdo na sociedade, so resta avaliar como a invaséo tecnoldgica afetara nossas vidas.

c. Preparando-se para Ruptura
i. O Novo Mercado de Trabalho

Em uma época em que o crescimento econdémico é pequeno e sdo baixos 0os ganhos em
produtividade, a nova era da automacao liderada por I.A. podera se revelar como verdadeira bencdo
para a economia mundial. Entretanto, os magnificos ganhos potenciais ndo vém sem custo. A luz
do evidente impacto que a tecnologia trara, o desafio passa a ser como trabalhadores, lideres
politicos e econdmicos se articulardo de forma a extrair e capturar os efeitos positivos da tecnologia
e minimizar a0 maximo os negativos. Conforme se salientou, o medo relativo a perda de empregos
e ampliacdo da desigualdade social, somados a constante reducdo salarial observada nas Gltimas
décadas ja estdo por criar uma aversdo as tendéncias de globalizacdo e modernizacéo,

especialmente em economias desenvolvidas.

A incerteza a respeito do seu e impacto sobre cada setor, pais e mercado, assim como seu
alcance geografico e tempo para implementacdo, faz com que a preparacdo para eventuais
mudangas seja ainda mais complexa. Essa é, contudo, tanto possivel como necessaria; nunca é tarde
para ponderar sobre estratégias e respostas apropriadas. Independente das implicacGes a longo
prazo, homens e mulheres devem compreender que a tecnologia, ja a curto e médio prazo, ird alterar
suas areas de atuacao de uma maneira de outra. A automacéo de funcdes cresce a ritmo acelerado,
e aqueles que se revelarem capazes de explorar suas utilidades certamente obterdo vantagem

competitiva. Para tal, deverdo agir com agilidade, flexibilidade e resiliéncia.

Ao mesmo tempo que sera imperioso o dominio de novas tecnologias, serd o
aprofundamento e especializacdo em areas de atuacdo especificas. Visto que fungdes simples,
repetitivas e previsiveis estardo cada vez mais sendo delegadas a sistemas artificiais inteligentes,

as atividades restantes serdo as mais complexas e desafiadoras dentro de cada area, reservadas a
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profissionais de ponta e com leque especializado de habilidades. O reflexo serd um mercado cada

vez mais apertado, competitivo e exigente.

No campo juridico, espera-se que a area da advocacia passe por alteracfes radicais nos
proximos dez anos; nao so em virtude das inovacOes tecnoldgicas, que forcardo dominio de novo
conjunto de habilidades, como pela mudanca nas demandas dos clientes, que buscardo servigos
mais baratos e rapidos, e nas expectativas de funcionarios. A extensdo das mudancas dependera

dos tipos de clientes, da area e escopo geogréfico de atuacao de cada firma.

A tendéncia geral € que escritorios apresentem menor nimero de advogados associados,
paralegais e secretarias em suas equipes - fungdes mais ameacadas - abrindo espaco para cargos de
gerente de projetos, executivos de vendas e especialistas em dados e tecnologia. A competicao
também tende a se acirrar especialmente na area, dada a crescente super-oferta de bacharéis em

face da regressiva demanda do mercado®,

ii. Formacéao Educacional e Profissional

Conforme geragbes mais jovens venham a escolher seus caminhos educacionais e
profissionais, sera imprescindivel que se facam atentos aos fatores que impulsionam a automacao
e como determinados setores serdo afetados. Deverdo identificar quais habilidades serdo alvo de

automacao e quais restardo Uteis ou complementares, se antecipando em desenvolvé-las!ot,

O modelo tradicional de ensino é caracterizado pela promoc¢do do desenvolvimento de
habilidades basicas comuns — de leitura, redacdo e aritmética - com intuito de produzir individuos
idénticos e substituiveis para eventual integracdo em um sistema administrativo burocratico. Esse
modelo ndo se revela mais eficiente, visto que maquinas tém cada vez mais se apropriado de tais

funcoes.

Por esse motivo, sera necessario que sistemas educacionais evoluam em face dos avangos

tecnoldgicos e novas demandas do mercado de trabalho, promovendo ensino de novo conjunto de

100 peloitte. Developing Legal Talent: Stepping into the future law firm, 2016. Disponivel em
https://www2.deloitte.com/uk/en/pages/audit/articles/developing-legal-talent.html. Acessado em 5.11.2017.

101 BRYNJOLFSSON, Erik; MCAFEE, Andrew. The second machine age: Work, progress, and prosperity in a time of
brilliant technologies, W. W. Norton & Company, 2014.
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habilidades basicas, que constituam diferencial e agreguem verdadeiro valor aos futuros
trabalhadores. Dentre essas, elencam-se inteligéncia emocional e capacidade de lideranca -

desenvolvidas a partir de convivio social - alfabetizacdo digital e, especialmente, criatividade.

O maior desafio que se encontra no desenvolvimento de sistemas inteligentes artificiais € a
capacidade de apresentarem criatividade; ou melhor, criatividade Gtil. Como se sabe, computadores
sdo capazes de combinar aleatoriamente inimeros elementos pré-existentes e fornecer nova ideia
Ou conceito, mas esses raramente sdo bons ou possuem alguma aplicagdo. Seja pela auséncia de
empatia ou visdo de amplo escopo, falham em compreender que tipos de conceitos serdo
interessantes aos humanos. Sao capazes, por exemplo, de criar linhas de texto que rimem, mas

incapazes de criar um verdadeiro poema que evoque fortes sentimentos espontaneamente.

E nessa capacidade de idealizacdo pratica que reside a uma das grandes vantagens
comparativas que possuimos sobre as maquinas. Pessoas conseguem identificar com maior
precisdo se um novo conceito — uma historia, um prato, uma mdsica, um design, uma hipdtese - ird
agradar ou ndo outras pessoas, pois possuem um tato emocional e social - que emerge unicamente
da experiéncia de ser humano — que as permitem delimitar o escopo de possibilidades relevantes.
Computadores estdo longe de serem inGteis, sendo extremamente eficientes em reconhecimento de
padrdes dentro de seus escopos de programacdo. Contudo, persistem como ferramentas que
fornecem respostas cruas a partir de analises numeéricas, sendo incapazes de promoverem novas e

interessantes perguntas ou ideias.

Nesse sentido, modelos de ensino que enfatizam o desenvolvimento de caracteristicas
exclusivamente humanas - como o sistema de educacdo primaria Montessori - revelam alto
potencial. Dando enfoque em estudo autodirigido, forte engajamento pratico com uma variedade
de materiais (incluindo plantas e animais), rotinas flexiveis com horérios desestruturados,
questionamento de regras e proposi¢do de solu¢es ndo convencionais para problemas, estimula o
desenvolvimento da criatividade, curiosidade e pensamento critico, fortalecendo habilidades como
reconhecimento de padrées em amplo escopo, conceptualizagéo de ideias e comunicagdo complexa.
Esse modelo fora responsavel por produzir alunos inovadores como os fundadores da Google,

Amazon e Wikipedia.
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V. CONCLUSAO

O judiciario encontra-se hoje distante do almejado devido processo. A celeridade
permanece uma promessa, enquanto processos tramitam por anos até encontrarem solugédo — e por
mais alguns até serem concretizados, quando sdo. A conjuntura atual revela tendéncia negativa, a
cada ano, mais processos se acumulam. Principios constitucionais perdem seu lustre ao se verem
impossibilitados de efetivacao, resultando em constante perda de credibilidade do sistema judicial,

que se vé atolado em burocracia e morosidade.

A tecnologia de I.A. surge como uma resposta a muito necessaria, sendo capaz de aumentar
a eficiéncia no provimento de diferentes tarefas — ndo sé - no servico publico, trazendo nimeros
impressionantes em ganhos de produtividade e apresentando real capacidade de diminuir o
engarrafamento processual. Solugdes como as apresentadas ja vém sendo utilizadas no exterior,

trazendo resultados impressionantes e ganhando cada vez mais confianga do mercado.

Projetos como a Dra. Luzia estdo em sua infancia, comp6em a primeira onda de inovagdes
de I.A. no setor juridico e somente riscam a superficie do que esta por vir. O avanco tecnolégico
hoje se encontra em patamar de crescimento jamais visto na historia. Inovagdes surgem a ritmo
cada vez mais acelerado, trazendo consigo novas solucdes e desafios. Somando a capacidade de
escalabilidade dos programas apresentados as novas descobertas que virdo, é imprevisivel o

potencial de resolucdo de problemas que as maquinas atingirdo nas proximas décadas.

Até 14, rotinas e ambientes de trabalho serdo gradualmente alterados. Conforme se observou,
serdo delegadas as maquinas cada vez mais tarefas, permitindo-se encontrar solu¢cbes com maior
rapidez e preciséo, e liberando profissionais para dedicarem seu tempo a questdes realmente

desafiadoras e dignas de atencdo.

Justamente em virtude do grande poder transformador da tecnologia na esfera trabalhista,
grandes desafios restam a frente da humanidade. Conforme maquinas se apropriam cada vez mais
de funcBes antes exclusivamente realizaveis por humanos, depara-se com um altissimo risco de
substituicdo de trabalhadores em diversa areas. A medida que novas funcdes e aplicacdes sejam
desenvolvidas, a tecnologia inundara cada vez mais setores. Como se verificou, ndo serdo afetadas
somente atividades tidas como simples, visto que a area juridica, considerada protegida de

automac&o, ja comega a ter parte de suas fungdes assimiladas pelas maquinas.
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Ao mesmo tempo que o potencial da tecnologia pode nos aproximar de uma utopica
sociedade automatizada, a acumulo do poder sobre a tecnologia ha mao de poucos pode permitir
que aspectos como desemprego, desigualdade social e concentracdo de renda se exacerbem. Cabera
aos reguladores se anteciparem as mudancas 0 quanto antes. Regulagdes tendem a ser reativas em
sua maioria, abrindo espaco para que maleficios do objeto regulado se instalem fortemente no
sistema antes de atacados, dificultando ou até impedindo sua remocé&o. Independente do caminho
que se tome, ndo ha davidas de que em 50 anos estaremos vivendo em uma sociedade muito distinta

da que hoje conhecemos.

A automacdo, com suas béncdos e maldicdes, criard oportunidade para todos
desenvolverem habilidades cujas maquinas tém maior dificuldade de replicar - capacidades sociais,
emocionais, de educagdo, tutoria e criatividade. A viciosa cultura de trabalho que se desenvolveu
na modernidade forca iniUmeras pessoas a dedicarem valioso tempo a tarefas rotineiras e vazias,
fazendo que negligenciem importantes aspectos da vida e deixem de explorar essas belas
habilidades inatas no seu méximo potencial. Conforme méquinas tomem cada vez mais atividades
previsiveis para si, nos aproximamos de um futuro em que estaremos cada vez mais livres para

exercer nossa humanidade.
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