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RESUMO

MOLINARI, Alberto H. Indexa¢do de Acérdaos por meio de uma Ontologia Jurisprudencial
Populada a partir de um Corpus Juridico Real. 190 f. Dissertacdo — Programa de P6s-graduacao
em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2011.

Visando a uma melhoria na qualidade e precisdo dos servicos de pesquisa jurisprudencial dos
tribunais de justica, a presente dissertacdo propde a identificacdo automadtica de termos, ou
sentengas, relevantes em um corpus de documentos jurisprudenciais. Cada termo identifi-
cado deve ser relacionado a um conceito que represente o seu significado no dominio da ju-
risprudéncia, compondo assim um individuo deste dominio. Ao final, cada individuo deve ser
armazenado em uma base de conhecimentos, possibilitando, assim, pesquisas semanticas so-
bre os documentos. Para alcancar tais objetivos, sdo propostos métodos para a extracdo de
sentengas relevantes e para a constru¢do de uma ontologia de aplicacdo para representacao de
acorddos. Na sequéncia sdo propostos ainda métodos de navegacdo e pesquisa na ontologia.
Na extracao de sentengas sdao abordadas técnicas de Mineragdo de Textos, tais como Extracao
de Sentengas, Andlise de Expressoes Regulares, Stemming, Stop-words e Vocabularios Contro-
lados. A constru¢cdo da ontologia segue a metodologia OTKM, utilizando-se também de lin-
guagens de representacdo de conhecimento, tais como DL, RDF e OWL. Para a navegagao na
ontologia € abordada a framework Jena. Para pesquisas na ontologia € abordada a linguagem de
consultas SPARQL. Para validar os métodos aqui propostos, foram construidos uma ontologia
de aplicacao para o dominio de acérdaos, bem como um aplicativo para gestao do conhecimento
dos acérdaos baseado na ontologia. O aplicativo inclui rotinas de extracdo de conhecimento de
um corpus de acérdaos, de populagdo da ontologia com os conhecimentos extraidos e de pes-
quisa semantica sobre a ontologia populada. A ontologia bem como o conhecimento extraido
de 50 acérdaos foram submetidos a critica por especialistas em jurisprudéncia. Ao final, a rotina
de pesquisa semantica foi submetida a uma experimentagdo com a ontologia populada por 15
mil acérdaos, todos extraidos da base de jurisprudéncia real do Tribunal de Justi¢a do Estado do
Parand. Os resultados obtidos nos experimentos demonstraram que a abordagem foi satisfatoria
tanto na indexacdo dos documentos como na pesquisa semantica, demonstrando que a ontologia
desenvolvida responde aos requisitos da aplicacao.

Palavras-chave: Recuperacao de Informacoes; Ontologia; Pesquisa Semantica; Jurisprudéncia;
OTKM; OWL; SPARQL
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ABSTRACT

MOLINARI, Alberto H. Judgments Indexing through an Jurisprudential Ontology Populated
from a Real Legal Corpus. 190 f. Dissertagao — Programa de Pds-graduacdo em Engenharia
Elétrica e Informatica Industrial, Universidade Tecnol6gica Federal do Parand. Curitiba, 2011.

Aiming at improving the quality and accuracy of jurisprudential search services of the courts
of justice, this dissertation proposes the automatic identification of relevant terms, or sentences,
in a corpus of jurisprudential documents. Each identified term should be related to a concept
that represents its meaning in the domain of jurisprudence, thus instancing an individual of
that domain. At the end, each individual must be stored in a knowledge base, thus enabling
semantic queries over the documents. To achieve these objectives, methods were proposed for
the extraction of relevant sentences and to build an application ontology for the representation
of judgments. Furthermore, ontology navigation and search methods were proposed. For the
extraction of sentences, several Text Mining techniques were used, such as Sentence Extrac-
tion, Analysis of Regular Expressions, Stemming, Stop-words and Controlled Vocabularies.
The construction of the ontology followed the methodology OTKM and used some knowledge
representation languages, such as DL, RDF and OWL. The Jena framework was applied for na-
vigation in the ontology. SPARQL queries language was applied for search in the ontology. To
validate the methods here proposed, an application ontology for the domain of judgments were
built, as well as a knowledge management application to the judgments based on the ontology.
The application includes routines for knowledge extraction from a corpus of judgments, popu-
lation of the ontology with the extracted knowledge and then semantic search on the populated
ontology. The ontology and the knowledge extracted from 50 judgments were submitted to cri-
ticism by experts in jurisprudence. At the end, the semantic search routine was experimented
with the ontology populated by 15,000 judgments, all extracted from the actual jurisprudence
base of the Court of Parand, a state of Brazil. The results obtained in the experiments demons-
trated that the approach was satisfactory in both the indexing of documents as well as in the
semantic search, showing that the developed ontology meets the application requirements.

Keywords: Information Retrieval; Ontology; Semantical Search; Jurisprudence; OTKM; OWL,;
SPARQL


Alberto
Text box
190


LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — TAXONOMIA PRESENTE NO TESAURODOCIF .................. 47
FIGURA 2 — UMEXEMPLODEREDE . .....ouiuii e, 50
FIGURA 3 — TRIPLA DE AFIRMACAORDF .........ooouiiiiiiiiiiaiin .. 58
FIGURA 4 — GRAFO RDF .. ..ottt 59
FIGURA 5 — GRAFO RDF .. ..ottt 64
FIGURA 6 — O METAPROCESSO DE CONHECIMENTO .........cooovuiiiinni... 68
FIGURA 7 — O PROCESSO DE CONHECIMENTO . .....ouieiiiieiiiiaae, 72
FIGURA 8 — PRECISAO E REVOCACAO —PREMISSAS .........cooiiiiiiiii. 73
FIGURA 9 — PRECISAO EREVOCACAO —FATOS ........oiiuiiiiiiiiiaiiin, 73
FIGURA 10 — PRECISAO . ...ttt e e e 74
FIGURA 11 = REVOCACAO ... 74
FIGURA 12 — DIAGRAMA DOS METODOS PROPOSTOS . ..o, 77
FIGURA 13 — DESCRICAO SEMI-FORMAL DA ONTOLOGIA .................... 83
FIGURA 14 — REFINAMENTO DA ONTOLOGIA SEMI-FORMAL ................ 84
FIGURA 15 — VISUALIZACAO DO PROTOTIPO DA ONTOLOGIA JURISTJPR .... 85
FIGURA 16 — SEGUNDO REFINAMENTO DA ONTOLOGIA SEMI-FORMAL ..... 87
FIGURA 17 — TERCEIRO REFINAMENTO DA ONTOLOGIA SEMI-FORMAL ... .. 90
FIGURA 18 — TERCEIRO REFINAMENTO (CONT.) ..ot 91
FIGURA 19 — COMPONENTES DA APLICACAO ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiin, 102
FIGURA 20 — ESTRUTURA DA TABELA DE DOCUMENTOS DE ACORDAOS ....103
FIGURA 21 — JANELA DO MODULO DE VISUALIZACAO DO JURTREEVIS ..... 104
FIGURA 22 — JANELA DE EXTRACAO/POPULACAO DA ONTOLOGIA .......... 105

FIGURA 23 — VISUALIZACAO DOS INDIVIDUOS POPULADOS NA ONTOLOGIA 127
FIGURA 24 — RELACIONAMENTO LEGISLACAO/ACORDAO NA TAXONOMIA . 128

FIGURA 25 — JURTREEVIS — JANELA DE PESQUISA ......ovveieeineanen, 129
FIGURA 26 — JURTREEVIS - COMPONENTES ADICIONAIS DA JANELA DE PES-
QUISA . e 132

FIGURA 27 — RESULTADOS DAS PESQUISAS NOS SITIOS COM MAIS FUNCIO-
NALIDADES . .. 164



TABELA 1
TABELA 2
TABELA 3
TABELA 4
TABELA 5
TABELA 5
TABELA 6

TABELA 7

TABELA 8
TABELA 8
TABELA 8
TABELA 8
TABELA 8
TABELA 8
TABELA 9
TABELA 9
TABELA 10
TABELA 11
TABELA 11
TABELA 11
TABELA 12
TABELA 13

TABELA 13
TABELA 14
TABELA 15
TABELA 16

TABELA 16

LOGIA (ORSD)

DE CONCEITOS

BUNAIS BRASILEIROS

BUNAIS BRASILEIROS

TRIBUNAIS

TRIBUNAIS

LISTA DE TABELAS

TECNICAS UTILIZADAS NOS TRABALHOS CORRELATOS
ESTRUTURA DE CLASSES DE CARACTERES
CLASSES DE CARACTERES PREDEFINIDAS

META-CARACTERES QUANTIFICADORES
PLANILHA DE VIABILIDADE
PLANILHA DE VIABILIDADE ...... ... .. i
DOCUMENTO DE ESPECIFICACAO DE REQUISITOS DA ONTO-

DEFINICAO DE TAGS PARA REPRESENTACAO DE EXTRACAO

107
CARACTERISTICAS ABORDADAS NOS METODOS DE EXTRACAO 107
CARACTERISTICAS ABORDADAS NOS METODOS DE EXTRACAO 108
CARACTERISTICAS ABORDADAS NOS METODOS DE EXTRACAO 109
CARACTERISTICAS ABORDADAS NOS METODOS DE EXTRACAO 110
CARACTERISTICAS ABORDADAS NOS METODOS DE EXTRACAO 111
CARACTERISTICAS ABORDADAS NOS METODOS DE EXTRACAO 112
EXEMPLO DE TAGS VARRIDAS PELO ALGORITMO DE POPULACAO 124
EXEMPLO DE TAGS VARRIDAS PELO ALGORITMO DE POPULACAO 125
RESULTADOS DAS CONSULTAS A LEI MARIA DA PENHA ...... 140
RESULTADO DA AVALIACAO COM ENFOQUE NO USUARIO ... 142
RESULTADO DA AVALIACAO COM ENFOQUE NO USUARIO ... 143
RESULTADO DA AVALIACAO COM ENFOQUE NO USUARIO ... 144
RESULTADO DA AVALIACAO DA PESQUISA ...................
FUNCIONALIDADES DE PESQUISA JURISPRUDENCIAL NOS TRI-
158
FUNCIONALIDADES DE PESQUISA JURISPRUDENCIAL NOS TRI-
159

PESQUISAS NOS SITIOS COM MAIS FUNCIONALIDADES
RESULTADO DA PESQUISA EM OUTROS TRIBUNAIS
URLS DAS PESQUISAS JURISPRUDENCIAIS CONSULTADAS NOS

URLS DAS PESQUISAS JURISPRUDENCIAIS CONSULTADAS NOS



API
ASCII
CEJ
CJF
CNJ
CPGEI
DL
FOL
HTML
KM
ORSD
OTKM
OWL
PLN
RBC
RDF
RI
RTF
SGBD
SPARQL
STF
STJ
TJAL

TIAM

LISTA DE SIGLAS

Application Programming Interface

American Standard Code for Information Interchange
Centro de Estudos Judicidrios

Conselho da Justica Federal

Conselho Nacional de Justica

Programa de Pds-graduacao em Engenharia Elétrica e Informética Industrial
Loégica de Descricao

Loégica de Primeira-Ordem

HiperText Markup Language

Knowledge Management

Documento de Especificagao de Requisitos da Ontologia
On-To-Knowledge Methodology

OWL Web Ontology Language

Processamento de Linguagem Natural

Raciocinio Baseado em Casos

Resource Description Framework

Recuperacao de Informacoes

Rich Text Format

Sistema Gerenciador de Base de Dados

Protocol And RDF Query Language

Superior Tribunal Federal

Superior Tribunal de Justica

Tribunal de Justica de Alagoas

Tribunal de Justica do Amazonas



TIAP Tribunal de Justica do Amapa

TIBA Tribunal de Justi¢a da Bahia

TICE Tribunal de Justi¢a do Ceara

TIDFT Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territorios
TJES Tribunal de Justica do Espirito Santo

TJIGO Tribunal de Justica do Goias

TIMA Tribunal de Justica do Maranhao

TIMG Tribunal de Justica de Minas Gerais

TIMS Tribunal de Justica do Mato Grosso do Sul

TIMT Tribunal de Justica do Mato Grosso

TJPA Tribunal de Justi¢a do Para

TIPB Tribunal de Justica da Paraiba

TJPE Tribunal de Justica de Pernambuco
TIPI Tribunal de Justica do Piaui

TJPR Tribunal de Justica do Estado do Parand
TIRJ Tribunal de Justi¢a do Rio de Janeiro

TJRN Tribunal de Justica do Rio Grande do Norte

TJIRO Tribunal de Justica de Rondonia

TJIRR Tribunal de Justica de Roraima

TJRS Tribunal de Justica do Rio Grande do Sul
TJSC Tribunal de Justica de Santa Catarina
TJSE Tribunal de Justica de Sergipe

TISP Tribunal de Justica de Sao Paulo

TJTO Tribunal de Justica de Tocantins

TREDF Tribunal Regional Eleitoral do Distrito Federal
TRF Tribunal Regional Federal

TSE Tribunal Superior Eleitoral



URI Uniform Resource Identifier
URL Uniform Resource Locator — Localizador Padrao de Recursos
W3C World Wide Web Consortium

XML eXtensible Markup Language



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..uuiitiiiiieeertiiieeeeennieeeessnnaeeeesssnseeeesnsnneeeens 12
1.1 PROBLEM A .. e e 13
1.2 JUSTIFICATIVA .. e e 14
1.3 OBJIETIVOS .. 14
1.4 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS ......coiiiiii e 15
1.5 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS .....oviiiiiii e 16
2 REVISAOBIBLIOGRAFICA .....uuviiiiieiiiiiinieeeeeeeennnnnnneeeeeennns 18
2.1 DOCUMENTOS JURISPRUDENCIAIS . ... 19
2.1.1 Documento de ACOTda0 . .........coiuuuiiiimi e 20
2.2 TRABALHOS CORRELATOS ... e 21
2.2.1 Assumpg@o € Ribeiro NetO .........ooiiiiiiiiii e 21
2.2.2 Braga JUNIOT ... ...ttt e e 22
2.2.3 OlIVEITA ..ttt e e e e e e e e e 23
224 FalCo ... 23
2.2.5 Farzindare Lapalme ......... ... . e 24
2.2.6 MagOll .. o 26
22T ALVES e 26
2.2.8 COIQUEITA ..o v vttt ittt ettt ettt e e e e e e 28
2.2.9 Projeto ESTRELLA ... e 28
22,10  CAmara JUNIOT . ... ...ttt e e e e e e 31
2211 Zahra . ... e 32
2.2.12 RamosJiniore Rover ........ ... 32
2213 ConClUSAO ...t 33
2.3 MINERACAO DE TEXTOS .. ...t e 35
2.3.1 Recuperacao de Informacgdes .......... ...ttt 35
2.3.2 EXtrac@o de SeNteNCaS .. ... ...uunettttttteie e 36
2.3.3 Analise de Expressdes Regulares ............ ..., 38
234 Stemming .. ... ... 42
2.3.5 Stop-Words . ... 43
2.3.0 TESAUIOS .. oottt ettt et e e e 44
2.4 GESTAO DE CONHECIMENTO BASEADO EM ONTOLOGIAS ............... 47
2.4.1 Representacdo de Conhecimento ..............c.uuuiiiieieneeeeneeennnnnnnnnnns 48
2.4.1.1 Estruturas de Representacdao de Conhecimento Baseado em Redeeem DL ....... 50
2.4.1.2 Aplicacao de Conhecimento Representadoem DL ............................. 53
2.4.2 ONtOlOZIAS .ottt t ettt ettt e 56
2.4.3 Ontologias e a Web Semantica ..............uiiiiiiiiiiii .. 57
2.4.3.1 Representacao de Informagdesna Web ........ ... . i 57
2.4.3.2 Linguagens de Representacdo de OntologiasnaWeb ........................... 60
2.4.3.3 Linguagem de Consultas em OntologiasnaWeb .............................. 63
2.4.3.4 Desenvolvimento de Aplicacdes Web Baseadas em Ontologia .................. 65

2.4.4 Metodologias para desenvolvimento e gestdo de ontologias ...................... 66



2.4.5 On-To-Knowledge Methodology (OTKM) ......... ... .. 67

2.4.5.1 Metaprocesso de COonhecimento ...............oeeeeeieniniiniiinnnnnnennn. 67
2.4.5.2 Fase Estudo de Viabilidade ........... ... . i 67
2.4.5.3 Fase Ponta-pé Inicial ........ ... .. i 69
2.4.5.4 Fase Refinamento ...........o.uuiiiiii e e 69
2.4.5.5Fase Avallagao ... ...ttt 70
2.4.5.6 Fase Aplicac@0 € EVOIUCAO .. ...t i 71
2.4.5.7 Processo de Conhecimento ..............cuumnuneeinnneeeniiiieenneenn. 72
2.5 AVALIACAO DE RESULTADOS DE PESQUISAS ...........oviiiiiiiaia, 73
2.5.1 PreCISAO ettt e e 73
2.5.2 ReVOCACAOD ettt e e 74
K I 0 0 0 00 1 76
3.1 METAPROCESSO DE CONHECIMENTO ..., 78
3.1.1 Aplicacdo da Fase Estudo de Viabilidade ................ ... ... . .. ... .. .... 78
3.1.2 Aplicagdo da Fase Ponta-pé inicial ............ ... ... .. ... 82
3.1.3 Aplicacdo da Fase Refinamento ............ ... .. i, 83
3.1.3.1 Refinamento da ontologia semi-formal .............. ... ... ... ... ... 83
3.1.3.2 Formaliza¢ao da ontologia almejada e criacdo de um prototipo .................. 85
3.1.4 Aplicacdo da Fase Avaliago ...........ooiuuiiiiiiiii i 86
3.1.4.1 Avaliacdo com enfoque na ontologia .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiinne... 86
3.1.4.2 Avaliacdo com enfoque tecnolOgIiCO .........oviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeannn, 88
3.1.4.3 Avaliacdo com enfoque NO USUATIO . ... ..cvuuuttte ettt 88
3.1.5 Aplicagdo da Fase Aplicagdo e Evolugao .......... ..., 88
3.2 CONSTRUCAO DA APLICACAO DE GESTAO DA ONTOLOGIA ............. 100
3.2.1 Modulo de Extracdo de Corpus ...ttt 103
3.2.2 Modulo de Visualizag@o . .........ouiiiiiinniii e 103
3.2.3 MOdulo de EXIragao ........conuuueiii e 105
3.2.4 Modulo de Populagao ... 119
3.2.5 Moédulo de Pesquisa . ........ooii e 128
3.3 AVALIACAO DA ONTOLOGIA COM ENFOQUE NO USUARIO ............... 136
3.3.1 Método da avaliaCao ... ........ouiiiiininniii it 136
3.4 AVALIACAO DA PESQUISA SEMANTICA ...........ccoiiiiiiiiiiaiiiiaa... 137
3.4.1 Método da avaliaC@o ...ttt e 138
4 RESULTADOS ..iiiiiiiiiiiiiiiiitttiiiietteesisseeeesssseesssnsssscsnnassons 142
4.1 AVALIACAO DA EXTRACAO DE INDIVIDUOS .............ciiiiinnn.. 142
4.2 AVALIACAO DA PESQUISA SEMANTICA .........oiiiiiiiiiiiiiiiaaa .. 146
4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ...ttt 148
I 0 0) (6] 71013 0 2 150
6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......uiiiiiieeeeennnnnnnnnnnn. 152
REFERENCIAS ..uuuunnneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 154

APENDICE A - COMPARATIVO ENTRE AS PESQUISAS JURISPRUDENCIAIS 158
APENDICE B - RESULTADO DO MODULO DE EXTRACAO - EXEMPLO RE-

SULTANTE DO PROCESSAMENTO DE UM ACORDAO EEETETTRR P PP PPRPPPR 166
APENDICE C - RESULTADO DO MODULO DE POPULACAO - EXEMPLO RE-

SULTANTE DO PROCESSAMENTO DE UM ACORDAO ......cevvveennnnnnn. 180
ANEXO A - EXEMPLO DE ACORDAOQO ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeinneennns 182

ANEXO B - URLS DAS PESQUISAS JURISPRUDENCIAIS DOS TRIBUNAIS ... 186






15

1 INTRODUCAO

Jurisprudéncia € uma palavra, na sua esséncia, resultante da conjung¢do dos termos latinos
Jjus, que significa Direito, em portugués, e prudentia, que significa sabedoria, segundo Silva,
Filho e Carvalho (2009). Assim jurisprudéncia pode ser compreendida como a aplicacdo do

Direito com sabedoria.

Segundo Santos (2001), Jurisprudéncia é o conjunto das solu¢des uniformes dadas pelos
tribunais as questdes de Direito ou a autoridade dos casos julgados sucessivamente do mesmo
modo. Assim, a Jurisprudéncia nao se forma por decisdes isoladas (0 que consistiria em mero

precedente), mas apds uma série de decisdes judiciais de mesmo entendimento.

A Jurisprudéncia € considerada fonte ndo formal do direito, ou seja ndo se trata de uma
norma de aplicacdo obrigatdria, ficando o magistrado livre para decidir conforme o seu proprio
julgamento. Logo, um documento jurisprudencial ndo poderd, isoladamente, motivar uma
sentenca ou decisdo judicial. Poderd, entretanto, embasar ou reforcar a conclusdao do julga-
dor. Uma decisao judicial, integrante da Jurisprudéncia, podera ser utilizada formalmente como
norma juridica somente quando for transformada, pelo Superior Tribunal Federal (STF) em

sumula vinculante.

Na prética, sempre que uma decisdo judicial é publicada, passa a integrar o acervo juris-
prudencial do tribunal onde se originou, independentemente da existéncia prévia de decisdes
correlatas. A validade da utilizacdo de uma decisdo no embasamento de documentos judiciais
tais como peti¢des, elaborados por advogados, bem como novas sentengas ou decisdes, prola-
tadas por magistrados, depende exclusivamente do julgamento do redator, posto que ela pode
consistir em um precedente ou pode compartilhar do direcionamento de outras decisdes ja publi-
cadas, no mesmo ou em diversos tribunais. A consulta a Jurisprudéncia, quando da elabora¢do
dos citados documentos, € muito comum, sendo recorrentes as referéncias a varias decisdes ou

citagdes existentes nas jurisprudéncias de todos os tribunais.

Ap6s centenas de anos de Direito no Brasil, a jurisprudéncia de cada tribunal € extensa,

sendo composta por milhares (e as vezes milhdes, nos maiores tribunais) de documentos. Vi-
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sando a tornar disponivel a sua base jurisprudencial, os tribunais costumam oferecer ferramen-
tas de busca nos seus sitios da Internet, baseadas, geralmente, em pesquisas textuais ou por

metadados.

1.1 PROBLEMA

As consultas jurisprudenciais disponiveis, costumam possuir, na grande maioria dos tribu-
nais, mecanismos de busca textual os quais ndo dispde de funcionalidades minimamente de-
sejaveis em sistemas deste tipo, tais como calculo de relevancia de cada documento resultante
ou processamento linguistico de consultas e textos. Localizar o que se necessita, nos resultados
das pesquisas, pode consistir em uma tarefa bem pouco produtiva, considerando que, muitas ve-
zes, o retorno da pesquisa pode incluir véarias dezenas, ou até centenas, de referéncias a decisoes

judiciais publicadas.

Para conhecer as solu¢des de consulta jurisprudencial ja adotadas, as suas defici€ncias e as
boas praticas, foram experimentados os sistemas da maioria dos tribunais de justica estadual do
pais bem como de tribunais superiores, cujas URLs de acesso encontram-se listadas no sitio do
Conselho Nacional de Justica (CNJ), conforme o anexo B. Através de varias pesquisas, pode-se

efetuar uma comparacdo entre as buscas disponiveis em cada sitio, conforme o apéndice A.

Mais do que um levantamento de recursos disponiveis, a varredura nas pesquisas de todos
os tribunais foi importante para observar o estado dos sistemas no setor, de onde se obtiveram

as seguintes conclusdes:

e pesquisas livres, por texto, costumam trazer resultados extensos e heterogéneos;

e pesquisas restritas costumam ser precisas, trazendo resultados reduzidos, mais pertinentes

e homogéneos;

Ciente destas conclusdes, é questiondvel o porque de a maioria dos tribunais nao dispor de
pesquisas restritas, questao esta que foi dirimida pela Sec¢dao de Jurisprudéncia do Tribunal de

Justica do Estado do Parand (TJPR), através da constatacao dos seguintes fatos:

e as pesquisas restritas dos tribunais sdo, geralmente, baseadas na indexacao manual prévia

dos documentos;

e a indexacdo de um documento juridico é uma tarefa custosa que depende de acdes de

especialistas;
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e as secoes de jurisprudéncia dos tribunais estaduais geralmente dispde de poucos especia-
listas, compondo um quadro insuficiente para efetuar a indexa¢do de cada documento

publicado.

1.2 JUSTIFICATIVA

A experimentacdo das buscas jurisprudenciais disponiveis demonstrou que uma pesquisa
restrita eficaz prové ganhos de qualidade e, consequentemente, produtividade. A area de Recu-
peracdo de Informagdes (RI) tem, entre os seus objetivos, o aprimoramento das pesquisas textu-
ais através de adicoes, as consultas originais, de hiperbnimos, sindnimos e palavras coocorren-
tes, o que, segundo Park, Byrd e Boguraev (2003), geralmente amplia a eficiéncia das buscas,
mas sofre de ambiguidades e dificuldades de referenciamento a recursos léxicos. Os usudrios
necessitam de funcionalidades mais inteligentes e versateis. Segundo Buttler et al. (2002), isso
pode ser alcancado através de motores de busca compativeis com a Web Semantica ou basea-
das em ontologias, as quais, segundo Sheth, Arpinar e Kashyap (2003), proveem descri¢oes de

conceitos de dominios e seus inter-relacionamentos.

A Web Semantica é uma extensdo da atual web, onde as informagdes sdo dotadas de signi-
ficados bem definidos, possibilitando que computadores e pessoas trabalhem cooperativamente
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). Assim, as atividades na Web Semantica ob-
jetivam adicionar a teia de hipertextos existente uma camada semantica compreensivel por com-
putador incluindo a criagdo de anotagdes semanticas bem como de conexdo entre paginas web
e ontologias (PARK; BYRD; BOGURAEY, 2003).

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € suprir a demanda de indexacio de documentos ju-
risprudenciais, do tipo acérdao, de forma automatica e que obtenha vantagens de uma
representacao de conhecimentos baseada em ontologias visando a disponibilizar uma pes-
quisa semantica de jurisprudéncia que traga ganhos de precisao e revocacio nos resulta-

dos. Decompondo o principal objetivo, tem-se como objetivos secunddrios:

Indexacao Automatica: pretende-se gerar automaticamente os indices desejaveis para cada

acérddo! do TIPR, através da utilizacio de técnicas de RI. A escolha deste tipo de docu-

' Acérddo é a manifestacdio de um 6rgdo judicial colegiado, que externa um posicionamento argumentado sobre
a aplicabilidade de determinado direito a uma situacao fatica especifica (TSE, 2010).
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mento jurisprudencial e deste tribunal como fonte de informacdes, se deve aos seguintes

fatores:

e autorizagdo de acesso que o autor obteve a base de dados jurisprudencial de testes

do TJPR (a qual consiste em uma cépia da base de produgado);

e necessidade de se restringir o campo de pesquisa, viabilizando assim a realizacdo

do presente trabalho em tempo limitado;

Conceitualizacao: cada indice gerado deve ser conceitualizado, ou seja, deve ser identificado e

relacionado a um conceito que represente o seu significado no dominio da jurisprudéncia;

Base de Conhecimento: os indices extraidos de cada acérddo devem ser armazenados em uma
ontologia que seja expressiva o suficiente para representar o dominio da jurisprudéncia
do TJPR, sendo que cada indice deverd ser distinguido pelo conceito que representa no

dominio;

Pesquisa Semantica: a ontologia, populada pelos indices de cada acérddo, devera ser subme-
tida a uma pesquisa que facga distin¢ao entre os tipos de conceitos a serem pesquisados,
de forma que o usudrio possa, além de informar os termos da pesquisa, selecionar o tipo

de conceito onde os termos deverao ser buscados.

1.4 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS

O grupo de pesquisas MEMENTO do Programa de Pos-graduagdao em Engenharia Elétrica
e Informaética Industrial (CPGEI), ha sete anos dedica-se a realizar pesquisas nos temas de me-
todologias de aquisicdo de conhecimentos para o desenvolvimento de ontologias, alinhamento

de ontologias, bem como de técnicas de desenvolvimento de Web Semantica.

Neste contexto, o presente trabalho pretende trazer uma contribui¢dao ao citado grupo: a
realizacdo do ciclo completo de uma aplicacdo baseada em ontologia, o qual se inicia pelo
desenvolvimento da ontologia, passando pela sua validagdo por especialistas de dominio e che-
gando a criagdo de um aplicativo que visa a utilizagao da ontologia. Além disso, pretende-se

neste trabalho oferecer as seguintes contribui¢cdes a comunidade cientifica:

experimentacao com massa de dados reais, pouco encontrada na literatura, principalmente
do Brasil, e mesmo quando existente, muitas vezes dispde de pequena quantidade de
casos. Exemplos: (MACOLI, 2005), (OLIVEIRA, 2008);
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criacio de uma ontologia de aplicaciio para descrever acérdaos, >

visto que as ontologias
ja desenvolvidas sdo de alto nivel® ou do dominio do Direito, sendo muito genéricas
ao descrever o vocabuldrio relacionado e tornando-se, assim, distantes das aplicagdes
existentes no ramo do Direito, inclusive a Jurisprudéncia. Exemplos: (BREUKER et al.,

2007), (ALVES, 2005), (CERQUEIRA, 2007);

conceitualizacao de documentos juridicos, visto que muitos trabalhos limitam-se a indexar
os documentos, ou processad-los atomicamente, nao relacionando os indices a qualquer
conceito que poderia os definir. Exemplos: (ASSUMPCAO; NETO, 2001), (OLIVEIRA,
2008), (FARZINDAR; LAPALME, 2004), (JUNIOR, 2007);

conceitualizacao automatica de documentos, visto que os métodos ja existentes as vezes tem
dependéncia de interacdo com o usudrio. Exemplos: (FALCAO, 2003), (JfJNIOR, 2007),
(ZAHRA, 2009) ;

conceitualizacao independente de treinamento, visto que dentre os métodos existentes al-

guns dependem de bases de dados com casos treinados ou levantados a priori. Exemplos:
(JONIOR, 2007), (OLIVEIRA, 2008);

entendimento e detalhamento da metodologia OTKM, visto que a literatura a respeito (YORK;
STEFFEN; STUDER, 2003) € superficial.

1.5 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

O capitulo 2 apresenta uma revisao dos assuntos que afetam ou embasam os métodos
utilizados no presente trabalho. Inicialmente sdo descritos os documentos envolvidos na ju-
risprudéncia, sendo em seguida detalhado o documento do tipo Acdérddo. Na sequéncia sdao
apresentados resumos analiticos de doze trabalhos, entre artigos e dissertagdes, ja publicados
a respeito dos temas do Direito, da Jurisprudéncia e da extragdo e gestdo do conhecimento.
Em seguida sdo apresentados vdrios topicos de Mineracdo de Textos, visando a extracio de
conhecimento de um corpus, e de Gestdo de Conhecimento, que visam ao processamento dos
conhecimentos extraidos. Por fim é abordada uma técnica para avaliacdo de resultados de pes-

quisas.

2Ontologias de aplicaciio descrevem conceitos relativos a um determinado dominio e a uma tarefa especifica.
Tais conceitos muitas vezes correspondem a papéis desempenhados por entidades de dominio ao executar uma
determinada atividade (GUARINO, 1998).

3Ontologias de Alto Nivel descrevem conceitos muito gerais como espago, tempo, matéria, objeto, evento,
acdo, etc, que sio independentes de um problema particular ou dominio (GUARINO, 1998).
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O capitulo 3 descreve os métodos empregados na criacdo da ontologia que representa
o dominio dos acérddos da jurisprudéncia do TJPR, bem como da respectiva constru¢do da
aplicacdo de gestdo. Ao longo do capitulo sdo apresentados artefatos intermedidrios correspon-
dentes a cada passo dos métodos. Ao final sdo descritos os critérios utilizados para a avaliacao

dos resultados do trabalho, os quais sdo apresentados e analisados no capitulo 4.
No capitulo 5 s@o apresentadas conclusdes e contribuicdes as quais o trabalho conduziu.
No capitulo 6 sdo efetuadas sugestdes para estudos ou trabalhos futuros.

No apéndice A ¢é efetuada uma comparagdo entre as pesquisas jurisprudéncias disponiveis
nos sitios da maioria dos tribunais de justica estuais (incluindo tribunais superiores), cujas URLs

sao listadas no anexo B.

No apéndice B é apresentado, por completo, um artefato intermedidrio dos métodos: o
conhecimento extraido do acérdao apresentado (parcialmente) no anexo A, o qual foi extraido
da base de dados do TJPR.

No apéndice C € apresentado mais um artefato intermedidrio: o conhecimento de um

acordao que populou a ontologia, em formato de relatério visando a leitura por especialistas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para embasar os objetivos deste trabalho efetuou-se uma revisdo bibliografica dividida em

quatro frentes de estudo:

Documentos Jurisprudenciais — visa a entender quais sao, e como sao, os documentos publi-

cados na jurisprudéncia brasileira;

Trabalhos Correlatos — antes de selecionar técnicas ou elaborar hipdteses de solucdo para o
presente trabalho € importante consultar e se posicionar a respeito do que ja foi estudado,

proposto ou criado em torno da problemdtica em questao;

Indexacao de Documentos — € necessdrio pesquisar técnicas que auxiliem na indexagdo que
vai classificar ou definir cada documento do tipo acérdao do TIPR. Naturalmente que tais
técnicas presumem conhecimentos ou experiéncias prévias no dominio em questao, posto
que nao existe tecnologia capaz de produzir conhecimento sem informacdes iniciais. Co-
locados estes requisitos, fica claro que a pesquisa deve se dar dentro do arcabougo de
técnicas da Inteligéncia Artificial, mais especificamente no ramo da Mineracao de Tex-

tos, visto que:

“Mineracdo de Textos” vem sendo crescentemente utilizada para denotar to-
das as tarefas as quais, através da andlise de grandes quantidades de texto
e detectando o uso de padroes, tentam extrair provdveis informagoes liteis

(desde que provavelmente corretas) (SEBASTIANI, 2002).

Desenvolvimento de ontologias e bases de conhecimento — na sequéncia é necessdria a pes-
quisa de metodologias adequadas para sistematizar o conhecimento adquirido em cada

documento através de uma ontologia.
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2.1 DOCUMENTOS JURISPRUDENCIAIS

Visto que a jurisprudéncia consiste na interpretacdo das leis, segundo magistrados, as quais
estao disponiveis através do acervo de documentos judiciais decisorios, deve-se entender quais,

€ como, sao tais documentos:

Sentenca: !trata-se do documento resultante da prolatacio de uma sentenca (de condenacio
ou absolvicdo) por um juiz de direito, como resultado de um processo em primeira
instancia da justica. Quando uma das partes envolvidas no processo, discorda da de-
cisdo do juiz, tem o direito de recorrer da sentenca, através do envio do processo para a
segunda instancia da justica, onde a decisao do juiz serd avaliada e julgada por um ou mais
desembargadores, visando ao seu endosso ou reforma através de um dos dois documentos

a seguir;

Decisao Monocratica: quando o recurso a sentenga refere-se a uma questio que ja foi clara-
. .~ e A s . 2

mente julgada em decisdes passadas em segunda instancia ou em simulas“, o relator do

recurso pode prolatar uma Decisdo Monocrética, na qual ele segue sozinho, e de maneira

sumadria, as decisdes passadas.

Acérdio: >quando o tema do recurso ndo encontra similaridade em decisdes passadas ou
sumulas existentes, necessita de julgamento através de um 6rgao julgador, composto de
um relator e pelo menos mais dois magistrados. O relator formula um documento, o qual
€ defendido em uma sessdo de julgamento, composto por um relatério do teor do processo
origindrio e do conteido do recurso proposto, da fundamentagdo do julgamento do relator
seguido da sua decisao a qual é votada pelos demais componentes, resultando, ao final do

documento, no voto da maioria.

Os trés documentos citados, além de se apresentarem na ordem de ocorréncia no sistema ju-
diciario, também se encontram em ordem de influéncia na jurisprudéncia, logo no embasamento
juridico, significando que o acérdio € o documento de maior relevancia no estudo jurispruden-

cial.

ISentenca: decisio que resolve a causa ou questio controvertida sobre a relagio de direito litigioso. Em juizo
criminal € a legitima decisdo da causa feita por juiz competente, segundo a lei, e as decisdes do juri, e a prova dos
autos (SANTOS, 2001).

2Siimula: colecio de trés acérddos, no minimo, de um mesmo tribunal, nos quais se adota a mesma exposi¢do
de preceito juridico em tese (SANTOS, 2001). Decisdes similares em segunda instincia a respeito de um determi-
nado tema, transformadas em lei apds repetidas reincidéncias, segundo julgamento em terceira instincia.

3Acérdao: de acordam, ou seja, concordam; decisio proferida em grau de recurso por tribunal coletivo e
superior (SANTOS, 2001).
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2.1.1 Documento de Acoérdao

Sendo o acérdao o documento de maior relevancia para a jurisprudéncia, também trata-se
daquele onde hd maior estruturacdo e padronizacdo. Nao ha regulamentacdo do formato dos
acordaos a serem prolatados pelos tribunais brasileiros, entretanto hd um padrao tacito, quase

sempre seguido por todos os magistrados, resultante, provavelmente, de senso comum.

Cabecalho: consiste nas primeiras linhas do documento e visa a introduzir metadados do pro-
cesso origindrio, sendo que na primeira linha geralmente se insere tipo € nimero do re-
curso além do juizado de onde se originou o processo e nas linhas seguintes tipos € nomes

de partes envolvidas;

Ementa: apos algumas linhas em branco segue-se um paragrafo constituido por uma sequéncia
de sentencas separadas por traco ou ponto. Esta secdo € resultante do resumo que o relator
elabora apds a conclusdo do relatério e visa a condensar em um pardgrafo informacgdes

faticas e legais que melhor definem o contetido do documento;

Relatorio: apds mais algumas linhas em branco inicia-se o relatério, o qual, geralmente, contém
um resumo do processo original; os argumentos que fundamentaram o recurso; uma
fundamentagdo que embasa o pensamento do relator a respeito do processo e do recurso
(geralmente permeada de citacdes a leis, outros acordaos, pensadores, fatos, etc.); e, ao

final, o “voto” do relator, ou seja, a decisdo que o relator propde ao 6rgao julgador.

Decisao: no ultimo pardgrafo do texto consta a apreciacio e o voto que os integrantes do 6érgao
julgador fizeram sobre o relatério apresentado pelo relator, concluindo assim com a de-
cisdo que a maioria dos magistrados participantes acordaram a respeito do recurso (dai

o nome Acordao), os nomes dos votantes e a data e o local;

Assinatura: ao final consta o nome do relator e a sua assinatura.

No anexo A ha um exemplar de um acérdao, extraido da base de dados do sistema jurispru-
dencial do TJPR, o qual foi recortado visando a resumir em poucas paginas a estrutura geral-
mente apresentada por um documento deste tipo e foi adicionado de anotag¢des sobre os locais

e os termos encontrados nos documentos dos quais se podem extrair sintaxes e semanticas.
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2.2  TRABALHOS CORRELATOS

Visando a investigacao da producdo intelectual, foram revisados trabalhos cientificos, rela-
cionados ao contexto desta dissertacao, onde se abordou a modelagem do dominio do Direito,
a extracdo de conhecimento e a classificacdo automadtica de documentos juridicos, visando a
embasar, ou servir de ponto de partida para a solu¢do do problema aqui proposto. Pretende-se,
assim, apresentar um resumo dos trabalhos, bem como de seus pontos positivos e negativos
sob a odtica dos objetivos tracados para o presente trabalho, sendo que, para se obter mais
detalhes dos mesmos e das respectivas técnicas utilizadas, pode-se consultar a integra do texto

de cada trabalho.

Segundo Cerqueira (2007), apesar de a Ontologia ter se desenvolvido principalmente nos
Estados Unidos, foi na Europa que a modelagem dos dominios do Direito foi mais difundida,
principalmente na Universidade de Amsterda, devido, entre outros fatores, a necessidade de
integracao de sistemas legais nacionais na Unido Europeia, refletida na manuten¢ao de inimeros
projetos na drea de governo eletronico e tecnologia da informagao juridica. No Brasil, embora
a pesquisa em informatica no ramo juridico seja extensa, o topico de conceitualizacdes ainda
¢ incipiente. Por isso, esta revisdo almeja verificar a que ponto chegaram, até o presente mo-
mento, os trabalhos de modelagem de dominios legais, preferencialmente os especializados no
dominio da jurisprudéncia, bem como de aplicagdes de classificacdo ou indexacdo de docu-
mentos, juridicos ou ndo, tanto na comunidade nacional quanto internacional. Os resumos sao

introduzidos no texto por ordem cronolégica ou por afinidade de abordagem.

2.2.1 Assumpcao e Ribeiro Neto

O trabalho de Assumpcido e Neto (2001) objetiva obter informacdes seméanticas através do
tesauro (ver subsecao 2.3.6, pagina 44) do Conselho da Justica Federal (CJF) e da estrutura de
documentos, visando a propor um modelo de recuperacao de documentos da jurisprudéncia do
STJ e do TIMG que leve a consultas com maior precisdo no dominio do Direito. Para tal, o
método propde a expansio da consulta através de célculo de similaridade das consultas e dos
documentos com os descritores do tesauro através de Redes Bayesianas de Crengas. Leva-se,
ainda, em consideragdo localizagdes nos documentos — ementa, indexagdo e decisdo — visando
a experimentagdo em quatro cendrios, trés baseadas nas localizagdes especificadas e um no do-
cumento todo. As experimentacdes demonstraram aumento da precisao dos resultados quando
comparados a um modelo vetorial tradicional de pesquisa, por agregar evidéncias relativas ao

dominio em questao.
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Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: apresentou o tesauro do CJF como fonte
de informac¢do semantica do dominio do Direito e demonstrou que abordagens de pes-
quisa que se utilizem de bases de informacao especificas previamente elaboradas para o
dominio em questdo se constituem de importante fonte para o calculo de relevancia de

termos e documentos.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: o método proposto nao gera classificacido
ou conceitualizacdo dos documentos, caracteristica esta desejavel sob o enfoque do pre-

sente trabalho.

2.2.2 Braga Junior

Junior (2001) busca uma ampliacdo da precisdo do resultado das pesquisas jurisprudenci-
ais do Tribunal Regional Federal (TRF) através do Raciocinio Baseado em Casos (RBC), uma
técnica que seleciona casos anteriores e semelhantes, em concordancia com as informagdes de
uma situagdo especifica, a qual, neste trabalho, visa a identificagdo de acérdaos por similari-
dade. O RBC parte do conhecimento representado através de scripts, triades objeto-atributo-
valor, regras, redes semanticas, frames, formularios ou indices, os quais representam os casos

anteriores, adquiridos previamente para serem utilizados em um raciocinio de analogia.

Em Junior (2001) o conhecimento anterior € baseado em indices extraidos de metadados
oriundos da base de dados origindria dos acérdaos (nimero do processo, grupo, juiz, 6rgao jul-
gador, datas de publicacdo e decisdo) e do texto da ementa de cada documento. A consulta €
expandida através da busca dos termos em um tesauro juridico visando a agregar termos asso-
ciados ao original, formando assim um caso de entrada. A partir do caso de entrada montado,
aplica-se uma métrica de similaridade (através do algoritmo Vizinho-mais-préoximo) para buscar
casos semelhantes no banco de dados. Os casos encontrados sdo classificados segundo o grau

de similaridade e exibidos para consulta.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: analogamente ao trabalho anterior, demons-
trou as vantagens do uso de uma base de conhecimento prévia, através, também neste
caso, de um tesauro jurisprudencial, visando a conhecimentos semanticos a priori. Além
disso, aponta que a modelagem prévia do conhecimento do dominio em questdo pode ser

favordvel a uma abordagem de inteligéncia artificial.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: nio apresentou experimentacao, valida-
¢ao ou resultados do método proposto, donde nao se pode chegar a conclusdes sobre a

sua viabilidade para a solu¢do do problema exposto.
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2.2.3 Oliveira

Oliveira (2008) parte da dissertacdo de Junior (2001) para propor um modelo de recuperacao
de informagdes baseado em casos oriundos do sistema de jurisprudéncia do Tribunal Regional
Eleitoral do Distrito Federal (TREDF), visando a verificagdo do seu indice de precisio no re-
sultado de busca por informacdes jurisprudenciais. O objetivo principal do trabalho € responder
a uma questao que parece nao ter sido dirimida em Juinior (2001): “a RBC, aplicada a um mo-
delo de recuperacdo inteligente de jurisprudéncia, produzird melhores indices de precisdo, se

comparados ao modelo tradicional vigente no TREDF?”

Os casos anteriores foram construidos através de fdpicos, especificacdoes das necessidades
de informacdo dos especialistas voluntérios, formuladas em linguagem natural, totalizando 25
topicos. Estes topicos foram convertidos em consultas, as quais foram submetidas ao sistema
de pesquisa atual do tribunal, de cujo resultado os especialistas selecionaram os 10 documentos

mais relevantes em relacao ao topico, na opinido deles.

A expansao de consulta, busca por similaridade e ranking correram de forma semelhante a
Janior (2001), porém utilizando o tesauro do Tribunal Superior Eleitoral (TSE). Cada um dos
25 topicos foi submetido ao protétipo produzido pelo autor, sendo a precisao dos resultados das
pesquisas baseada nos 10 documentos mais relevantes para cada topico, conforme previamente
selecionados pelos especialistas. Segundo a metodologia de avaliacdo adotada, os resultados
alcancaram os objetivos do trabalho, por alcancarem indices maiores do que a pesquisa tradici-

onal.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: uso vantajoso de tesauro juridico para am-

pliacdo de consulta.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: a busca por similaridade se da pelos do-
cumentos inteiros, ndo levando em consideracdo conceitos isolados que poderiam levar a

diversas classificacdes para cada documento.

2.2.4 Falcao

Falcao (2003) almeja a proposi¢do, aplicagdo e avaliacdo de um método de Classificacao
Tematica em bases de dados textuais indexadas com uso de Vocabulario Controlado, visando
a auxiliar na contextualizagdo e atribuicdo de significado e propdsito aos textos armazenados,
possibilitando assim a descoberta de conhecimentos. Os textos sdo oriundos de discursos pro-

feridos por deputados da Camara dos Deputados Federal. Vocabulario controlado consiste em
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uma lista de termos autorizados em determinado dominio, a qual nao inclui relagdes de hiera-
quia e relacdo entre os termos (como nos tesauros). Cada discurso é previamente indexado por
especialistas, baseado no vocabulério controlado, o qual inclui 607 descritores. Junto com espe-
cialistas foi definida uma lista de 14 temas. Cada descritor da lista é associado, por especialista,
a um tema. Baseado nos seus indices, e na relacao descritor-tema, cada documento € associado

a um ou mais temas, obtendo assim a classificacdo temética de cada um.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: extracdo de semantica a partir de vocabu-
lario controlado previamente elaborado por especialistas. O método alcanga o objetivo de

classificacdo de documentos.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: metodologia fortemente dependente da

atuacdo manual de especialistas.

2.2.5 Farzindar e Lapalme

O artigo de Farzindar e Lapalme (2004) apresenta uma abordagem para resumir o registro
legal de processos e decisoes da corte federal do Canada, as quais constituem a jurisprudéncia
precedente da lei e apresentd-lo como um sumédrio em forma de tabela para as necessidades de

advogados e especialistas no dominio juridico.

O método apresentado investiga a extracdo das unidades mais importantes com base na
identificacdo da estrutura tematica do documento e da determinagdo dos temas argumentativos
das unidades textuais do julgamento. Para superar as dificuldades impostas pela complexidade
do dominio, da terminologia especifica e das interpretagdes de expressdes juridicas, as quais
produzem muitas ambiguidades, foi construido um dicionario conceitual contendo 200 concei-

tos de dominio juridico.

Segmentos teméticos fornecem importantes informagdes que podem ser utilizados para res-
ponder questdes especificas sobre o tema. Assim, este artigo descreve como lidar com o pro-
blema da explora¢ao da estrutura do documento e sele¢ao de contetdo, de acordo com os temas

de uma sentenca.

Baseado em localizagdo e sinalizagao faz o pré-processamento, onde identifica o corpo do
texto, bem como a Segmentacdo Temadtica, onde o texto € dividido em 4 temas (Introducao,
Contexto, Andlise Juridica e Conclusdo) para a qual se utiliza também de certos marcadores
linguisticos. Na Filtragem sdo eliminadas partes do texto de pouca relevancia, como paragrafos

ou sentengas de citacdes, exceto as referéncias a legislacdo existentes na Decisdo. Depois sdao
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filtrados dois tipos de segmentos: propostas e argumentos, os quais introduzem pontos de vista
das partes e citagOes a topicos anteriores ou a legislagdo (quando da eliminacdo de citagdes a

leis, as referéncias sdo guardadas).

As citagdes sdo identificadas através de dois tipos de marcagdes: diretas e indiretas. Um

marcador direto é um indicador linguistico, que se classifica em trés categorias:

e verbos — por exemplo concluir, definir, indicar, deferir, interpretar, recorrer, referir, pro-

ferir, declarar, resumir;

e conceitos — substantivos, advérbios, adjetivos, por exemplo seguinte, secdo, subsecdo,

pdgina, pardgrafo, nos termos;

¢ indicacoes complementares — nimeros, certas preposi¢des, oracdes relativas e marcas

tipogréficas (dois pontos, aspas).

As citagOes indiretas sdo as unidades vizinhas de uma frase citada. Por exemplo, o segmento
de citagcdo na frase “pardgrafo 78(1), que diz o seguinte:” € identificado por meio de marca-
dores diretos, mas ele aponta para as unidades textuais sem marcador direto, que sdo também
citagdes. Assim, identificam-se as sentencas enumeradas na sequéncia de uma sentenca citada

para determinar um grupo de citagdes.

Na Selecdo cria-se uma lista das melhores unidades candidatas para cada nivel estrutural
do resumo. O aplicativo calcula uma pontuacdo para cada sentenca no julgamento com base
em funcgdes heuristicas relacionadas com as seguintes informagdes: a posicao dos paragrafos
no documento, a posi¢do dos pardgrafos no segmento tematico, a posi¢do das sentengas no
paragrafo, a distribuicao das palavras no documento e no corpus (tfidf). A Producdo do resumo
final controla o tamanho do resumo e exibe as sentengas selecionadas em formato tabular. O

resumo final é cerca de 10% do documento original.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: reduz 90% a extensdao do documento através
de heuristicas baseadas em localizagdo, sinalizacdo e ocorréncia que visam a selecionar
o que € relevante no documento bem como agrupar as sentencas em quatro secdes. 0

método independe de interacdo de usudrios.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: Reduz o texto, facilitando a interpretagdo

do usuario final, mas nao o classifica e nem o conceitualiza.
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2.2.6 Macoli

Macoli (2005) propde uma andlise documentaria de ementas, que consiste no estudo do
documento, de sua integridade, componentes, separacao de assunto, autor, enfim, uma analise
do documento, para que, posteriormente, seja possivel trata-lo, armazend-lo e recupera-lo com
sucesso. Para que este processo seja executado € necessario utilizar métodos de andlise e de
tratamento dos documentos, tais como: decomposi¢do; condensacio de texto; representacao

através de linguagens documentérias, tais como vocabularios controlados e tesauros.

Acoérdaos possuem elementos de dois tipos: descritivos — relacionados a dados contidos no
texto — tais como nome do tribunal, turma que julgou o recurso, nome do juiz relator, partes,
natureza, nimero do acorddo e etc; temdticos — ou de contetido — relacionados a aplicacao do

direito. O trabalho propde:

e “buscar parametros metodoldgicos para a elaboragcdo da Jurisprudéncia, oferecer alterna-
tivas na natureza operacional para a sua constru¢do e desenvolver uma referéncia didética

sobre sua elabora¢do’;

e apresentar e implementar uma metodologia de andlise documentaria aplicada a Juris-
prudéncia Civel do TJSP, criando-se ementas capazes de identificar o principal conteido
existente em cada uma delas, além da sugestdo da criagdo de uma padronizagdo na sua
elaboracdo, tanto para efeito de armazenamento quanto de recuperacdo e tratamento. A
metodologia consiste em indexagdo e representacao tematica de acérddaos em quatro ca-
tegorias: instituto juridico, fato, entendimento e argumento, visando a representar o ra-

ciocinio intrinseco ao acordao.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: o trabalho traz uma minuciosa conceituagio
dos elementos que compdem um acorddo a serem identificados e extraidos através da me-

todologia proposta;

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: a metodologia utilizada nao foi apre-
sentada, passando o trabalho diretamente para a experimentacdo, a qual consistiu no pro-

cessamento de uma pequena amostra de dez acérdaos.

2.2.7 Alves

O trabalho de Alves (2005) se propde a realizar um estudo descritivo de verbos do dominio

juridico com vistas a constru¢do de uma ontologia que contribua para o aperfeicoamento de
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sistemas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), especialmente para a construcao de

uma ferramenta de busca e extracao de informagdes na Web.

A hipdétese € que “informacgdes de ordem sintdtico-semantica, baseadas em tipos de situagao
e papéis semanticos auxiliardo o sistema de pesquisa a interpretar e construir frases coerente-
mente. Inserir informacdes sobre a estrutura argumental de um verbo (especifico do dominio
juridico) em um léxico computacional possibilitard que o sistema de busca reconheca que ele
exige a presen¢a de um conjunto X de argumentos € que estes precisam ser representados por

conceitos de determinado tipo.”

Assim sdo selecionados verbos relevantes ao jargao juridico, os quais sao definidos através

de uma Estrutura Ontolégica Verbal, a qual, por sua vez, € sistematizada em quatro niveis:

Definicao: informacgao para entendimento humano, mas incompreensivel para o sistema, base-

ada em dicionério;

Relacoes logico-semanticas: significado dos verbos no escopo da Semantica Lexical, visando
a identificar as relagdes 16gico-semanticas entre os verbos, baseado em relacdes expressas

na WordNet;

Papéis semanticos significado dos verbos no nivel sintatico-semantico, visando a identificagdo
dos papéis semanticos participantes e ndo-participantes do verbo, tais como agente e pa-

ciente;

Elementos Frame: descri¢des do papel contextual que cada complemento do verbo desempe-

nha na situac@o evocada pelo verbo representadas através de frames.

Assim, na ontologia, construida para o trabalho, foram definidos 10 verbos — condenar,
absolver, julgar, acordar, conceder, revogar, concluir, alegar, provar e recorrer — todos através
de andlise linguistica manual. A criacdo computacional da ontologia se deu através do Protégé,
ficando assim disponivel para futuras aplicacdes de PLN que podem utilizar a ontologia como
base de aprendizado inicial, visando ao reconhecimento de padrdes linguisticos através dos

quais se possa inferir sobre o contetido expresso em documentos juridicos.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: andlise linguistica extremamente detalhada
visando a composi¢ao da ontologia. A ontologia possibilita a conceitualizacao de docu-

mentos juridicos.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: ndo favorece inferéncias baseadas em
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temas recorrentes na jurisprudéncia tais como legislagcdo e assunto, conceitos estes muito

utilizados nas buscas jurisprudenciais.

2.2.8 Cerqueira

O trabalho de Cerqueira (2007) consiste em um “projeto interdisciplinar, onde se propde
um método para a constru¢do de um modelo dominio-ontolégico juridico direcionado ao Di-
reito Positivo brasileiro, sendo aplicado na modelagem do Imposto sobre Transmissdao de Bens
Iméveis por ato oneroso inter vivos (ITBI) do Municipio de Belo Horizonte, em linguagem

£ 9

OWL, com o uso do editor de ontologias Protégé.

Para a modelagem da ontologia o autor propds uma metodologia de desenvolvimento di-
vidida em seis fases. “A primeira estabelece os critérios gerais, objetivos € dominio do mo-
delo pretendido, sendo seguida pela fase de defini¢do de sua estrutura formal de modelagem.
A terceira fase investiga, sob o ponto de vista da inter-operabilidade, as ontologias juridicas
existentes, validando a adequacdo de seu reuso e explicitando o comprometimento ontoldgico
inicial. A quarta fase demarca os metadados da ontologia, utilizados na documentacdo e na
ligacdo da mesma, por questdes de compatibilidade, com classificagdes distintas, tais como o
tesauro juridico do CJF e a CDD (Classificacdo Decimal do Direito). A quinta fase inicia a
iteracao propriamente dita de constru¢do completa da ontologia de dominio, valendo-se con-
comitantemente de metodologia da Ciéncia do Direito. Por fim, testes de concordancia entre
os requisitos e a base de conhecimento sdo realizados na sexta fase, que encerra o método”.
O tesauro juridico do CJF foi importado para a ontologia, visando a conexao dos conceitos

especificos aos descritores.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: partindo de ontologias de alto nivel, ja pro-
duzidas em trabalhos anteriores, o trabalho estende a defini¢cdo de conceitos especificos
ao dominio em questdo. A ontologia construida esta disponivel na Internet

(http://cerqueira.pro.br/owl/lop/1.0/lop.owl)
Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: o dominio modelado é muito distante

do dominio da jurisprudéncia.

2.2.9 Projeto ESTRELLA

Breuker et al. (2007) descreve a metodologia utilizada para desenvolver a ontologia LKIF-
Core. O plano de trabalho sugere que, a partir de uma ontologia de alto nivel ja existente — LRI-

Core — o processo de desenvolvimento poderia ser uma abordagem top-down bastante simples.
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Mas este ndo foi o caso, pois o nimero de conceitos juridicos em LRI-Core era muito pequeno,
tratando-se de uma ontologia de alto nivel que cobre conceitos abstratos de senso-comum ao

invés do campo do Direito.

Foram coletados entre os possiveis beneficidrios deste projeto — cidaddos, profissionais le-
galistas e estudantes de profissdes legalistas — termos juridicos bésicos. A lista integrou cerca
de 250 termos, os quais foram pontuados, por parceiros do projeto Estrella, em sua relevancia
para o Direito, no seu nivel de abstracdo e em sua especificidade juridica, visando a definir um
conjunto bdsico de cerca de 50 termos. LKIF-Core é atualmente a ontologia (de alto nivel) mais

abrangente e bem estruturada para o Direito.

Um nimero de grupos de conceitos centrais e relativamente abstratos foram identificados
e modelados mais ou menos independentemente como mddulos de uma ontologia. Um grupo
€ um conjunto de termos que tém um alto grau de (mutuas) relacdes podendo ser conceituados
em relativo isolamento. Exemplos sdo as no¢des de ‘'norma ’e ’acdo ’. Foram identificados dez
grupos basicos, que cobrem mais ou menos a lista dos principais termos juridicos. Ao final a

quantidade de grupos totalizou dezessete, que sao:

Top (topo): a LKIF é amplamente baseada no alto nivel da LRI-Core, mas tem menos com-
promisso ontoldgico, no sentido de que impde menos restrigdes sobre subclasses das

categorias de topo;

Expression (expressao): abrange um nimero de primitivas de representacdo necessarios para
descrever estados mentais relacionais que ligam uma pessoa a uma proposi¢ao: por exem-

plo, crencas, declaragdes, etc.;

Norm (norma): define os conceitos mais centrais para a LKIF: por exemplo, norma, obrigacao,

proibicdo, etc.;
Processes (processos): descreve os conceitos relacionados com mudangas (involuntérias);

Action (a¢ao): cobre os conceitos relacionados a acdes e sua relacdo com mudangas fisicas e

intencoes, por exemplo, acdo, agente, etc.
Role (papel): descreve construgdes subjacentes aos papéis a ser desempenhados pelos agentes;

Legal-action (acao juridica): este médulo estende o médulo de acdo com uma série de con-
ceitos juridicos relacionados a agdes e agentes, tais como atos publicos, 6rgdos publicos,

pessoa juridica, pessoa fisica, etc.;
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Legal-role (papel-juridico): este médulo estende o mddulo de papel com um pequeno nimero

de conceitos juridicos relacionados a papéis, profissoes juridicas, etc;

Place (Local): define primitivas de representacdo para descrever lugares, localiza¢des e as

relacOes entre eles;
Time (tempo): cobre primitivas de representacdo para descrever intervalos de tempo;

Spacetime (espaco-tempo): este mdédulo é um espaco reservado para os médulos de local e

tempo;

Mereology (mereologia): descreve classes e propriedades que permitem expressar relacdes

mereoldgicas, por exemplo, parcialidade, componentes, etc.

Relational Role (papel relacional): argumentos de uma relacdo, ou seja, o dominio e o inter-
valo de uma propriedade em OWL. Exemplos prototipicos de papéis relacionais geral-

mente sdo tomadas a partir do dominio familia: pai, mae, pai, filho;

Participant Role (papel participante): O papel que uma entidade executa em relacdo a um
determinado processo em curso. Exemplos disso sdo o orador e o ouvinte em um processo

de conversacao;

Social Role (papel social) papéis sociais que apresentam propriedades individuais: estudante,

professor, etc;

Modification (modificacdo): este mddulo € tanto uma extensdao do médulo de tempo quanto
do médulo de agdo juridica. O mddulo de tempo é estendido com varios intervalos e

momentos descrevendo a eficicia e a vigéncia dos documentos juridicos;

Rules (regras): este modulo define um papel central a argumentacao e descreve o vocabulario

para as regras da LKIF.

Abordagens metodologicas — Na construcéo da ontologia LKIF, seguiram-se duas aborda-
gens. A primeira € uma abordagem cléssica top-down, em que uma ontologia superior fornece
a estrutura inicial. A ontologia superior ¢ LRI-Core, mas também tem-se investigado o tipo
de apoio a modelagem que poderia ser fornecido por outros tipos de ontologias superior. A
segunda abordagem pode ser caracterizada como “de meio”, onde grupos de conceitos inter-
dependentes sao identificados. Conceitos muito especificos podem ser representados através
de scripts ou frames, visando a referencia a em que o conceito consiste ou do que é de-

pendente, ao invés da definicdo de o que ele é. Ao final, somando em todos os mdédulos, a
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ontologia totalizou 205 classes e 122 propriedades, a qual estd completamente disponivel em

http://www.estrellaproject.org/lkif-core.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: trata-se de um grande projeto, envolvendo
muitas pessoas, visando a obter uma ontologia muito bem detalhada. O estudo parte
de conceitos abstratos, filoséficos e epistemoldgicos, passando pelo conhecimento da
operacionalizacdo das leis, para chegar a uma ontologia que serve de nucleo (dai o termo

core no nome) para qualquer outra ontologia de aplicacdo legalista.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: por se tratar de uma ontologia de alto
nivel, ndo pode ser diretamente utilizada no presente trabalho, sendo que, a sua utilizagao,
como ponto de partida para a ontologia de aplicagdo aqui almejada, pode ser custosa, por

exigir o conhecimento de toda a LKIF antes de estender para o dominio em questao.

2.2.10 Camara Junior

O trabalho de Jinior (2007) objetiva propor um modelo de indexacdo automatica de acérdaos,
baseado em PLN e no tesauro do CJF, avaliando o seu desempenho, quanto aos indices de pre-

cisdo e revocacao de pesquisas textuais, em relagdo aos indices correlatos da indexacdo manual.

A metodologia parte de um processo de treinamento onde um corpus de 3.340 acordaos do
TJDFT é pré-processado através de técnicas de andlise morfoldgica e sintdtica com intervencao
de usudrio especialista, sendo que ao final as unidades 1éxicas geradas sdo comparadas com o

tesauro do CJF, visando a identificar aquelas que tem relevancia no dominio.

A ultima tarefa é a comparacdo dos indices gerados manualmente e automaticamente. Além
disso, os resultados de pesquisas realizadas nas duas bases de dados, com o mesmo motor de
busca permitem avaliar, com suporte nos conceitos de revocagdo e precisdo, a qualidade da

indexagao.
Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: uso de PLN visando a obter sentencas can-
didatas e de tesauro juridico visando a aferi¢cdo da relevancia das sentengas obtidas;

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: as técnicas de PLN utilizadas ndo pos-

sibilitam a conceitualiza¢do dos indices gerados para os acordaos.
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2.2.11 Zahra

“Pode uma ontologia na 4rea de saide ser construida de maneira semiautomadtica a partir
de textos em portugués disponibilizados pelos profissionais ou disponiveis na Web?”” Esta € a
principal questdo que norteia o trabalho de Zahra (2009). Dada a grande quantidade de textos
disponiveis, espera-se que seja possivel utilizar métodos que permitam construir uma ontologia
que trate de uma parte razodvel do dominio. Porém, a precisdo e consisténcia nao podem ser ga-
rantidas com métodos automatizados, sendo necessario sempre o pds-processamento por seres
humanos. Assim, o trabalho objetiva o desenvolvimento de uma ferramenta para a constru¢ao

semiautomatica de ontologias de dominio* a partir de textos em portugués.

A ferramenta proposta foi desenvolvida tendo com base a ferramenta para construcao se-
miautomdtica de ontologias a partir de textos em inglés Texto-to-Onto; as medidas frequéncia,

tfidf e entropia; e a ferramenta de anotacao linguistica TreeTagger.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: Uso de vocabuldrio controlado especifico
da 4rea em questdo, visando a melhorar a relevancia dos termos extraidos. Termos ou
sentencas extraidas possibilitam uma conceitualizacdo dos documentos. A fase de

extracdo independe de interferéncia humana.

Caracteristicas desfavoraveis ao presente trabalho: as ontologias resultantes sdo de dominio.
No presente trabalho necessita-se de uma ontologia de aplicagdo. Segundo Guarino
(1998), uma ontologia de aplicacdo pode ser derivada de uma de dominio, o que fre-
quentemente ocorre em conjunto com a especializacdo de uma ontologia de tarefas. As-
sim, a utilizacdo de uma ontologia de dominio resultante da ferramenta descrita em Zahra
(2009), dada a provavel generalidade dos conceitos que seriam extraidos, provavelmente
demandaria da constru¢do de uma ontologia de tarefas e da especializacdo de ambas em
uma nova ontologia de aplica¢do. Estas provaveis situacdes, somadas ao fato de que o
projeto foi experimentado em um dominio bastante distante da jurisprudéncia, sugerem
que a extensdo do trabalho de Zahra (2009) sdo de risco consideravel para os objetivos

aqui tragados.

2.2.12 Ramos Junior e Rover

No Brasil, o uso de ontologias € relativamente recente, hd poucos projetos existentes e com

pouca aplicagcdo pritica em comparacdo a outros paises. Assim, o artigo de Junior e Rover

“Ontologias de Dominio descrevem o vocabuldrio relacionado a dominios genéricos (como medicina ou di-
reito), através da especializacdo dos termos introduzidos em uma ontologia de alto nivel (GUARINO, 1998).
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(2009) se propde a expor a importancia do uso de ontologias na sociedade do conhecimento,
além de apontar diversos exemplos de sua aplica¢io na drea do direito e do governo eletronico,

tanto em ambito nacional quanto internacional.

Comenta-se sobre vérios projetos de desenvolvimento de ontologias legais sendo desenvol-
vidas na Europa e nos Estados Unidos da América. Destaca-se alguns projetos sobre ontologias
juridicas e voltadas para o governo eletronico no estado de Santa Catarina, com base na ex-

periéncia dos autores como pesquisadores em alguns destes projetos.

Evidencia-se a importancia do uso de ontologias no direito e principalmente no ambito
do governo eletronico porque sdao mais um instrumento eficiente a disposicao do governo que
podera ser utilizado na busca pela eficiéncia, por facilitar o acesso ao conhecimento juridico
aos cidadaos leigos, permitir a recuperacdo de informagdes e documentos na web semantica,
promovendo a inter-operabilidade e troca de informacdes entre os 0rgaos publicos, auxiliando

na organizag¢do, recuperagdo e gestao do conhecimento publico.

Caracteristicas favoraveis ao presente trabalho: trata-se um bom apanhado do estado da arte

em projetos de ontologias em ambitos nacional e internacional.

2.2.13 Conclusao

Os trabalhos estudados introduziram vérias ideias, artefatos e abordagens, desempenhando
assim um importante papel na criacdo de um arcabouco de técnicas, métodos ou ferramentas,
as quais agora servem de base tedrica para o desenvolvimento deste projeto. Contribuindo na
constituicao deste arcabouco podem-se citar: as aplicacdes de RI e PLN, visando a extragcdo
de conhecimento; o uso de vocabuldrios controlados e tesauros, visando a um aprendizado a
priori; métodos para construcao de ontologias de forma manual ou semiautomaticas; ontologias
de alto nivel. Resumindo, o Quadro 1 apresenta as principais técnicas utilizadas nos trabalhos

revisados.
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Técnica Subsecao
221 [ 222 [ 223 [ 224 | 225 | 226 | 227 [ 228 [ 229 | 2200 | 221 | 2212
Andlise Documentaria X
Classificagdo Tematica X X
Diciondrio Conceitual X
Entropia X
Ontologia X X X X X
PLN X X
Raciocinio Baseado em Casos X X

Redes Bayesianas de Crengas X

Tesauro juridico X X X X X

Texto-to-Onto X

TFIDF

>

TreeTagger X

Vizinho-mais-préximo X X

Vocabulério controlado X

WordNet X

Quadro 1: Técnicas utilizadas nos trabalhos correlatos

onde:

Técnica lista as técnicas, ferramentas, artefatos ou algoritmos utilizados na solug¢do das pro-

blemas abordados nos trabalhos;

Subsecao dispdem em colunas a numeracao de cada subsecao onde se apresentou o resumo do

trabalho;

x indica que a técnica citada na respectiva linha foi utilizada no trabalho apresentado na subsecao

cujo nimero consta na respectiva coluna.

Entretanto, os objetivos tracados para o presente trabalho sdao bastante especificos, cujo al-
cance nao seria possivel através da extensao de algum dos trabalhos estudados, podendo-se citar
como fatores impeditivos de ado¢do: métodos que ndo geram classificagdo ou conceitualizagcao
dos documentos, quando muito tratam os documentos de maneira atdmica, visando a busca de
similaridade entre eles; métodos com forte dependéncia de interferéncia de usudrios; métodos
que geram terminologias referentes ao campo do direito, mas que nao se aproximam do dominio
da jurisprudéncia ou sdo insuficientes para uma aplica¢do de gestdo de conhecimentos deste
ramo. Assim, no presente trabalho pretende-se partir do citado arcabougo para propor métodos

para alcancgar os objetivos tragados.
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2.3 MINERACAO DE TEXTOS

A Mineragdo de Textos se baseia em técnicas de Inteligéncia Artificial, sendo as suas ta-
refas classificadas como métodos descritivos que, segundo Fayyad (1996), buscam padrdes hu-
manamente compreensiveis para descrever os dados em tarefas como Descoberta de Regras de

Associagdo, Agrupamento e Descoberta de Padroes Sequenciais.

Os Métodos Descritivos se baseiam em aprendizagem ndo-supervisionada, onde, segundo
Russel e Norvig (2009), ndo ha uma base inicial de exemplos rotulados e busca-se, capturar

uma organizacao inerente dos dados.

Berry e Castellanos (2008) apresentam a Mineragdo de Textos como um conjunto de abor-
dagens para organizar, classificar, rotular, descobrir tendéncias e extrair relevantes informagdes

de textos, organizadas em trés areas:

Agrupamento e Classificacdo: compreende técnicas que visam ao agrupamento de documen-
tos semelhantes e a atribuicdo de classes que os identifiquem através de, por exemplo:
reducdo de textos; descoberta de similaridade entre palavras; ponderacdo de relevancia
de termos ou sentengas; selecao de caracteristicas baseada em pontuagao de relevancia de

sentencas, etc.;

Extracao e Recuperacao de Informacoes: compreende técnicas para se extrair sentengas e
informacdes relevantes de textos visando, por exemplo: a rotulacdo automdtica de grupos
baseada no conteido dos documentos; a descoberta de topicos importantes em documen-
tos baseado em métodos de categorizacao de contetido; a extrac@o de termos relevantes de
corpus visando a gerar dados de treinamento para alimentar algoritmos de aprendizagem

de méquina ou bases de conhecimento;

Deteccao de Tendéncias: compreende técnicas para inferéncia de tendéncias a partir da minera-
¢do em logs de consultas ou textos visando a obter informacdes detalhadas sobre carac-
teristicas linguisticas ou estatisticas, geracao de dados de testes ou treinamento, visualiza-
cdo e avaliacdo. Tais informagdes podem ser utilizadas para o aprimoramento de sistemas

de busca.

2.3.1 Recuperagdo de Informacdes

O principal alvo de Recuperacio de Informagdes, RI, hoje, sdo os motores de busca, base-

ado em técnicas e ferramentas tais como: consultas baseadas em indices; pré-processamento



39

e indexagdo de textos; pesquisa em diciondrios; processamento de consultas com erros or-

togréficos; compressdo de diciondrios e indices.

As buscas tradicionais se baseiam na Recuperacdo Booleana para a qual um documento sé
dispde de duas possibilidades: ou o documento satisfaz totalmente a consulta ou ndo. Entretanto
a RI possibilita estender o resultado das pesquisas para se basear em quanto o documento se
aproxima da consulta, através de métodos para ponderagao de relevancia de termos e pontuagao

de documentos, visando a obter resultados ordenados por pontuagao.

Além da busca ponderada por pontuagdo, mais uma forma de se disponibilizar avangos
nos motores de busca se dé através da expansao de consulta. Visando a um aumento na pro-
babilidade de se recuperar documentos relevantes, os métodos de RI pretendem expandir ou
reformular os termos contidos na consulta fornecida pelo usudrio, através de pesquisa de simi-
laridade em vocabularios controlados (pré-existentes ou gerados automaticamente), de técnicas
de correcdo ortogréfica ou de retorno dos préprios usudrios a respeito da relevancia dos docu-

mentos retornados.

A RI pode ser associada ao Aprendizado de Maquina visando ao agrupamento ou a classifi-

cacdo de documentos através de métodos mais adequados e especificos para textos.

Na base de todas as aplicagdes de RI encontram-se técnicas de pré-processamento de ter-
mos, extracao de sentencas, processamento de vocabularios controlados, calculo de relevancia,
processamento linguistico e etc. Nas subsecOes a seguir serao revisadas algumas técnicas que
visam a abordar estes desafios que estdo no niucleo da RI, mais notadamente aquelas que serdo

utilizadas nos métodos propostos para o presente trabalho, conforme o capitulo 3, pigina 76.

2.3.2 Extragdo de Sentencas

Na extragdo de sentencgas, segundo Berry e Castellanos (2008), técnicas clédssicas, que con-
sideram ocorréncia e localizacdo de palavras bem como termos de sinalizacdo, podem ser
utilizadas para gerar um glossario de palavras-chave a ser utilizado na geracdo de score para o

calculo da relevancia da sentenca.

A Ocorréncia baseia-se na intuicdo de que termos que aparecem frequentemente em um
texto especifico, mas niao sdo comuns no conjunto de textos correlatos, podem ser de grande
relevancia para o primeiro. A relevancia pode ser aferida através de célculos matematicos
ou de busca em tabelas ou vocabularios controlados com termos relevantes para o dominio. A
caracteristica de Ocorréncia pode estar vinculada a caracteristica de Localizagado, o que significa

que o processamento da ocorréncia se dard exclusivamente com as sentengas contidas em um
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determinado local do documento.

A Localizacdo de termos pode denotar a importancia de uma sentenga, além de indi-
car o método de localizar um conceito em um texto. Segundo Edmundson (1968) o titulo
e o cabecalho sdao locais importantes de um documento, contendo, assim, termos relevantes.
Mas Berry e Castellanos (2008) acrescentam que também secdes e seus respectivos titulos po-
dem conter termos relevantes, merecendo entdo a abrangéncia em uma captura de termos por

localizagao.

Edmundson (1968) propods a hipotese de que a presenca de palavras ou frases pragmaticas
podem afetar a relevancia de uma sentenca. Como exposto por Berry e Castellanos (2008), os
termos podem ser classificados como bonus (que sdo positivamente relevantes) ou stigma (que
sdo negativamente relevantes), sdo dependentes do dominio em questio e devem ser levantados
manualmente passando a constar de um glossario de termos-chave a ser utilizado na extragao das
sentencas. Esta € a definicdo da Sinalizacdo, a qual consiste no conjunto de termos, algarismos,
letras ou caracteres que podem sinalizar a existéncia (bonus) de um conceito composto pelos
proprios sinais ou por outros que estejam no seu entorno. A caracteristica de sinalizagdao pode
ocorrer em conjunto com a caracteristica de localizacio, o que significa que um simbolo pode

ser relevante apenas em um local especifico do documento.

Quando o sinal consiste em um termo, a sua manipula¢do pode depender de pré-processa-
mento linguistico (remocdo de acentuacao, reducdo em género, nimero ou tempo verbal e etc.).
O termo de sinaliza¢do pode ser também negativo, ou seja, a sua auséncia (stigma) pode indicar
ou limitar a ocorréncia de um conceito. Por exemplo, na busca por individuos para o conceito
de Comarca a sentenca “COMARCA DE ALMIRANTE TAMANDARE VARA CRIMINAL”
pode ser definida por todos os termos subsequentes ao bonus COMARCA porém limitados ao

surgimento do stigma VARA.

Ja quando o sinal consiste em algarismos, letras ou sinais a sua busca pode se dar através
de uma expressao regular que represente a sua sintaxe. Como exemplo, no anexo A, ha um
acordao, conforme aqueles que estao no foco deste trabalho, onde podem-se identificar os que-

sitos enumerados por Berry e Castellanos (2008), facilitando assim o seu entendimento, a saber:

Localizacao: o cabecalho do documento contém varias sentencas importantes sobre o recurso
interposto, bem como as suas partes; o local da se¢io Ementa contém possiveis informagdes

de Fato, Assunto e Voto; o local da secdo Decisao contém informagdes de Voto;

Sinalizacao: ao longo do documento encontram-se varios termos bonus que sinalizam a possivel

presenca de conceitos esperados, tais como Legislacao, Voto, Recurso e Papéis;



41

Ocorréncia: a secdo Ementa contém sentencas pressupostamente relevantes para resumir o
conteddo do documento, as quais trazem implicitos os conceitos de Fato e Assunto. As-
sim, os termos que sdo relevantes para o documento podem consistir em fatos, enquanto
que aqueles que nao sdo relevantes para o documento, mas o sdo para o dominio da juris-

prudéncia, podem consistir em assuntos.

Este exemplo demonstra que a adogdo de técnicas de Extragdo de Sentencas € fundamental
na indexagdo automdtica de textos, inclusive no caso de acérddos. A seguir sdo abordadas

técnicas que auxiliam as tarefas de extracdo em textos.

2.3.3 Anadlise de Expressoes Regulares

A Anidlise de Expressdes Regulares € uma técnica utilizada para o reconhecimento de
padrdes pré-definidos em cadeias de caracteres. As expressdes regulares consistem em uma
maneira de descrever um conjunto de strings com base em caracteristicas comuns. Elas podem
ser usadas para pesquisar, editar ou manipular texto e dados. Existe uma sintaxe especifica
para criar expressoes regulares, que vai além da sintaxe normal das linguagens de programacgao
(NETWORK, 2010).

Cada expressao €, segundo Jargas (2009), uma composi¢do de simbolos, caracteres com
funcgdes especiais, chamados meta-caracteres que, agrupados entre si e com strings literais,
formam uma sequéncia, uma expressao. Cada meta-caractere desempenha diferentes papéis
nas expressoes, tais como, classe de caracteres, quantificador, grupo de captura e outros. Desta
forma, além de padrdes de termos ou sentencas, as expressoes regulares tornam-se muito uteis
para identificacdo de informacdes formatadas, tais como data, horario, endereco de e-mail,
dados entre tags HTML, nimeros de documentos, leis e etc. Cada expressao pode ser testada

em textos, retornando sucesso caso estes obedecam exatamente a todas as suas condigdes.

Virios sistemas oferecem suporte a expressoes regulares, tais como editores de texto (ex.
Notepad++), linguagens de programacao (ex. Java, Pearl), sistemas gerenciadores de bases de

dados (ex. PostgreSQL) e comandos de sistemas de arquivos (ex. Grep).

Segundo Network (2010) ha varias versoes de expressoes regulares, presentes, por exem-
plo, no Grep, Perl, Tcl, Python, PHP, e AWK, cada uma com peculiaridades da implementa-
cdo. No Java2 estd disponivel a biblioteca RegEx, a qual implementa uma sintaxe de expressoes
regulares similar a do Perl, visando a analise em sistemas desenvolvidos através daquela lingua-

gem.

A forma mais basica de expressdo sdo as Strings Literais, que visam a busca de um con-
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junto de caracteres na sua forma literal. Por exemplo, a expressdo “recurso” retornaria sucesso
em uma string ou texto onde fosse encontrada a palavra recurso. Demonstrando este exemplo

em Java, tem-se:

if (Pattern.matches ("recurso", token[i]))

onde:

7

Pattern ¢ uma classe da biblioteca RegEx que visa a compilar e manipular uma expressao
regular NETWORK, 2011);

matches ¢ um método que compila a expressao, inserida no primeiro parametro, € a compara
com a string, inserida no segundo parametro, retornando um resultado booleano que in-

dica se na string foi encontrado o padrio da expressao compilada;

Uma expressao pode incluir um conjunto de caracteres especiais que afetam o padrao pro-
curado no texto, os Meta-caracteres, os quais, na RegEx, segundo Network (2010), consistem
nos seguintes: ([{\"-$|]1}) &2 *+..

Se no exemplo acima fosse desejdvel garantir que o padrdo incluisse ocorréncias onde a

b

palavra estd no plural, poder-se ia adicionar o meta-caractere ‘.’ ao final da expressdo, o qual
consiste em um curinga para qualquer caractere, desta forma o retorno seria verdadeiro também
para o termo recursos. Se um meta-caractere for desejado em uma expressao no seu sentido

literal, basta prefixd-lo com uma barra invertida (\).

Alguns dos meta-caracteres sdo utilizados sempre entre os simbolos de colchetes e tem a
finalidade de especificar quais caracteres sao procurados em um determinado padrao, sendo por
isso chamados de Classes de Caracteres, os quais, na RegEx, consistem em: [ " - & ] . Segundo

Network (2010), as Classes de Caracteres podem ser sumarizadas conforme o Quadro 2.
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Fonte: (NETWORK, 2010) — traducio livre do autor

| Estrutura | Padrio especificado | Operagcio | Equivaléncia
[abc] a,b,ouc classe simples
["abc] qualquer caractere exceto a, b, € ¢ negacéo
[a—zA —Z] caracteres de a a z ou de A a Z, inclu- | faixa
sive
[a—d[m— p]] caracteresdeaad oudema p unido l[a—dm — p]
[a — z&&[def]] d,e,ou f interseccdo [def]
[a — z&&["bc]] caracteres de a a z, exceto b e ¢ subtracdo lald — 7]
[a—z&&['m— p]] | caracteres de a a z, exceto aqueles en- | subtracdo la—1q—7]
tre m e p, inclusive

Quadro 2: Estrutura de Classes de Caracteres

Assim, exemplificando as estruturas apresentadas no quadro acima tem-se as seguintes ex-

pressoes regulares, com os seus resultados:

“[gp]ato”: o retorno seria verdadeiro ao se encontrar palavras como garo ou pato. Entretanto,

seria falso para a palavra mato;

“["gplato”: o retorno seria falso ao se encontrar as palavras gato e pato. Entretanto, seria

verdadeiro ao encontrar palavras como mato ou jato;

“[g-jlato”: o retorno seria verdadeiro ao se encontrar palavras como gato ou jato e falso para

palavras como mato ou pato;

“[g-j[n-p]]ate”: o retorno seria verdadeiro ao se encontrar palavras como gato ou pato e falso

para mato ou rato,

“lg-p&&|[j-n]]ato”: o retorno seria verdadeiro ao se encontrar palavras como jato ou mato e

falso para gato ou pato;

“lg-p&&[’j-n]jato”: o retorno seria verdadeiro ao se encontrar palavras como gato ou pato e

falso para jato ou mato;

Para algumas Classes de Caracteres de uso muito frequente existem atalhos, que visam a
identificar classes através de simples scape sequences, isto é, letras antecedidas de barra inver-
tida. Sao as Classes de Caracteres Predefinidas, as quais podem ser resumidas através do
Quadro 3.
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| Scape | Padrio especificado | Equivaléncia |

\d um algarismo de 0 a9 [0—9]

\D um caractere diferente de algarismo [0 —9]

\s um caractere de espago (espago em branco, tabulagdo, | [ \r\n\x0B\ f\r]
quebra de linha, etc.)

\S um caractere que nao produz espago ["\s]

\w um caractere utilizado para compor palavras (letras, al- | [a —zA —Z0—9_]
garismos € ‘")

\wW um caractere ndo utilizado na composi¢ao de palavras ["\w]

Quadro 3: Classes de Caracteres Predefinidas

Assim, exemplificando as scape sequences apresentadas no quadro acima tem-se as seguin-

tes expressoes regulares, com os seus resultados:

“(mesa)\d”: retornaria verdadeiro para mesa2 e falso para mesas;

“(mesa)\D”’: retornaria verdadeiro para mesas e falso para mesa2;

“(mesa)\s\d”: retornaria verdadeiro para mesa 2 e falso para mesa-2;

“(mesa)\S\d”: retornaria verdadeiro para mesa-2 e falso para mesa 2;

“(mesa)\w”’: retornaria verdadeiro para mesa2 e para mesas e falso para mesa?;

“(mesa)\W”: retornaria verdadeiro para mesa? e falso para mesa2 e para mesas;

Alguns meta-caracteres sao utilizados para especificar a quantidade de ocorréncias de um

padrdo em um texto. Sdo os Quantificadores, que consistem nos caracteres { ? * + } , podendo

ser resumidos através do Quadro 4.
Fonte: (NETWORK, 2010) — traducao livre do autor

| Estrutura | Padrio especificado
X? X, uma vez ou nenhuma
X * X, nenhuma ou mais vezes
X+ X, uma ou mais vezes

X{n}

X, exatamente n vezes

X{n,}

X, pelo menos n vezes

X{n,m}

X, no minimo » € no Maximo m vezes

Quadro 4: Meta-caracteres Quantificadores

Assim, exemplificando as estruturas apresentadas no quadro acima tem-se as seguintes ex-

pressoes regulares, com os seus resultados:
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“(as)?”: submetido ao termo asas, retornaria verdadeiro trés vezes — uma para cada silaba
(ambas “as”) e uma terceira para a posicdo vazia ao final da string, visto que o meta-

caractere ‘?” denota a ocorréncia do padrdo uma vez ou nenhuma;

“(as)*’: submetido ao termo asas, retornaria verdadeiro duas vezes — uma para as duas silabas
idénticas “as” e uma segunda para a posi¢ao vazia ao final da string, visto que o meta-

caractere ‘*’ denota a ocorréncia do padrdo varias vezes ou nenhuma;

“(as)+”’: submetido ao termo asas, retornaria verdadeiro uma vez, exclusivamente para as duas
silabas idénticas “as”, visto que o meta-caractere ‘+’ denota a ocorréncia do padrao uma

ou varias vezes;
“(as){1}”: retornaria verdadeiro para o termo as e falso para asas;
“(as){1,}”: retornaria verdadeiro para os termos as e asas;

“(as){2,3}”: retornaria verdadeiro para o termo asas e falso para as;

Notar que nos exemplos acima os literais “mesa” e “as” apareceram sempre encerrados
entre paréntesis. Isto porque, sem os paréntesis, os quantificadores seriam aplicados somente a
ultima letra do literal. Para que os quantificadores fossem aplicados ao literal todo, estes foram
encerrados entre paréntesis, os quais, assim, desempenham o papel de Grupo de Captura que
€, segundo Network (2010), uma forma de tratar multiplos caracteres de maneira singular. Da
mesma maneira, € possivel combinar Caracteres de Classe com Quantificadores, por exemplo,

a expressao “[as]{2}” retornaria verdadeiro para as, sa, aa, e ss.

Ainda em termos de combinagdo, é possivel também a associacdo de Quantificadores a
Classes de Caracteres Predefinidas. Por exemplo, a expressao “\d{1,2}/\d{1,2}/\d{2,4}” re-
tornaria verdadeiro para datas como 01/01/2011 ou 1/1/11.

As estruturas apresentadas acima formam apenas a base da manipulagdo de expressoes
regulares, sendo que este assunto ainda possibilita um avango muito mais profundo permitindo,
segundo Friedl (2006), codigos de processamento de textos complexos (mas sutis) os quais
podem poupar tempo e trabalho, possibilitando a construcdo de solugdes eficientes para uma

ampla gama de problemas.

2.3.4 Stemming

Quando os padrdes mapeados se baseiam ndo apenas em sinais mas também em termos

linguisticos, é necessario o uso concomitante de ferramentas de padronizagao dos termos. Uma
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técnica muito utilizada € o Stemming (Lematizacdo), a qual visa a reduzir os termos a sua raiz.

O Stemming, segundo Alvares (2005), pode ser definido como o processo de transfor-
mar formas variantes das palavras para uma representacdo concisa e precisa, denominada stem
(tronco), o qual consiste em uma sub-cadeia de uma palavra que representa de forma Gnica e nao

ambigua a propria palavra e as suas variagdes, possibilitando assim pesquisas mais abrangentes.

Um documento juridico, por exemplo, pode conter as palavras processou, processos e pro-
cessual sendo todas derivadas da palavra processo, diferenciadas sintaticamente apenas por
sufixos. Entretanto, segundo Alvares (2005), ha palavras com semelhanca grafica mas signifi-
cados diversos, como eminente e iminente, onde a redugdo do prefixo ndo deve resultar em um

tronco comum.

Como cada linguagem ¢é constituida, no geral, de raizes e inflexdes proprias, nao € possivel
a construcdao de um algoritmo dnico para todas as linguas, sendo, assim, necessaria a criacdo
de pelo menos um algoritmo de stemming para cada uma, visando a mapear as caracteristicas e

particularidades de cada linguagem.

Para a lingua portuguesa pode-se citar a biblioteca PortugueseStemmer, implementagao
em Java de um algoritmo® que visa ao processamento de termos da lingua, desenvolvida por
Dias (2005). O uso do algoritmo desta biblioteca se dé através da simples invocacdo do método
stem, passando como parametro uma string contendo a palavra que se deseja submeter ao stem-
mer, o qual avalia e, se possivel, executa a sua redu¢do nas propriedades de género, nimero,
advérbio, aumentativo, diminutivo, substantivo, verbo e acentuagdo. O resultado do proces-
samento € retornado a chamada do método, consistindo no termo reduzido nas propriedades
em que havia possibilidade de reducdo. Alternativamente pode-se invocar o método remove-
Accents parametrizado com a palavra desejada, visando a simples remocdo de acentos, sem

reducgdo da palavra.

2.3.5 Stop-Words

Stop-Words sao palavras comuns ou estruturais — artigos, conjungdes, pronomes, preposigoes,
advérbios, verbo “ser”, verbo “estar” e etc. — que nao tem qualquer relevancia para a maioria
dos textos, podendo assim ser eliminadas do texto, sem prejuizo a semantica do documento,

facilitando o processamento ao reduzir a dimensao dos dados.

A remocao destas palavras nao apresenta muita complexidade, pois consiste simplesmente

30 algoritmo desenvolvido para a PortugueseStemmer teve como base o artigo A Stemming Algorithm for the
Portuguese Language de Vivianne Orengo e Chris Huyck, in Proceedings of the SPIRE, Novembro de 2001.
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em varredura das palavras contidas no texto seguida da regravacdo somente das palavras ndo
consideradas como stop-words, independentemente da lingua do texto. Para auxiliar esta ta-
refa na construcdo de sistemas, por exemplo, pode-se citar a classe Java StopwordsEnglish,
disponivel em Frank (2010), a qual carrega um arquivo (que deve conter uma lista com as stop-
words definidas) em um vetor em memoria principal, disponibilizando um método que verifica
se a palavra fornecida consta do vetor. Baseado no retorno de tal método, o sistema pode decidir

pela omiss@o ou nao da palavra no arquivo de reescrita do texto.

A inteligéncia desta técnica, na verdade, reside na construcao da lista de palavras a serem
eliminadas, variando, naturalmente, de lingua a lingua. A lista pode variar também de acordo
com o dominio envolvido, visto que certas palavras podem ser comuns em alguns dominios, mas
em outros ndo. Tanto assim, que a citada classe ndo traz consigo arquivo algum de stop-words,
facultando ao programador a parametrizacdo do arquivo com a lista que melhor se encaixar a
sua lingua e ao dominio em questdo. Para a lingua portuguesa, por exemplo, pode-se utilizar a
lista disponivel em Savoy (2010) a qual dispde de 392 stop-words, a qual pode-se acrescentar,
quando da aplicacdo, palavras comuns ao dominio abordado, visando a uma maior redu¢do na

dimensao do corpus.

2.3.6 Tesauros

A extracdo de sentencas baseada na ocorréncia remete a técnicas de afericao de relevancia
de termos em documentos ou corpus, geralmente baseadas em cdlculos matematicos ou consul-
tas a vocabularios controlados, sendo que na primeira forma obtém-se uma relevancia genérica,
baseada tdo somente na frequéncia dos termos, enquanto que, no segundo caso, pode-se obter

uma relevancia mais especifica, baseado na importancia do termo para o dominio em questao.

Considerando que muitos dos termos oriundos do corpus de acérdaos possuem uma seman-
tica juridica bem especifica, buscou-se para este trabalho um vocabuldrio relativo ao dominio
da jurisprudéncia, visando ao quesito ocorréncia na extracao das sentencas. O Tesauro Juridico
da Justica Federal (CEJ, 1997) € um 6timo exemplo de mapeamento de terminologia relevante
ao dominio. Desenvolvido pelo Centro de Estudos Judiciarios (CEJ), 6rgao do CJF, entre os
anos de 1993 e 1997, visa a uniformizacdo da terminologia do Direito nas dreas de competéncia
da Justica Federal, a ser utilizada em sistemas e bases de dados dos tribunais federais ou de
outras instituicdes que tenham alguma interagdo com tal competéncia. A ultima atualizacdo
deste tesauro se deu em 13/02/2007, passando entdo a contar com 8.527 descritores e 1.089

sindnimos.

Tesauro € definido por Motta (1986) como um sistema de vocabulério baseado em concei-
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tos, incluindo termos preferidos (descritores), termos nao preferidos (ndo descritores) e suas
inter-relagdes, que se aplica a um determinado ramo do conhecimento e que se destina a con-
trolar a terminologia utilizada para a indexacdo/recuperacao de documentos. Um tesauro se
compdem por duas camadas: 1éxico, constituido dos termos pertinentes ao dominio para o qual
o tesauro foi construido, e estrutura, que estabelece a relacio entre os termos tais como si-

nonimia, hierarquia, etc.

Na camada léxica os termos sdo classificados, segundo CEJ (1997), como Descritores, que
sdo os eleitos para representar os conceitos na indexac¢do e recuperagdo de informacdes, e Nao-
Descritores, que sdo aqueles que, embora representem os mesmos conceitos que os descrito-
res, nao sdo autorizados para uso na indexacao e recuperagdo, evitando-se a proliferaciao de

sindnimos que dificultam a recupera¢do da informacao.

Na camada estrutural de um tesauro costuma-se especificar, segundo Motta (1986), trés
tipos de relagdes hierdrquicas entre termos: as genéricas (representadas pela sigla TG), as es-
pecificas (TE) e as demais (TR). TG indica, segundo CEJ (1997), o conceito mais abrangente,
do qual o termo subordinado (TE) € um tipo, enquanto TR indica um conceito relacionado, ndao
por equivaléncia ou hierarquia, mas, por afinidade, sendo tdo comumente associados mental-
mente que se deve tornar essa relagdo explicita no tesauro. Além das relagdes por hierarquia,
CEJ (1997) explicita também as relagdes de equivaléncia entre descritores e nao-descritores,
representadas pelas siglas UP e USE. UP indica o nao-descritor que se equivale ao corrente
descritor, enquanto que USE indica a qual descritor o corrente ndo-descritor se refere. Como

exemplo, foram selecionados alguns descritores inter-relacionados do tesauro do CJF:

COACAO MORAL
UP VIS COMPULSIVA
TG1 COACAO
TE1 COACAO MORAL IRRESISTIVEL
TR COACAO FISICA
VIS COMPULSIVA
USE COACAO MORAL
COACAO FISICA
UP VIS ABSOLUTA
TG1 COACAO
TR COACAO MORAL
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COACAO
TE1 COACAO FISICA
TE1 COACAO MORAL
TE2 COACAO MORAL IRRESISTIVEL
TR ACAO ANULATORIA
COACAO MORAL IRRESISTIVEL
TG1 COACAO MORAL
TG2 COACAO
TR CULPABILIDADE

Deste tesauro podem-se extrair as seguintes informagoes:

COACAO MORAL ¢ um descritor que se equivale ao ndo-descritor VIS COMPULSIVA, é
especializacio de COACAO e generalizagio de COACAO MORAL IRRESISTIVEL e
pode ser associado a COACAO FISICA;

VIS COMPULSIVA ¢ um nio-descritor que se equivale ao descritor COACAO MORAL;

COACAO FISICA é um descritor que se equivale ao ndo-descritor VIS ABSOLUTA, é espe-
cializagio de COACAO e pode ser associado a COACAO MORAL;

COACAO ¢ um descritor especializado por COACAO FISICA e por COACAO MORAL (o
qual, por sua vez, é especializado por COACAO MORAL IRRESISTIVEL) e pode ser
associado a ACAO ANULATORIA;

COACAO MORAL IRRESISTIVEL & um descritor que especializa COACAO MORAL (o
qual, por sua vez, especializa COACAO) e pode ser associado a CULPABILIDADE.

Desta maneira, através de siglas, o tesauro demonstra consistir em um texto estruturado ca-
paz de exprimir uma taxonomia de conceitos que definem um determinado dominio, conforme
pode-se visualizar através do diagrama de classes, gerado a partir do trecho do tesauro acima,
apresentado na Figura 1. Note que no diagrama os arcos nao encontram-se nominados, como
seria comum na maioria de artefatos deste tipo. Isto se deve ao fato de o tesauro ndo incluir uma
informacao que explicite a semantica das relagdes entre descritores. Assim optou-se aqui por
manter arcos inominados, evitando assim a presun¢ao de uma semantica que pode nao coincidir

com aquelas pretendidas pelos autores do tesauro.
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COAGAD AGAO
ANULATORIA
VIS ABSOLUTA COAGAO FisICA COAGAO MORAL VIS COMPULSIVA]
[COAGAD MORAL CULPABILIDADE
IRRESISTIVEL

Figura 1: Taxonomia presente no Tesauro do CJF

2.4 GESTAO DE CONHECIMENTO BASEADO EM ONTOLOGIAS

A Gestdao do Conhecimento € atualmente uma ferramenta estratégica para corporacoes,
sejam elas privadas ou publicas. A Tecnologia da Informacdo desempenha um papel quase
que obrigatdrio neste contexto, suprindo uma ampla sorte de pesquisas, teorias, abordagens e
técnicas que estdo originando inimeros artefatos tecnoldgicos que visam a solucionar a gestao.
O principal desafio estd na Modelagem de Informagdes, a qual visa, segundo BAADER et al.
(2003), a construcao de estruturas de simbolos computacionais para modelagem de alguma parte
do mundo real. Tais estruturas de simbolos constituem bases de informagoes, geralmente trata-
das em Ciéncia da Computagdo através de bases de dados ou bases de conhecimento, as quais
sao conferidas em consisténcia e, geralmente, construidas, consultadas e atualizadas através de

linguagens especificas para este proposito.

BAADER et al. (2003) ainda esclarece que a linguagem utilizada na constru¢cdo do mo-
delo de informagdes influencia nos tipos de detalhes que sdo considerados. Por exemplo, mo-
delos de bases de dados relacionais sdo baseadas em no¢des convencionais de linguagens de
programacao tais como registros ou resultados baseados em aspectos da implementacao. Ja os
modelos conceituais disponibilizam facilidades mais expressivas para modelar aplicacdes direta
e naturalmente e para estruturar bases de informacdes, visto que suas linguagens provém termos
semanticos para modelagem e aplicacdo, tais como entidade e relacionamento (ou até atividade,
agente e meta), bem como significado para organizacdo de informagdes. Os modelos conceitu-

ais desempenham importante papel em diversas areas, conforme apresentadas por Mylopoulos
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(1998):

e programas de Inteligéncia Artificial requerem a representagdo de grandes montantes
de conhecimento humano como condicao para procederem “inteligentemente”, partindo,
muitas vezes, de modelos conceituais, construidos através da utilizacdo de linguagens de
representacdo de conhecimento, tais como redes semanticas — grafos especializados e ro-
tulados com identificadores em linguagem natural — e Logica de Descricdo, que visa a

formalizar as redes semanticas;

e 0 desenvolvimento de sistemas baseados em bases de dados costumam ter entre suas
fases iniciais a constru¢do de um esquema em nivel conceitual que determina as neces-
sidades de informagdo dos usudrios, podendo ser inclusive convertido em um esquema de

implementagao fisica;

e em geral, a construcdo de qualquer tipo de software parte de uma atividade de levanta-
mento de requisitos, que, hoje em dia, pode consistir em um modelo de requisitos que
descreve o relacionamento entre o sistema proposto € o ambiente em que se insere. O

ambiente, no caso, ¢ semelhante a um modelo conceitual;

e a Analise e Programacao Orientada por Objetos propde uma visdo dos componentes
de software (classes/objetos) como modelos de entidades do mundo real, sendo assim
as linguagens orientadas a objetos, como Java e UML, fortemente baseadas em modelos

conceituais.

Assim, uma importante alegacdo dos beneficios da abstracdo do mundo real em modelos
conceituais, segundo BAADER et al. (2003), é o seu resultado em modelos estruturados de
informacdes, ficeis de construir e manter. Pesquisas no campo da representacdo e raciocinio
de conhecimento geralmente tem enfoque em métodos para fornecer descricdes de alto nivel do
mundo que podem ser efetivamente utilizadas para criar aplicativos inteligentes. Neste contexto,
(13 : 2 N . . A . . s

inteligentes” se refere a capacidade de um sistema para obter consequéncias implicitas dos
conhecimento explicitamente representados. Tais sistemas sdo, portanto, caracterizados como

Sistemas Baseados em Conhecimento.

2.4.1 Representacao de Conhecimento

As abordagens para representagdo de conhecimento desenvolvidas na década de 1970, cos-

tumam ser divididas, segundo BAADER et al. (2003), em duas categorias: formalismo baseado
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na légica, que parte do principio que o Célculo de Predicados® é capaz de representar fatos
sobre o mundo; representagdo ndo-légica, geralmente baseada em nogdes mais cognitivas (por
exemplo, redes semanticas e regras representativas inspiradas nas formas de representacdo de

memorias e experiéncias humanas).

Embora as abordagens ndo-16gicas tenham sido desenvolvidas visando aplicacdes especifi-
cas, elas acabaram evoluindo para propdsitos genéricos. Por outro lado, uma vez que a Légica
de Primeira Ordem’ (FOL) prové mecanismos genéricos independentes do dominio onde é

utilizada, as abordagens baseadas na ldgica foram voltadas a propdsitos gerais desde o inicio.

Em uma abordagem légica a linguagem de representa¢do sempre consiste em uma variagao
do calculo de predicados e o raciocinio implica na verificagdo de consequéncia logica. J4 as
abordagens nao-l6gicas podem basear-se no uso de linguagens visuais, sendo o conhecimento
representado pelo significado através de estruturas de dados ad hoc e o raciocinio realizado
por métodos correlatos de manipulacao das estruturas. Entre estas abordagens, destacam-se as

baseadas em redes: Redes Semanticas e Frames.

Devido ao seu enfoque no ser humano, os sistemas baseados em redes foram considera-
dos mais atrativos e eficazes que os sistemas 16gicos. Entretanto eles ndo foram satisfatorios
devido a sua falta de precisdo semantica. Com isso, surgiu a seguinte questdo: como prover
semdntica as estruturas de representagdo, em particular redes semdnticas e frames? Um im-
portante passo nesta direcio foi o reconhecimento que os frames poderiam exprimir semantica
baseado na légica de primeira ordem através de elementos basicos de representacao como predi-
cados undrios, denotando conjuntos de individuos, e predicados bindrios, denotando relaciona-
mento entre individuos. Entretanto isso ndo vai de encontro aos requisitos de redes seméanticas e
Jframes em termos de 16gica. Apesar de a ldgica consistir em uma base natural para especificacdao
do significado de estruturas, as frames e redes semanticas nao requerem todos os mecanismos
da l6gica de primeira ordem, mas de apenas parte deles. Por fim, diferentes caracteristicas da

linguagem de representagdo poderia levar a diferentes fragmentos da 16gica de primeira ordem.

A partir deste contexto se iniciou a pesquisa na area de Logica de Descricao (DL), sob o

rétulo de sistemas terminologicos com €nfase na linguagem de representacao visando a estabe-

Calculo de Predicados é um sistema de légica que inclui fungdes de dominios, tais como nimeros para
valores booleanos, sendo suficiente para a maioria das aplicacdes de 16gica matematica, tais como a formalizacao
de aritmética e dlgebra. Similarmente, a maioria das aplica¢des de 16gica computacional utiliza ou o célculo de
predicados ou um sistema de 16gica formulado a partir do célculo de predicados. Uma utiliza¢do muito importante
desta drea da matematica € a formalizag¢do de semanticas de linguagens de programacao, bem como a especificagdo
e verificacdo de programas (BEN-ARI, 2001).

70 Célculo de Predicados pode, segundo Ben-Ari (2001), também ser chamado por Légica de Primeira Or-
dem.
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lecer a terminologia® basica dos dominios modelados. Posteriormente a énfase foi dada a con-
juntos de construtores para formacao de conceitos, dando origem, assim, ao nome linguagem
para definicao de conceitos. Recentemente, depois que a aten¢ao foi deslocada da linguagem
para as propriedades dos sistemas 16gicos subjacentes (por exemplo, completude e consisténcia

dos métodos de inferéncia), o termo Légica de Descri¢ao tornou-se popular (BAADER et al.,

2003).

A seguir serdo abordados os elementos basicos que compdem a representagdo do conheci-

mento através de estruturas de rede, servindo de base para introduzir os elementos da DL, bem

como do raciocinio.

2.4.1.1 Estruturas de Representacdo de Conhecimento Baseado em Rede e em DL

Os elementos de uma rede, segundo BAADER et al. (2003), sdo nés — utilizados para repre-
sentar conceitos (conjuntos ou classes de objetos individuais) — e arcos (/inks) — utilizados para
demonstrar o relacionamento entre os nos. Conceitos podem ter simples propriedades (atribu-
tos) ligados ao n6 correspondente. Relacionamentos mais complexos podem ser representados
por nds, mas de maneira distinta da representacao de conceitos. Como exemplo, tome-se a rede

da Figura 2 a qual representa um conhecimento a respeito de pessoas, pais, filhos e etc.
Fonte: (BAADER et al., 2003) — traducao livre do autor

:'/ Pessoa ﬁ /T
S~ 1) temFilho(a)
F:Ej“ ' (1.NIL)
l"'l.:ll"n. II|
/---- -\ WY |
W 1
S Fémea ) W -
— A I Pais )
AR S -
[ Wy ——
I A
III I| - ""-\.\\
II. ."I Mulher /
_ i —

Figura 2: Um exemplo de rede

A estrutura (ou terminologia) da figura pretende representar generalidades e especificidades

que hd entre os conceitos ali representados. Por exemplo, entre Mde e Pais hi um arco que

8Terminologia aqui denota uma estrutura (hierarquica) construida para a representacio de um dominio (BAA-
DER et al., 2003).
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indica que “mies sdo pais” — este tipo de relacionamento costuma ser chamado de IS-A (E-UM),
o qual define a hierarquia que ha entre conceitos, provendo assim a heranca de propriedades de

conceitos genéricos para conceitos especificos.

A DL é capaz de representar outros tipos de relacionamentos entre conceitos, além do IS-A.
Por exemplo, na figura, o conceito Pais tem uma propriedade do tipo “papel”, expressa por um
arco que vai do conceito até o nd temFilho(a). O papel tem “restricdo de valor” (indicada
por v/r), a qual limita o tipo de objeto que pode preencher o papel (no caso um individuo de
Pessoa) e cardinalidade (no caso (1,NIL), onde NIL significa infinito). Assim, a representacao
do conceito Pais, poderia ser lido como “Pais s@o pessoas que tem, no minimo, um filho(a), e

todos os seus filhos(as) sao pessoas’.

Relacionamentos deste tipo podem ser herdados pelos sub-conceitos, por exemplo: o con-
ceito Mde, que é uma fémea de pais, € descendente dos conceitos Fémea e Pais, herdando de

Fais a ligagdo com Pessoa, através do papel temFilho(a).

Na rede podem haver relacionamentos implicitos. Por exemplo, na Figura 2, depreende-se
que se Mulher € uma Pessoa € uma Fémea, entdo Mde € uma Mulher. Este ultimo relaciona-
mento ndo estd explicito, mas pode ser derivado do fato de Mde, além de ser uma Fémea estar

relacionado indiretamente, através do relacionamento com Pais, ao conceito Pessoa.

Baseado nestas ideias, muitos sistemas foram construidos, necessitando de uma caracteriza-
cdo do significado das estruturas usadas nas representa¢des, bem como do conjunto de in-
feréncias que podem ser extraidas dessas estruturas. Assim, uma precisa caracterizacao do
significado de uma rede pode se dar através da defini¢do de uma linguagem para os elementos

da estrutura (sintaxe) e da interpretacdo das strings da linguagem (semantica).

A sintaxe DL parte de dois elementos bdsicos: Conceitos Atomicos — designados por
simbolos de predicados undrios — e Papéis Atomicos — designados por simbolos de predicados
bindarios, sendo estes utilizados para expressar relacionamento entre conceitos. Assim 0s termos
sdo construidos a partir dos simbolos bésicos, gerando vérios tipos de construtores, por exem-
plo: Interseccdo de Conceitos é denotado por CI'1D sendo utilizado para restringir o conjunto de
individuos em questdao aqueles que pertencem tanto a C quanto a D. Nota-se que em DL as ex-
pressoes de conceitos sdo livres de varidveis — em logica de primeira ordem a mesma expressao
seria C(x) A D(x), onde x consiste em todos os individuos no dominio da interpretagdo e C(x)
¢ verdadeiro para os individuos que pertencem ao conceito C. Outra diferenciagdo que pode
ser citada, segundo Brachman e Levesque (2004), € a possibilidade de na DL se ter conceitos

nao-atdmicos, podendo assim possuir relacionamento semantico com outros conceitos.
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Uma das principais caracteristicas da DL, segundo BAADER et al. (2003), residem em
construgdes que definem conceitos por meio de restricdes. Um exemplo seria definir um con-
ceito por meio de uma restricdo composta pelo quantificador universal e um papel R qualificado
pelo conceito C. Assim, a sentenca VR.C define individuos que se relacionam apenas com in-

dividuos do conceito C por meio de R (ou que ndo participam da relacdo definida por R).

Em termos de semantica, conceitos sao interpretacdes de conjuntos tedricos: um conceito
consiste em um conjunto de individuos e papel é um conjunto de pares de individuos, sendo
que o dominio destes conjuntos pode tanto ser definido arbitrariamente, quanto ser considerado
infinito. Um dominio infinito estd vinculado ao Pressuposto de Mundo Aberto, o qual im-
possibilita que verdades sejam inferidas a partir da inexisténcia de individuos explicitos. Esta
caracteristica distingue a DL das linguagens de modelagem de base de dados, onde a auséncia

de tuplas provoca a presuncao de verdades.

Conceitos atomicos sao entendidos como subconjuntos de interpretacdes de dominios, en-
quanto que a semantica das outras construcdes € especificada pela defini¢do dos individuos
envolvidos. Assim, CT1D € o conjunto de individuos resultantes da interseccao dos conjuntos
de individuos C e D, enquanto que VR.C € o conjunto de individuos que se relacionam com os

individuos pertencentes ao conjunto C, através do relacionamento R.

Por exemplo, considerando como atdomicos os conceitos Fémea, Pessoa e Mulher e os
papéis temFilho(a) e temParenteFemea, através do uso de operadores de intersec¢ao, uniao e
complemento de conceitos (também conhecidos por, respectivamente, conjuncdo de conceito,
disjungdo de conceito e negacdo de conceito), podem-se descrever conceitos como “pessoas que

nao sdo fémeas” e “individuos que sdo fémeas ou machos”, através das seguintes expressoes:

Pessoa " —Femea e Femea LI Macho

Os papéis podem sofrer restri¢des através de quantificadores existenciais (3) e universais
(), e também, de valores, que possibilitam, por exemplo, a descri¢cdo de conceitos como “in-
dividuos que tem pelo menos um filho(a) fémea” ou “todos os individuos cujos filhos(as) sao

fémeas”, através das seguintes expressoes, respectivamente:

dJtemFilho_a.Femea e VtemFilho_a.Femea

Quantificadores existenciais e restricdes de valores visam a caracterizar o relacionamento

entre conceitos. Por exemplo, o papel que liga Pais a Pessoa na Figura 2, pagina 50, poderia ser
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descrito pela seguinte expressao:

dtemFilho_a.Pessoa 1 VtemFilho_a.Pessoa

Assim, esta expressdo caracteriza o conceito de Pais como o conjunto de individuos onde
pelo menos um pertence ao conceito Pessoa, mas, ao mesmo tempo, todo filho(a) deve ser uma

pessoa. Isso impede, por exemplo, que animais, ou coisas inanimadas, tenham filho(a).

Outro importante tipo de restri¢cao de papel, segundo BAADER et al. (2003), € a restricdo
de niimero, a qual limita a cardinalidade dos conjuntos de individuos que preenchem os papéis.

Por exemplo, a expressao:
(> 3 temFilho_a) M (< 2 temParenteFemea)

representa o conceito “individuos que tem, pelo menos, 3 filhos(as) e, no maximo, 2 parentes

fémeas”.

Além de constru¢des para formagao de expressdes de conceitos, a DL prové construto-
res para papéis que podem criar hierarquia entre papéis. A infersec¢do € um exemplo disso,
segundo BAADER et al. (2003). Intuitivamente temFilho_atemParenteFemea denota um

papel temFilha. Assim, a expressao:
Mulher M < 2 ( temFilho_a M temParenteFemea )

descreve o conceito “uma mulher que tem, no maximo, 2 filhas”.

Por fim, dentre os elementos basicos da DL, deve-se citar a base do raciocinio. A inferéncia
mais elementar em expressdes de conceitos, segundo BAADER et al. (2003), é a subsuncdo,
tipicamente designada por C T D, onde se verifica se o conceito denotado por D € mais geral
que aquele denotado por C. Por exemplo, se fosse desejavel obter a informacao se Mulher é
subsumida por Mde (Mulher C Mae) , ou seja, se mulher € um subconjunto de mae, devem-se
verificar os relacionamentos existentes na terminologia, o que pode se obter diretamente nas
expressoes de conceitos. Uma outra inferéncia tipica em expressdes de conceitos € a Satis-
fabilidade, a qual confere se um conceito ndo denota conceitos vazios. Caso um axioma do
conceito resultar em um conjunto vazio, entao o conceito todo serd considerado insatisfazivel e,
portanto, inconsistente. Estes elementos de raciocinio, na verdade sao heranca da FOL, porém,
segundo Brachman e Levesque (2004) a DL tem um diferencial: a existéncia de procedimentos

de inferéncia decidiveis capazes de testar se um conceito € satisfazivel ou nao.
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2.4.1.2 Aplicacdo de Conhecimento Representado em DL

Aborda-se em seguida o uso da DL na constru¢do de aplicativos baseados em conhecimento.
Em uma base de conhecimento podem-se distinguir dois tipos de conhecimento: “intensional”
e “extensional”, sendo que o primeiro corresponde ao conhecimento geral sobre o dominio em
questdo, enquanto que o segundo refere-se a um problema em particular. Uma base de conheci-
mento representada através da DL, segundo BAADER et al. (2003), é analogamente composta
de dois componentes: uma TBox e uma ABox. O TBox contém o conhecimento “intensional”” na
forma de uma terminologia ou taxonomia, sendo composta por declaragdes gerais de propri-
edades de conceitos. Ja o ABox contém o conhecimento “extensional” ou afirmativo, relativo

aos individuos do dominio.

O TBox é composto por declaragdes que definem a terminologia do dominio. Segundo
BAADER et al. (2003), a forma mais bésica de declaracdo € a Definicdo de conceito, através
da qual se define um novo conceito atbmico baseado em outros previamente definidos. Tal

declaracdo se da através de um Axioma de Igualdade que tem a forma:

CcC=D ou R=S

onde C e D sao conceitos € R e S sdo papéis. Assim, uma igualdade onde o membro da esquerda
¢ um conceito atdmico consiste em uma definicdo. Defini¢des sdo utilizadas para se atribuir no-

mes simbolicos a descri¢gdes complexas. Por exemplo, no axioma:

Mae = Mulher M 3 temFilho_a.Pessoa

definiu-se o conceito de Mde como uma Mulher que tem Filho(a) Pessoa. Nomes simbdlicos
podem ser utilizados para encurtar outros axiomas. Assim, na definicdo do conceito Pais, ao

invés do complexo axioma:

Pais = ( Mulher M 3 temFilho_a.Pessoa ) LI ( Homem M 3 temFilho_a.Pessoa )

dado que Pai é um conceito que foi definido analogamente a Mde, poder-se-ia definir o conceito

de Pais através de um axioma mais reduzido:

Pais = Mae L Pai



58

Assim, uma definicdo €, segundo BAADER et al. (2003), geralmente interpretada como
uma equivaléncia 16gica que prové condi¢des tanto suficientes quanto necessdrias para classi-
ficar um individuo como pertencente a um conceito. Quando nao é possivel definir completa-
mente um conceito, podem-se reunir as condi¢des somente necessarias para a classificacao dos

individuos, através de um Axioma de Inclusdo que tem a forma:

CCD ou RCS

Se 0o membro esquerdo da inclusdo for atdmico, entdo o axioma € chamado de Especializacdo.
Por exemplo, para a defini¢ao do conceito de Mulher o Engenheiro de Conhecimento pode sim-

plesmente declarar que Mulher € uma Pessoa, através do axioma de especializagao:

Mulher C Pessoa

Um conjunto finito de defini¢cdes ou especializacdes é chamado de terminologia ou TBox,
desde que nenhum nome simbodlico seja definido mais de uma vez, ou seja, para todo conceito
atdmico hd no maximo um axioma que o contém no lado esquerdo. Assim, uma terminologia
para o dominio de relagdes familiares, conforme exemplificado por BAADER et al. (2003) (e

traduzido livremente pelo autor), poderia seria:

Mulher C Pessoa

Homem = Pessoa 1 =Mulher
Mae = Mulher N dtemFilho_a.Pessoa
Pai = Homem I JtemFilho_a.Pessoa
Pais = Pai LI Mae
Avo = Mae N dtemFilho_a.Pais

MaeCom VariosFilhos_as Maell > 3 temFilho_a
MaeSemFilha = Mae M VtemFilho_a.—Mulher
Mulher M dtemMarido.Homem

Esposa

O ABox é, segundo BAADER et al. (2003), composto de afirmagdes sobre individuos rela-
tivos ao dominio em questao, sendo geralmente chamadas de afirmagoes de associagdo. Como

exemplo, a afirmagdo:

—Mulher 1M Pessoa(ELROND)
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define que o individuo ELROND ¢ uma pessoa e ndo € mulher. Dada a definicdo de homem, na
terminologia acima, pode-se derivar desta afirmacido que ELROND ¢é uma instancia do conceito
Homem. Assim, afirmacdes deste tipo sdo chamadas de Afirmacdes de Conceitos. Exemplifi-

cando ainda, a afirmagao:

temFilho_a(ELROND,ARWEN)

especifica que ELROND tem um filho(a) que € ARWEN, consistindo, este tipo de afirmagao,

em uma Afirmagdo de Papel.

2.4.2 Ontologias

De um ponto de vista filosofico, uma ontologia é um sistema de categorias, independente de
linguagem, que resulta em uma visdo especifica do mundo. Em Inteligéncia Artificial, ontologia
consiste em um artefato de engenharia, dependente de linguagem, constituido das seguintes
partes (GUARINO, 1998):

vocabulério, utilizado para descrever uma realidade especifica;

e afirmacOes explicitas presumindo o significado pretendido para cada vocabulo, geral-
mente construidas através da teoria da FOL. Desta forma os vocdbulos nomeiam predica-

dos undrios e bindrios, sendo entdo chamados, respectivamente, de conceito e relagcdo;
e relacdes de subsungdo que descrevem uma hierarquia de conceitos;

e axiomas, informacdes bdsicas ou defini¢des de conceitos. Alguns fornecem informacdes

gerais sem definir completamente um conceito (RUSSELL; NORVIG, 2009).

As afirmacdes e os axiomas podem ser construidos, segundo Brachman e Levesque (2004),
através de qualquer linguagem, até mesmo a linguagem patria, o que, obviamente, nao é pro-
dutivo, por ndo favorecer uma descri¢cao formal e acabar por tornar a 16gica muito particular ao
local. A Ldgica de Descri¢do, consiste em uma forma adequada para descrever afirmagdes e

axiomas de uma ontologia.

Por fim, em se tratando de um artefato descritivo, baseado em padrdes de linguagem concei-
tual, uma ontologia bem definida tem a caracteristica de compartilhamento de conhecimento,
possibilitando a sua reutilizagdo, ou extensdo, em outros projetos baseados em bases de co-

nhecimentos. Além disso, o uso de uma ontologia pode facilitar a customizagdo do sistema a
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particularidades de aplicagcdes do mesmo dominio ou de dominios paralelos. Uma ontologia

facilita a inter-operabilidade entre sistemas diversos, porém relativos a um mesmo dominio.

2.4.3 Ontologias e a Web Semantica

Ontologias figuram na Web Semantica, segundo Heflin (2004), como um caminho para a
representacdo da semantica dos documentos possibilitando o uso da semantica por aplicativos
web e agentes inteligentes. Ontologias demonstram ser muito tuteis para estruturacdo e defini¢ao
do significado de metadados coletados e padronizados, possibilitando que os aplicativos atuem

“inteligentemente” no sentido de trabalhar com maior acurdcia em um nivel conceitual humano.

Nesta subsec¢do se aborda o estado da arte em termos de gestdao de ontologias na web, desde
o seu principio, posto que o atual estado € resultante de uma sequéncia de estudos e defini¢des
interligados da World Wide Web Consortium (W3C).

2.4.3.1 Representagdo de Informagdes na Web

A abordagem da W3C em representacdo de informagdes se iniciou na XML, eXtensible
Markup Language, a partir da estrutura baseada em marcadores (tags) do HTML. Documentos
XML, segundo Bray et al. (2000), sao compostos de unidades de armazenamento chamadas en-
tidades, que contém dados analisados ou ndao. Dados analisados sdo compostos por caracteres,

alguns dos quais formando strings, e outros formando marcadores. Por exemplo:

<Instituicao>
<NomeCompleto>
PROGRAMA DE PCSS—GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA
E INFORMATICA INDUSTRIAL
</NomeCompleto>
<NomeCurto>CPGEI</NomeCurto>

</Instituicao>

Um marcador codifica uma descri¢c@o do leiaute de armazenagem do documento bem como
a sua estrutura l6gica. XML fornece um mecanismo para impor restri¢des sobre o esquema de

armazenamento e estrutura légica.

O padrao XML favorece o intercambio de dados entre parceiros, uma vez que eles tenham
combinado previamente as defini¢des dos dados. Entretanto, a sua falta de semantica impede,

segundo Heflin (2004), que as maquinas executem esta tarefa de forma confidvel quando do
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surgimento de novos vocabulos XML. Além disso, 0 mesmo termo pode ser usado com diferen-
tes (as vezes sutilmente) significados em contextos diversos, enquanto termos diferentes podem
ser usados para itens que t€m o mesmo significado. Por isso, os padroes RDF e RDF Schema
iniciaram a abordagem deste problema ao permitir que semanticas simples sejam associadas

com identificadores.

A Resource Description Framework, (RDF), ¢ uma framework baseada no XML criada
para, segundo Klyne e Carroll (2004), representar informagdes na web, através de uma sintaxe
abstrata, que reflete um modelo simples de dados baseado em grafos, e de uma semantica for-
mal, com uma no¢ao de implicacao rigorosamente definida que prové uma base para dedugdes
bem fundamentadas em dados RDF. Assim, este padrao prové uma forma de expressar simples

declaragdes a respeito de recursos, utilizando propriedades nominadas e valores.

Cada expressdao RDF tem a estrutura de uma tripla, consistindo em um sujeito, um predi-
cado e um objeto, a qual pode ser representada por um grafo onde cada tripla é composta por

uma liga¢do né-arco-nd, como na Figura 3.
Fonte: (KLYNE; CARROLL, 2004) — traducio livre do autor

Sujeito Predicado Objeto

Figura 3: Tripla de afirmacao RDF

Cada tripla representa uma afirmacao de relacio entre coisas denotadas pelos nos. A relagao
¢ denotada pelo predicado, sendo o sentido do seu arco sempre do sujeito para o objeto. A
identificacdo de cada n6 ou arco pode se dar através de uma URI®, um literal ou em branco,
sendo que uma URI ou um literal representam aquilo a que se refere o nd, enquanto que um no
em branco possibilita a existéncia de vdrias triplas relacionadas a um tnico no raiz. A Figura 4,

ilustra um grafo RDF composto por n6s e arcos identificados por URIs e literais.

9Uma Uniform Resource Identifier (URI) fornece um meio simples e extensivel para identificar um recurso.
A especificag@o da sintaxe e semantica da URI é derivada de conceitos introduzidos pela iniciativa de informacao
global da World Wide Web, cuja utilizacdo destes identificadores data de 1990 (BERNERS-LEE; FIELDING;
MASINTER, 2005).
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http:/Awww w3.0rg/2000/10/swap/pimicontact#Person

Ei MW w3.0rg/1998/02/22-rdf-syntax-ns#type

http.fiwww.w3,org/People/EM/contact#me predicado

ttp:/hwwow w3, org/2000/10/swapipimicontact#fullName

Eric Miller
objeto

http: /Awww.w3.org/2000010/swap/pim/contact#mailbox

mailto:em@w3.org

http:/Awww w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personalTitle

Dr.

Figura 4: Grafo RDF
Fonte: (MANOLA ; MILLER, 2004)

Onde:

Eric Miller ¢é um objeto literal correspondente a um individuo;
http://www.w3.org/People/EM/contact#me ¢ uma URI que identifica um sujeito;

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#fullName ¢ uma URI que identifica o predi-
cado que tem a fun¢do de relacionar um objeto literal (Eric Miller, no exemplo) ao sujeito

contact#me;

Person ¢ um conceito para tipagem representado no grafo pelo objeto URI

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person;

mailbox ¢é uma propriedade representada pelo predicado URI

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox
mailto:em@w3.org ¢ o valor da propriedade mailbox consistindo no grafo de um objeto literal;

Dr. é um individuo representado por um objeto literal que visa a valorar a propriedade personal-

Title através do predicado URI http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personTitle
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Para representar e armazenar um grafo, segundo Manola e Miller (2004), RDF baseia-se
em uma sintaxe baseada em XML — chamada RDF/XML. Por exemplo, o grafo da Figura 4

seria representado em RDF da seguinte maneira:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#" >
<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>
</contact:Person>

</rdf :RDF>

Contudo, os usudrios da RDF necessitam também de habilidades para definir vocabulérios
a serem utilizados em tais declaragdes, especificamente, para indicar que se estd descrevendo
tipos ou classes de recursos especificos e que se utilizardo propriedades especificas na descri¢ao
destes recursos. Tais classes e propriedades sdo, segundo Brickley e Guha (2004), descri-
tas através do Vocabulario de Linguagem de Descricdo RDF, ou RDF Schema. Por exem-
plo, na defini¢do de classes podem-se utilizar as tags: rdfs:Resource, rdfs:Class, rdfs:Literal,
rdfs:Datatype, rdf: XMLLiteral e rdf:Property enquanto que na definicdo de propriedades podem-
se utilizar: rdfs:range, rdfs:domain, rdf:type, rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf, rdfs:label e
rdfs:comment; entre vdrias outras. Através desta nova camada da framework podem-se definir
classes — as quais podem ter multiplas subclasses e superclasses — e propriedades — que po-
dem possuir sub-propriedades, dominio e faixa — elementos estes que a configuram como uma

linguagem ontoldgica simples.

Porém, a fim de alcancar a inter-operabilidade entre vérios esquemas diferentes, semanticas
mais ricas sdo necessarias. Por exemplo, o RDF Schema ndo possibilita a especificacdo de que
as classes Caminhdo e Carro sdo disjuntas, ou de que um carro possui exatamente quatro rodas.
Assim surge a necessidade de evolugao para uma linguagem ontoldgica completa, visto que,
segundo Heflin (2004), ontologias sdo criticas para aplicagdes em que se deseja a busca ou a

reunido de informagdes origindrias de diversas origens.
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2.4.3.2 Linguagens de Representacdo de Ontologias na Web

Na especificacdo da OWL Web Ontology Language, a W3C aproveita-se da habilidade
inerente ao padrio XML em definir esquemas de tags customizadas, da abordagem flexivel
do padrao RDF para representar dados e das bases semanticas do padrdo RDF Schema. A
OWL possibilita uma maior expressividade sobre o contetido da Web — do que aquela oferecida
por XML, RDF e RDF Schema — ao prover um vocabuldrio adicional juntamente com uma
semantica formal. OWL tem, segundo McGuinness e Harmelen (2004), trés sub-linguagens de

expressividade incremental:

OWL Lite se presta a usudrios que necessitam essencialmente de uma classificacio hierarquica
e restrigoes simples. Por exemplo, embora suporte restri¢oes de cardinalidade, ela s6 per-
mite valores de cardinalidade zero ou um. OWL Lite oferece um caminho de migracao
mais rapido de tesauros e outras taxonomias. OWL Lite também tem uma menor comple-

xidade formal do que OWL DL;

OWL DL visa aos usudrios que desejam a maxima expressividade mantendo completude com-
putacional (todas as consequéncias l6gicas sdo garantidas de serem computéveis) e deci-
dibilidade (todas as computagdes terminardo em tempo finito). OWL DL inclui todas as
construgdes da linguagem OWL, mas elas podem ser usadas somente sob certas restrigoes
(por exemplo, enquanto uma classe pode ser subclasse de muitas classes, ela ndo pode ser
uma instancia de outra classe). OWL DL é assim chamada devido ao seu embasamento

na Légica de Descricdo;

OWL Full ¢ direcionada para usudrios que querem a maxima expressividade e a liberdade
sintdtica do RDF mas, sem nenhuma garantia computacional. Por exemplo, em OWL
Full uma classe pode ser tratada simultaneamente como uma colecdo de individuos e
como um simples individuo. OWL Full permite que uma ontologia amplie o significado
pré-definido de vocabuldrios (RDF e OWL). E improvavel que qualquer software de ra-

ciocinio serd capaz de suportar completamente toda a expressividade da OWL Full.

Assim, a OWL foi projetada para o uso em aplicagcdes que necessitam processar o signifi-
cado de contetdos expressos por meio de ontologias. Por exemplo, tome-se a expressao DL a

seguir, a qual define o conceito PapelJurisprudencia:

PapelJurisprudencia = dehPapelJurisprudenciaDe.Ator

M ( Presidente LI Recorrente LI Recorrido LI Relator LI Revisor )
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Convertendo a expressao acima para a sintaxe da OWL-DL, tem-se:

1: <owl:Class rdf:about="#PapelJurisprudencia">

2: <owl:equivalentClass>

3: <owl:Class>

4 <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
5: <owl:Restriction>

6: <owl:someValuesFrom rdf:resource="#Ator"/>
7: <owl:onProperty>

8: <owl:0ObjectProperty rdf:ID="ehPapelJurisprudenciaDe"/>
9: </owl:onProperty>
10: </owl:Restriction>
11: <owl:Class>
12: <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
13: <owl:Class rdf:about="#Presidente"/>
14 . <owl:Class rdf:about="#Recorrente"/>

15: <owl:Class rdf:about="#Recorrido"/>

16: <owl:Class rdf:about="#Relator"/>

17 <owl:Class rdf:about="#Revisor"/>

18: </owl:unionOf>

19: </owl:Class>
20: </owl:intersectionOf>
21: </owl:Class>
22 </owl:equivalentClass>

23: </owl:Class>

onde:

[

os numerais a esquerda, seguidos de ‘:’, ndo pertencem a sintaxe da OWL, figurando no

exemplo apenas como numeradores de cada linha do c6digo;
owl:Class ¢ uma tag que abre uma secdo de declaracdes de inclusio ou definicdo de uma classe;

owl:equivalentClass ¢ uma tag que abre uma secdo de defini¢des da classe correntemente

declarada;

owl:intersectionOf ¢ uma tag que abre uma secdo de interseccao entre classes, afirmagdes ou

axiomas que definem a classe correntemente declarada;
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owl:Restriction é uma tag que abre uma secdo de restri¢do a classe correntemente declarada

em relacdo a outra classe, através de uma propriedade relacional entre elas;

owl:someValuesFrom ¢é uma tag que especifica que o tipo de restri¢cdo € existencial, decla-

rando qual € a classe relacionada;

owl:onProperty ¢ uma tag que abre uma secdo de declaracdo da propriedade envolvida na

corrente afirmacao;

owl:ObjectProperty ¢ uma tag que especifica uma propriedade de objeto (ou relacional) en-

volvida na corrente afirmagao;

owl:unionOf € uma tag que abre uma secao de unido entre classes, afirmacdes ou axiomas que

definem a classe correntemente declarada;
linhas de 5 a 10 efetuam a defini¢do da afirmacgdo explicita “JehPapelJurisprudenciaDe.Ator”;

linhas de 11 a 19 efetuam a defini¢do do axioma de cobertura!®

“(Presidente LI Recorrente LI Recorrido LI Relator LI Revisor)™;

linhas de 4 a 20 efetuam a intersec¢do entre a afirmacdo e o axioma descritos nos dois itens

anteriores.

2.4.3.3 Linguagem de Consultas em Ontologias na Web

RDF, RDF Schema e OWL sao recomendagdes da W3C para representacdo e armazenagem
de conhecimento, sendo cada um baseado no seu antecessor adicionado de um maior nivel
de expressividade. Em consequéncia disso surge uma importante questao: como buscar e
manipular dados em grafos RDF ou OWL? Em resposta a esta questdo a W3C definiu a
Protocol And RDF Query Language (SPARQL), conforme Prud’Hommeaux e Seaborne (2008),
tendo sido construida, segundo McCarthy (2005), a partir de linguagens anteriores de consultas
em RDF, tais como rdfDB, RDQL e SeRQL, adicionando novas funcionalidades.

Como uma linguagem de consulta SPARQL ¢, segundo Hewlett-Packard (2010), “orien-
tado a dados” posto que os resultados baseiam-se exclusivamente nas informagdes contidas nos
modelos — ndo ha inferéncia. SPARQL ndo faz outra coisa sendo tomar a descri¢do do que a
aplicacdo deseja, sob a forma de uma consulta, e retornar a informacao, sob a forma de um
conjunto de ligacdes ou um grafo RDF. Tome-se, como exemplo, o modelo representado pelo

grafo RDF apresentado na Figura 5.

1%Um Axioma de Cobertura obriga que individuos de um conceito sejam obrigatoriamente individuos de um de
seus subconceitos.
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Fonte: (MCCARTHY, 2005)

foaf:name w foaf:weblog
&af: maker

http:/ffoobar.xx/blog
@ rdf:type -
rdfs:seeflso
foaf:Agent

de:title

http:/ffoobar.xx/blog.rdf

Figura 5: Grafo RDF

Considerando uma consulta “achar a URL do blog pelo nome de pessoa Jon Foobar”, teria-

se a seguinte consulta SPARQL.:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?2url
FROM <bloggers.rdf>
WHERE {
?colaborador foaf:name "Jon Foobar"

?colaborador foaf:weblog 2url

onde, segundo McCarthy (2005):

e a primeira linha define um prefixo para o namespace FOAF!!', de maneira que ndo seja

necessdria a inclusdo da sua URL completa toda vez que for referenciado;

e a clausula SELECT especifica o que a consulta deve retornar — no caso a variavel “url”.

Em SPARQL as variaveis sdo sempre prefixadas ou com ‘?” ou com ‘$’;

e FROM ¢ uma cldusula opcional que prové uma URI do dataset a ser utilizado. No caso,
estd se apontando para um arquivo local, porém seria possivel se indicar a URL de um

grafo existente na Web;

10 projeto The Friend of a Friend, FOAF, esté criando uma teia de paginas legiveis por maquina descrevendo
pessoas, as ligacdes entre elas e as coisas que elas criam e fazem (BRICKLEY; MILLER, 2000).
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e WHERE ¢ uma cldusula que consiste em uma série de friplas padrdo, as quais, juntas,

compdem um grafo padrao.

Assim, quando um interpretador executa a consulta, este procura por triplas no modelo de
entrada que correspondam as triplas do grafo padrdao. Cada varidvel do grafo padrdao que cor-
responder a um ndé do modelo torna-se uma solu¢do a consulta, enquanto que os valores de
variaveis presentes na cldusula SELECT integram o resultado da consulta. Neste exemplo, a
primeira tripla padrio inserida na clausula WHERE busca um sujeito que aponte, através de um
predicado foaf:name, para um objeto literal “Jon Foobar” vinculando-o a varidvel colaborador.
No modelo, colaborador se equivalerd ao n6é em branco do tipo foaf:Agent, localizado no topo
do grafo. A segunda tripla padrdo procura um predicado foaf:weblog que parte do sujeito en-
contrado na primeira tripla (estando vinculado a variavel colaborador). O objeto apontado por
este predicado € associado a varidvel url, tornando-se a solucdo da consulta, correspondendo,

no exemplo, a http://foobar.xx/blog.

Nesta subsecdo foi apresentada uma introdugdo ao protocolo SPARQL, nio fazendo parte
do escopo do presente trabalho uma apresentagdo mais avancada. Entretanto pode-se aqui citar
alguns recursos que tornam a linguagem de consultas do SPARQL uma ferramenta de grande
potencial para consultas complexas em modelos RDF ou ontologias OWL. Por exemplo: os
resultados podem ser refinados através das palavras-chave DISTINCT, LIMIT, OFFSET e OR-
DER BY, as quais tem funcionamento similar ao SQL; OPTIONAL possibilita a busca de triplas
alternativas, tendo um efeito similar ao OR do SQL; UNION possibilita a unido de triplas resul-
tantes, através da especificacdo de multiplos grafos padrao em uma mesma consulta; FILTER
possibilita que se especifique o valor desejado, ou parte dele, dos literais encontrados, restrin-

gindo assim o resultado da consulta.

2.4.3.4 Desenvolvimento de Aplicacoes Web Baseadas em Ontologia

OWL e SPARQL sao recomendagdes especificadas pela autoridade padronizadora da Inter-
net, W3C, visando a criacdo de aplica¢des para a Web Semantica baseadas em ontologias. En-
tretanto a operacionalizacdo de tais padrdes em sistemas de informacao requer implementagao,
sendo um exemplo a Jena, uma framework de codigo aberto implementada em Java para
construcdo de aplicacdoes de Web Semantica que, segundo Hewlett-Packard (2010), possibi-
lita a gestdo de conhecimento em ontologias, representadas na linguagem OWL (além de RDF
e RDF Schema), através de uma Application Programming Interface (API) e de um “motor”

para consultas SPARQL.
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A API Jena RDF pode ser utilizada, segundo Hewlett-Packard (2010), para criar e ma-
nipular grafos RDF, através de classes que representam grafos, sujeitos, predicados e objetos
literais, denominados na interface da Jena, respectivamente, de modelos, recursos, propriedades

e literais. Os grafos criados podem, ao final, ser impressos ou gravados em arquivo.

Além destas funcionalidades iniciais, podem-se citar também: a carga e instanciacdo em
memoria de grafos pré-existentes em arquivos ou URLs em sintaxe RDF/XML; a prefixacao
de namespaces; navegacao e busca (limitada) em modelos; unido, interseccao e subtracao entre
modelos inteiros; criacdo de individuos correlatos a recursos existentes no modelo; adi¢do de
propriedades e literais a individuos; entre outras. De fato, a API Jena RDF € bastante extensa,
possibilitando uma completa modelagem de T-Box, bem como a instanciacdo da respectiva
A-Box incluindo muitos milhares de individuos. Além disso, a framework Jena possibilita
consultas avancadas em grafos ou ontologias através do ARQ, um interpretador SPARQL que

implementa o protocolo especificado pela W3C.

2.4.4 Metodologias para desenvolvimento e gestdo de ontologias

Sao varias as razoes para se desenvolver uma ontologia, segundo Noy e Mcguinness (2000):
a) compartilhar o entendimento comum da estrutura de informacao entre pessoas ou sistemas;
b) permitir a reutilizagdo do conhecimento do dominio; c) fazer pressupostos explicitos de
dominio; d) separar o conhecimento de dominio do conhecimento operacional; e) analisar o
conhecimento de dominio. Entretanto, toda solucdo que sistematiza o conhecimento, requer que
o mesmo seja, segundo York, Steffen e Studer (2003), modelado, apropriadamente estruturado
e interligado para o devido suporte a sua apresentacao e gestdo. Existem vdrias propostas de
metodologias para a modelagem e a gestdo do conhecimento em empresas, as quais, geralmente

sdo divididas em duas fases:

Metaprocesso de Conhecimento, responsdvel por desenvolver e manter uma solucio de co-

nhecimento em uma organizagao;

Processo de Conhecimento, o qual visa a utilizag@o da solu¢do criada na primeira fase.

Como exemplo, podem-se citar as seguintes metodologias ou abordagens, tidas como as mais
conhecidas ou difundidas: CommonKADS; DOGMA; Enterprise Ontology; KACTUS; Methon-
tology; On-To-Knowledge Methodology (OTKM); SENSUS; TOVE.

A escolha de uma metodologia deve levar em consideracdo a sua adequacdo a natureza e

extensdao do problema. Para uma analise mais detalhada pode-se utilizar uma metodologia de
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comparacao por quesitos de gerenciamento de projeto, pré-desenvolvimento, desenvolvimento,
pos-desenvolvimento, integracdo, avaliacdo e documentagdo como proposto por Silva, Souza
e Almeida (2008), onde pode-se, inclusive, consultar um quadro comparativo entre algumas

metodologias para auxiliar na decisao.

Das metodologias acima pode-se destacar a Methontology, definida por Ferndndez, G6mez-
Pérez e Juristo (1997), a qual possui um alto nivel de detalhamento e documentacao para a fase
de Metaprocesso de Conhecimento, sendo, assim, bastante adequada para grandes dominios de
conhecimento, tais como: elementos quimicos, componentes poluentes ambientais e paginas

amarelas (GOMEZ-PEREZ, 1999),

Outra metodologia bastante difundida é a OTKM, definida por York, Steffen e Studer
(2003), a qual apresenta formalismo e extensdo medianos, sendo assim adequada para pro-
blemas envolvendo dominios de at¢ médio porte. Um diferencial da OTKM, com relacdo a
Methontology, € a existéncia da fase Processo de Conhecimento, dando, assim, cobertura para
o ciclo de vida completo de sistemas de gestdo do conhecimento. Estas caracteristicas tornam
a OTKM uma opcao vidvel para o presente trabalho, posto que envolve um dominio de es-
copo reduzido e, além disso, necessita do desenvolvimento de uma solucdo para utilizacao do

conhecimento.

2.4.5 On-To-Knowledge Methodology (OTKM)

Criada a partir de um projeto europeu de mesmo nome, liderado por York Sure, Steffen
Staab e Rudi Studer, a OTKM (YORK; STEFFEN; STUDER, 2003) é constituida pelos dois
tradicionais processos do ciclo de desenvolvimento e gestdo do conhecimento, como citadas na

subsecao anterior.

2.4.5.1 Metaprocesso de Conhecimento

O Metaprocesso de Conhecimento € composto de 5 fases, entre os quais hd sempre uma

decisdo a ser tomada e resultados especificos a serem gerados, como representado na Figura 6.

2.4.5.2 Fase Estudo de Viabilidade

Muitos fatores, independentemente de tecnologia, podem determinar o sucesso ou o fra-
casso de um sistema. Assim, a primeira fase do metaprocesso, pretende analisar tais fatores
através de um estudo de viabilidade, visando a identificar problemas ou oportunidades e poten-
ciais solugdes (YORK; STEFFEN; STUDER, 2003). Para auxiliar esta tarefa, pode-se elaborar
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Fonte: (YORK; STEFFEN; STUDER, 2003) — traducao livre do autor

Prosseguir:

I
I

Flanilha de
Viabilidade

Ontologia
evoluida

Ontologiz Ontologia
ontologiz almefads avaliada
semiformal _..-—-.i

etudo ' aplicagio’, Aplicacdo de
de Ponta-pe efinamento) y Avaliagio & Gestdo do
iabilidade Inicial Evolugdo Conhecimento

I

]

I
Identificar... 5. Capturar : 7. Refinar dsc. | 10. Aval. com : 13. Aplicar a
1. Problemas e |, especificacio | da ontologia enfogue tecno. | ontologia
oportunidades 1 de requistos | Semiformal 11. Aval com | 14, Gerenciar
2. Aplicacio de ' em ORSD : 8. Formalizar ! enfoque no I evolugdio e
KM §. Criar | ontologia usudrio , manutencio
3. Ferramenta descricio da 1 almejada 12. Aval. com 1 da ontologia
OTK ontologia : 8. Criar enfogue na :
4. Pezzoas semiformal | Prototipo ontologia |

, .

Desenvofwmentn daentefﬂgra

Figura 6: O Metaprocesso de Conhecimento

uma planilha com as seguintes informagdes:

Problemas e Oportunidades, que corresponde ao passo 1, conforme a Figura 6, e visa a iden-
tificar os problemas que deverdo ser abordados na realizacao do projeto. A ideia ndo é
simplesmente inserir cada fase padrao da OTKM, mas identificar as atividades macro,
sub-projetos, modulos ou iteracdes que podem quebrar a complexidade do projeto, vari-

ando, naturalmente, a cada dominio ou aplicacao;

Aplicacao de KM (Knowledge Management), que corresponde ao passo 2 e pretende listar
as tarefas de desenvolvimento ou gestdo de conhecimento necessarias para solucionar

cada problema ou oportunidade identificado para o projeto;

Ferramenta OTK, que corresponde ao passo 3 e lista quais passos ou fases da OTKM serdo

utilizados para se desenvolver a Aplicacdo de KM identificada;

Pessoas, corresponde ao passo 4 e visa a identificar as pessoas envolvidas na execucdo da

ferramenta OTK identificada.
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Na OTKM toda fase termina com uma decisdo a ser tomada, baseada nos artefatos gera-
dos ao longo da mesma e em uma pergunta pré-estabelecida. Para o Estudo de Viabilidade a
pergunta é: PROSSEGUIR? A resposta é dada pelo projetista, baseado na razao, nao havendo
uma metodologia para orientar a sua obtencdo. Entretanto, o bom senso pode levar a uma res-
posta positiva caso a maioria dos problemas levantados demonstrem uma viabilidade média ou

alta.

2.4.5.3 Fase Ponta-pé Inicial

Nesta fase, o desenvolvimento da ontologia efetivamente se inicia, através de dois artefatos
(YORK; STEFFEN; STUDER, 2003):

Documento de Especificacao de Requisitos da Ontologia (ORSD), o qual descreve o que a
ontologia deve cobrir, a aplicacdo da ontologia e fontes de conhecimento que podem ser

utilizadas no desenvolvimento do préximo artefato;

Descricao semiformal da ontologia, através de um grafo composto dos seguintes elementos:
nos nomeados (representando conceitos), arcos nomeados ou ndo (representando o rela-
cionamento entre 0s conceitos) e textos descritivos, quando desejado, ligados aos nds ou

aos arcos, semelhantemente a um mapa mental (BUZAN, 2000).

Ao final desta fase a pergunta a ser respondida é: REQUISITOS SUFICIENTES? A
resposta deve ser obtida avaliando se os artefatos obtidos, ORSD e grafo, dispde de informagdes

suficientes para o desenvolvimento da ontologia.

2.4.5.4 Fase Refinamento

O objetivo desta fase € a formalizacdo da ontologia semiformal, resultante da fase anterior,

até a obtencao da ontologia almejada, através dos seguintes passos:

Refinamento da ontologia semiformal: neste passo, correspondente ao 7 da Figura 6, deve-
se formar uma taxonomia com os conceitos, levantados na descricdo semiformal, adi-
cionando outros tipos de relacdes, além das is-a, inerentes aos modelos taxondmicos.
Além disso, com a ajuda de especialistas nos dominios, devem-se adicionar atributos aos

conceitos e tragar novas relagdes entre os conceitos.

Formalizacao da ontologia almejada e criaciao de um prototipo: neste passo, correspondente

ao 8 e a0 9, a taxonomia resultante da fase de refinamento, deve ja conter os principais
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conceitos e propriedades, tanto de dados como de relacionamento, suficientes para cons-
truir a primeira versao da ontologia almejada, bem como o respectivo protétipo, visando a
se efetuar testes de consisténcia. Neste ponto, € aconselhdvel a selecdo de ferramentas que
auxiliem na edicdo de ontologias e na prototipacdo. Ambas tarefas podem ser efetuadas,
por exemplo, através do Protégé (INFORMATICS, 2010), ferramenta criada e mantida
pela Universidade de Stanford. Através deste sistema pode-se modelar e criar a ontolo-
gia, através da linguagem OWL. O Protégé possibilita também a prototipagao, disponibi-
lizando interface para insercao de instancias de conceitos e de valores de propriedades, a
qual efetua consisténcia semantica, durante a inser¢ao, bem como o reconhecimento de

conceitos que definem instancias, apds a sua insercao.

O confronto da primeira versdo da ontologia com o ORSD deve ser suficiente para responder
a questdo a ser decidida ao final desta fase: A ONTOLOGIA ATENDE AOS REQUISITOS
LEVANTADOS?

2.4.5.5 Fase Avaliacdo

A ontologia construida deve ter garantia de qualidade, o que, segundo York, Steffen e Studer
(2003), pode ser aferida através de trés tipos de avaliacdo, conforme os passos de 10 a 12 da

Figura 6:

Avaliacao com enfoque tecnolégico: deve-se avaliar a ontologia, através do uso de ferramenta
que avalie automaticamente propriedades (sintaxe), consisténcia (semantica) e proprieda-
des tecnoldgicas (e.g. inter-operabilidade, escalabilidade, etc). O Pellet € um exemplo de
opg¢ao para avaliac@o sintdtica e semantica, consistindo em um programa “raciocinador”
que pode ser invocado a partir da interface do Protégé visando a submeter a ontologia
presente na memoria. Segundo Parsia (2010), o Pellet suporta os seguintes construtores

da linguagem OWL.:

e restri¢des qualificadas de cardinalidade;

e axiomas complexos de subpropriedades;

restricoes locais de reflexividade;

propriedades reflexivas, ndo-reflexivas, simétricas e assimétricas;

propriedades de disjungao;

dados definidos pelo usudrio.
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Para avaliar uma ontologia o Pellet, ainda segundo Parsia (2010), realiza as seguintes

tarefas de raciocinio:

Avaliacao de Consisténcia: visa a garantir que a ontologia ndo possua contradi¢des, ba-
seado nas definicoes de consisténcia de linguagem de ontologia, conforme ditadas
pela W3C (MOTIK et al., 2009);

Satisfabilidade de Conceitos: determina se é possivel uma classe possuir instancias,
através do cdlculo de satisfabilidade, de forma que, se uma classe for insatisfazivel,

a ontologia toda serd considerada inconsistente;

Classificacao: gera, sempre que possivel, relacdes de subclasse entre todas as classes da
ontologia (desde que ainda nio hajam tais relacdes) visando a criar uma hierarquia

completa e adequada a responder consultas de subclasses diretas ou indiretas;

Realizacao: determina a classe a que pertence um individuo. Esta tarefa depende que

uma hierarquia completa de classes j4 tenha sido definida pela tarefa de Classificacao;

Avaliacao com enfoque no usuario: o objetivo aqui, segundo York, Steffen e Studer (2003), é
avaliar a satisfacdo do usudrio com a aplicagdo de Gerenciamento de Conhecimento e se
a aplicacdo, baseada em ontologia, ¢ no minimo tao boa quanto as aplicacdes existentes

para resolver problemas similares.

Avaliacao com enfoque na ontologia: York, Steffen e Studer (2003) determina que € necessério
que alguém avalie formalmente a ontologia criada, sendo que a abordagem mais reco-
mendada é a OntoClean (GUARINO; WELTY, 2002), a qual, baseada em nocodes fi-
loséficas, conduz a hierarquias de ontologias mais corretas. Este tipo de avaliacdo pode
provocar o retorno a fase de refinamento, visando a criacdo de uma nova versao da onto-

logia, baseado no resultado deste passo;

A decisao, ao final desta fase, se baseia na pergunta: A ONTOLOGIA AVALIADA PRE-
ENCHE TODOS OS CRITERIOS DE AVALIA(;AO RELEVANTES PARA A APLICA-
CAO ALMEJADA?

2.4.5.6 Fase Aplicacgdo e Evolugdo

A aplicagdo de ontologias em sistemas produtivos, segundo York, Steffen e Studer (2003),
¢ descrita da mesma maneira que o Processo de Conhecimento. Como geralmente a fase de
aplicacdo implica na constru¢do de um sistema aplicativo, ela podera demandar, adicionalmente,

da utilizacao de uma metodologia de desenvolvimento de software.
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A evolugdo deve consistir em um processo organizacional regido por regras de atualizagdes,

inclusdes ou exclusdes, sendo recomendével o controle de mudangas através de versionamento.

A Figura 6, pagina 68, que resume graficamente o Metaprocesso, demonstra que os pas-
sos de Refinamento, Avaliacdo e Aplicacdo sdo ciclicos, mas, geralmente, o retorno a fase de
refinamento € necessario somente para adicoes de conceitos especificos ou periféricos que pas-
saram desapercebidos pela fases iniciais, demonstrando assim uma boa qualidade na execucao
do processo. Entretanto, dada a natureza que toda aplicacdo baseada em ontologia deve ter, de
independéncia entre os dados e a arquitetura dos sistemas, podendo chegar até um ponto ideal
onde as regras de negdcio estdao presentes exclusivamente na ontologia e nao nos cédigos-fonte,
mudancas drésticas nos conceitos ou propriedades de base ndo devem prejudicar o sistema apli-
cativo da ontologia, sendo uma prética até bem-vinda, se analisada do ponto de vista de evolugao

da aplicagao.

2.4.5.7 Processo de Conhecimento

Uma vez que a aplicagdo de Gestdo de Conhecimento esteja totalmente implantada na
organizacdo, o Processo de Conhecimento essencialmente “gira”, segundo York, Steffen e Stu-
der (2003), em torno de quatro passos, dispostos em um ciclo continuo, que permeiam a devida

utilizagcdo da aplicagdo, conforme demonstrados na Figura 7.
Fonte: (YORK; STEFFEN; STUDER, 2003) — traducao livre do autor

Documentos
| Metadados

Utilizacao
Criagao

/

Ontologia

Recuperacio W »
Captura

Figura 7: O Processo de Conhecimento

O presente trabalho nao cobre a implantacao imediata da aplica¢do no TJPR, visando, tao

somente, ao estudo da viabilidade e das vantagens de se utilizar uma aplicacdo baseada em
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ontologia no processo de pesquisa jurisprudencial do referido tribunal. Isto posto, nada mais

serd acrescentado aqui a respeito desta fase da OTKM, visto que extrapola o escopo proposto.

2.5 AVALIACAO DE RESULTADOS DE PESQUISAS

Existem inimeras maneiras de se avaliar os resultados de uma pesquisa, sendo as mais
comuns os célculos dos indices de Precisao e Revocacdo. Ambas métricas se baseiam nas
seguintes premissas, conforme a Figura 8: a) é conhecido o conjunto de dados retornado da

pesquisa; b) € conhecido o conjunto de dados relevantes existente na base de dados.
Fonte: (JIZBA, 2000) — traducao livre do autor

&) Conjunto
de dados
retarnado
da pesguiza

k) Conjunto de dados
relevantes na base de dados

Figura 8: Precisao e Revocacao — Premissas

A partir destas premissas, as métricas subentendem trés fatos, conforme a Figura 9: ¢)
ha um conjunto de dados irrelevantes retornado pela pesquisa; d) ha um conjunto de dados
relevantes retornado pela pequisa; e) hd um conjunto de dados relevantes que nio retornaram
na pesquisa.

Fonte: (JIZBA, 2000) - traducio livre do autor

) Dados
irrelevantes
retornados:

o) Dados relevantes retornacdos

e Dados relevantes ndo retornados

Figura 9: Precisao e Revocacao — Fatos
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2.5.1 Precisao

Dadas as premissas e os fatos acima, pode-se enunciar a Precisdao (P) como o percentual de
dados relevantes retornados (d na Figura 9) dentre o total de dados retornados pela pesquisa (a

na Figura 8), podendo entdo ser representada pela equacio P = g - 100 e pela Figura 10.
Fonte: (JIZBA, 2000) — traducao livre do autor

a) Dados retaornados
pela pesguiza

d) Dados relevantes
retornados pela
pesguisa

" d
PRECISAQ: —/— X 100

Figura 10: Precisao

Assim, o indice de Precisdo demonstra qual foi o percentual de dados relevantes do total

retornado pela pesquisa.

2.5.2 Revocacgao

A Revocacdo (C), também baseada nas premissas e fatos acima, pode ser enunciada como
o percentual de dados relevantes retornados (d na Figura 9) que estao dentre o total de dados
relevantes existentes na base de dados(b na Figura 8), podendo entdo ser representada pela
equacdo C = % - 100 e visualizada pela Figura 11.
Fonte: (JIZBA, 2000) — traducio livre do autor

b Dados relevantes
na hase de dados
d) Dados relevantes
retornados pela
pesguisa

REVOCAGAO: % X 100

Figura 11: Revocacao

Assim, o indice de Revocacdo demonstra qual foi o total de dados retornados dentre o total

de dados relevantes na base de dados.
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3 METODOS

Este capitulo descreve os métodos utilizados na criacdo da ontologia que representa o
dominio dos acérdaos da jurisprudéncia do TJPR, bem como da respectiva constru¢do da aplica-
cdo de gestdo. Ao longo do capitulo serdo apresentados artefatos intermedidrios corresponden-
tes a cada passo do método, o qual visa a obtencao dos resultados finais, conforme apresentados

no capitulo 4.

Direcionando as tarefas e técnicas a seguir descritas, estd a metodologia OTKM com di-
retrizes que guiam todo o processo de desenvolvimento, visando a solu¢do do problema. O
artigo (YORK; STEFFEN; STUDER, 2003), o qual introduz a OTKM, nao especifica padroes
de documentagdo ou técnicas para criagdo de artefatos, limitando-se apenas a explicitagdo das
diretrizes que orientam o ciclo de vida da ontologia. Desta forma, os artefatos resultantes, aqui
expressos, consistem em um esforco do autor em interpretar (e seguir) as diretrizes preconi-
zadas na metodologia. O diagrama da Figura 12 ilustra (e resume) graficamente os métodos

propostos.
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3.1 METAPROCESSO DE CONHECIMENTO

Antes de iniciar o processo de criacdo da ontologia, foi necessario um estudo visando ao
conhecimento do dominio dos acérdaos. Primeiramente estudaram-se varios documentos pu-
blicados na jurisprudéncia do TIPR, como por exemplo aquele contido no anexo A, o que foi
favorecido pela experiéncia do autor de mais de oito anos no desenvolvimento de sistemas de
informagdes de processos judiciais, no mesmo tribunal. Em um segundo momento foram entre-

vistados especialistas da area de Direito.

3.1.1 Aplicacdo da Fase Estudo de Viabilidade

Com o conhecimento inicial adquirido, foi possivel realizar o Estudo de Viabilidade, cor-
respondente a primeira fase da OTKM. Para ampliar a funcionalidade da planilha de viabilidade,
foram adicionadas duas novas colunas: Pré-requisito, que indica os recursos necessarios para
operacionalizar a ferramenta OTK ou a tarefa da aplicacdo em questdo; Viabilidade, a qual
visa a estimar a viabilidade de se realizar a ferramenta OTK ou a tarefa da aplicacdo. Assim, no

Quadro 5 pode-se ver o resultado deste estudo efetuado para o problema aqui estudado.

Problema ou | Aplicacao de | Ferramenta Pré-requisitos Pessoas| Viab.

Oportunidade KM OTK

Estudo e | Pré-requisito Artigos, bibliote- | Autor | Alta

identificagdo cas de fungdes,

de metodologia orientacao

Conceitualizagdao | Desenvolvi- 2°F. Ponta-pé | Conhecimento do | Autor | Alta
mento de inicial dominio
ontologia 3°F. Refinamento | Entrevistas com | Autor | Média
semi-formal — P7.  Refinar | especialistas do

a descri¢dao semi- | Direito

formal
Construcao Criacdo da | 3“F. Refinamento | Operacionalizagdo| Autor | Alta
ontologia — P8. Formalizar | do Protégé
utilizando ontologia

(continua)
Quadro 5: Planilha de Viabilidade
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Problema ou | Aplicacao de | Ferramenta Pré-requisitos Pessoas| Viab.
Oportunidade KM OTK
OWL-DL 3“F. Refinamento
- P9. Criar
prototipo
Avaliacao Consisténcia 4°F. Avaliagao — | Operacionalizacdo| Autor | Alta
da ontologia P12. com enfo- | do Pellet
que na ontologia
Conformidade | 4“F. Avaliacao — | Cooptar Secdao | Baixa
da ontologia PI1. com enfo- | especialistas Jurisp.
que no usuario de jurisprudéncia | TJIPR
Aplicacao Composi¢ao Acesso a banco | Autor | Média
de corpus de dados de
jurisprudéncia
Processamento | 5°F. Aplicacdo — | Criar programa | Autor | Alta
de PI13. Aplicar a | de extracao
informacoes ontologia de conceitos
do corpus jurisprudenciais
Populacdo da Criar médulo de | Autor | Alta
ontologia populacdo da on-
tologia
Pesquisa  na Criar moédulo | Autor | Alta
ontologia de pesquisa na
ontologia
Testes da | 4°F. Avaliagdo — | Descrever Autor | Alta
extracao P10. com enfo- | método de
que na tecnologia | avaliacao
Testes da Descrever Autor | Alta
pesquisas método de
avaliacao

Onde:

Quadro 5: Planilha de Viabilidade
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Estudo e identificacao de metodologia adequada trata-se de um pré-requisito para o inicio
das aplicacdes de KM, sendo que deve-se efetuar um estudo inicial das atuais metodolo-
gias existentes para a criagdo de ontologias visando a selecionar a mais adequada para a
aplicacao corrente (neste caso foi selecionada a prépria OTKM). Dada a sabida disponi-
bilidade que ha de estudos cientificos do assunto bem como de propostas metodoldgicas,

a viabilidade de solucdo para este problema foi considerada alta;

Conceitualizacao ¢ o primeiro desafio para viabilizar o projeto, consistindo na organizacio
mental das entidades, relagdes e instancias do dominio em questdo. Este problema é
abordado através da aplicacao de KM de Desenvolvimento de ontologia semi-formal a

qual se compdem pelas seguintes ferramentas OTK:

e 2% Fase — Ponta-pé inicial: composta pelos passos 7 e 8, visa a obter a primeira
versdo da ontologia semi-formal. Esta fase tem como pré-requisito um conheci-
mento suficiente do dominio em questio, podendo ser executada pelo préprio autor,
cuja experiéncia em sistemas de dominio de processos judiciais torna a viabilidade

alta;

e 3% Fase — Refinamento: através do passo 9, visa a refinar a descri¢do semi-formal da
ontologia obtida na fase anterior, para tal tem-se um pré-requisito de se efetuar en-
trevistas com especialistas do Direito, visando a validacao daquela primeira versao,
tarefa esta que tem viabilidade média, devido ao acesso que o autor tem a profissio-

nais do Direito, mas que, entretanto, tem disponibilidade restrita;

Construcao ¢ a atividade em que ocorre a construcao da ontologia, descrita através da ativi-
dade anterior, sendo que aqui se objetiva o uso da linguagem OWL-DL para tal. Assim,
a construcdo se da através dos passos 10 e 11, ainda da 3? fase, nas quais se formaliza
a ontologia almejada culminando com a constru¢cdo de um protétipo. A realizagdo des-
tes passos t€ém como pré-requisito a operacionalizacdo do Protégé, ou seja a obtencdo,
instalacdo e instrucdo de uso desta ferramenta. Dada a disponibilidade de pacote de
instalacdo e ampla documentagdo na Internet do produto, o qual € licenciado através das

regras de Software Livre, a viabilidade desta atividade € considerada alta;

Avaliacao ¢ a atividade onde se verifica a qualidade da ontologia, construida durante a atividade

anterior, através de duas tarefas:

e Consisténcia, que visa a conferir, através de um programa raciocinador, se o relacio-
namento entre 0s conceitos estao consistentes, tarefa esta realizada conforme espe-

cificado no passo 14 (Avaliagao com enfoque em Ontologia) da 4? fase (Avalia¢do),
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cujo pré-requisito € a operacionalizacio do Pellet. A viabilidade desta tarefa € alta,

considerando as condicdes de instalacdo e documentacdo semelhantes as do Protégé;

e Conformidade, que visa a conferir, através de revisdo por especialistas, se os con-
ceitos e propriedades da ontologia estdo de acordo com o dominio. Esta tarefa é
orientada pelo passo 13 (Avaliacdo com enfoque no Usudrio) da 4? fase, tem como
pré-requisito a cooperagdo de especialistas em jurisprudéncia, e por este fato tem
uma viabilidade considerada baixa, visto que, apesar da disposi¢do da Secdo de Ju-

risprudéncia do TJPR, os seus recursos humanos sdo escassos;

Aplicacao ¢ a atividade de construcdo e testes da aplicagdo baseada na ontologia, através das

seguintes tarefas:

e Composicdo de corpus, que visa a compor um conjunto de documentos jurispru-
denciais de extensdao adequada. O pré-requisito desta tarefa é o acesso ao banco de
dados de jurisprudéncia do TIPR, o que torna a sua viabilidade média, posto que, por

se tratarem de informacdes judiciais reais, podem haver empecilhos institucionais;

e Processamento de informagdes do corpus, que visa a extracdo de individuos do cor-
pus que se adequem aos conceitos da ontologia. Esta tarefa, assim como as duas
proximas, se insere no contexto do passo 15 (Construir a aplicacdo baseado na on-
tologia) da 5% fase (Aplicagdo), tendo como pré-requisito a criacdo de um programa
que efetue todos os processamentos necessarios para a extragdo de informagdes em
cada documento de conceitos jurisprudenciais, o que € de alta viabilidade dada a

grande disponibilidade de tecnologias e pesquisas existentes na area de RI;

e Populacdo da ontologia, que visa a inserir na ontologia os individuos extraidos do
corpus, tarefa esta que tem como pré-requisito a criagdo de modulo do programa
que popule a ontologia com o resultado da extragdo realizada na tarefa anterior, o
que pode ser considerado de alta viabilidade devido as defini¢des da W3C da OWL
e da disponibilidade da biblioteca de fungdes Jena para manipulagao de ontologias

em OWL;

e Pesquisa na ontologia, que visa a disponibilizar uma interface para o usudrio efetuar
consultas na ontologia populada, tarefa esta que tem como pré-requisito a criagao
de um médulo que possibilite a submissao de consultas aos individuos da ontologia,
o que pode ser considerado de alta viabilidade devido as defini¢des da W3C da
SPARQL e da disponibilidade de fungdes para submissdo de consultas baseadas

nesta linguagem na biblioteca de func¢des Jena;
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e Testes da extracdo, que visa a avaliagdo de revocacdo e precisdo dos individuos

extraidos, correspondendo ao passo 14 (Avaliagdo com enfoque na tecnologia) da

4% fase (Avalia¢ao);

e Testes da pesquisa, que visa a avaliacdo de revocagdo e precisdao do resultado da

pesquisa na ontologia populada, correspondendo ao mesmo passo citado na alinea

anterior.

Por fim, para a pergunta a ser respondida ao final da fase de estudo de viabilidade, “PROS-

SEGUIR?”, considerou-se o fato de as viabilidades dos problemas terem sido avaliadas com

conceitos de média a alta na maioria dos casos, sendo que o Unico quesito com viabilidade

baixa ndo chega a impedir a conclusdo do projeto, levando, assim, a resposta SIM.

3.1.2  Aplicacdo da Fase Ponta-pé inicial

Prosseguindo, na fase do Ponta-pé inicial, baseando-se, ainda, nos conhecimentos iniciais

do dominio adquiridos, criou-se 0 Documento de Especificacao de Requisitos da Ontologia,

conforme o Quadro 6.

| Tema | Requisitos |
Cobertura da | Conceitos juridicos envolvidos com documentos de jurisprudéncia, tais
ontologia como:
- legislacao;
- 6rgdo julgador;
- local do processo;
- atores do processo e da jurisprudéncia;
- recurso;
- decisdo ao recurso;
- tipo da jurisprudéncia.
Aplicacao da | Compartilhamento do conhecimento jurisprudencial entre tribunais.
ontologia Denotacdo de semantica a documentos jurisprudenciais semi-estruturados.
Fonte de informacdo para pesquisas semanticas.
Fontes de Documentos jurisprudenciais publicados pelo TIPR.
conhecimento | Documentacao de sistemas de informagdes judiciais do TIPR.
Tesauro Juridico da Justica Federal (CEJ, 1997).
Experiéncia do autor nos citados sistemas.
Biblioteca juridica do TJPR.
Especialistas juridicos do TJPR.

Quadro 6: Documento de Especificacao de Requisitos da Ontologia (ORSD)

Assim, € possivel o inicio, de fato, da constru¢do da ontologia, através da Descri¢cao semi-

formal da ontologia. Baseado na Cobertura da ontologia e nas Fontes de conhecimento, ambas

levantadas no ORSD, construiu-se de um diagrama de classes, conforme a Figura 13.
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Figura 13: Descri¢cao Semi-formal da Ontologia

Ao final desta fase a pergunta, a ser respondida baseado nos artefatos gerados, é: “REQUI-
SITOS SUFICIENTES?” Em primeira andlise, os requisitos levantados e o diagrama de classes

inicial sdo suficientes para prosseguir, logo a decisdao é SIM.

3.1.3 Aplicacdo da Fase Refinamento

Nesta fase formalizou-se a ontologia semi-formal, resultante da fase anterior, obtendo-se,
assim, uma primeira versao da ontologia almejada, conforme preconizado pela OTKM, através

de dois passos.

3.1.3.1 Refinamento da ontologia semi-formal

Neste passo, rearranjou-se o diagrama de classes inicial, formando uma taxonomia com o0s
conceitos levantados, além de se adicionarem atributos a alguns conceitos. Para tal, contou-
se com o auxilio de um Advogado, um Assessor Juridico e uma Assessora de Gabinete de

Desembargador, resultando no diagrama da Figura 14.
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3.1.3.2 Formalizacao da ontologia almejada e criacdo de um prot6tipo

A ontologia semi-formal refinada contém os principais conceitos e propriedades formulados
a partir das fontes de conhecimento enumeradas no ORSD, possibilitando a constru¢do de um
protétipo da primeira versao da ontologia almejada utilizando o Protégé, cuja visualizacdo pode-

se dar através da Figura 15.

Aszserted Hierarchy
ol Thing ol Thing
¥ ) Jurisprudencia Jurisprudencia
Decizaohonoctatica Acordan
L j Acardao Y Atar
it L Desembargador
Y Citaco Presidente
Juiz Relatar
hiniztro Y Recarrente
Promator Agravante
Ementa Apelante
Deciso Embargante
Fato Reclamante
L 4 Local Referenciado Yitima
Cidade Y Recorrido
LIF Loravado
Endereca Bpelado
Comarca Embargaco
Escrivania Reclamada
Y Chieto Feu
Azzunto
Feita
Ledislacao
CrgaaJulgadar
Y Recursa
Agravo
Avelacao
Embargo

Figura 15: Visualizacao do protétipo da ontologia JurisTJPR

Maior detalhamento da ontologia, serd dado mais adiante, neste trabalho, apds sucessi-
vos refinamentos, entretanto, o confronto desta primeira versdao com o ORSD ¢ suficiente para
responder SIM a questdo a ser decidida ao final desta fase: “ATENDE AOS REQUISITOS
LEVANTADOS?”
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3.1.4 Aplicacao da Fase Avaliacao

Para aferir e garantir a qualidade da ontologia, foram efetuados os trés tipos de avaliagao
propostos na OTKM, porém reordenando a sequéncia, como aparecem na metodologia, de

acordo com a visao deste autor.

3.1.4.1 Avaliacdo com enfoque na ontologia

Neste quesito adotou-se, como método de avaliagdo, a apresentacdo da taxonomia resul-
tante do refinamento da ontologia semi-formal, conforme j4 apresentado na Figura 14, a uma
banca tecnoldgica composta por 5 doutores e doutorandos integrantes do grupo MEMENTO.
Baseado na experiéncia de cada componente, a banca efetuou uma avaliacao dos conceitos, atri-
butos e relacdes, contidos na taxonomia, visando uma melhor adequagdo 1dgica para a ontologia
almejada. A opg¢do da taxonomia, como instrumento de avaliagdo facilitou, a visdo hierarquica

do dominio daqueles que ndo estavam diretamente envolvidos com o trabalho.

Assim, esta avaliacdo provocou um retorno a fase de refinamento (o que € previsto pela
OTKM) visando a criagdo de uma nova versao mais refinada da taxonomia, conforme apresen-

tada na Figura 16, na qual, entre as principais mudangas, sugeridas pela banca, encontram-se:

e remocado do conceito Decisao Monocratica, visando uma limitagdo do escopo deste tra-
balho, visto que os documentos deste tipo apresentam diferengas na estrutura se compa-

rados aos documentos de Acordios;

e restruturacdo do conceito de Ator, bem como de seus e sub-conceitos, com a criacdo dos

conceitos de Papéis Juridicos e Jurisprudenciais;

e substituicdo do conceito Ator pelos conceitos Papel, PapelJuridico e PapelJurispru-

dencia, sendo estes dois ultimos especializa¢des do primeiro;

e 0s sub-conceitos de Ator se tornaram sub-conceitos de PapelJuridico e PapelJurispru-

dencia;

e 0 conceito Ator deixou de ter sub-conceitos e passou a se relacionar com os conceitos

PapelJuridico ¢ PapelJurisprudencia;

e especializacdo do conceito Local Referenciado em Fisico e Juridico, tendo os seus sub-

conceitos reagrupados.
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3.1.4.2 Avaliacao com enfoque tecnolégico

Conforme preconizado pela OTKM, neste passo a ontologia prototipada no Protégé, foi
submetida ao Pellet, enquanto presente na memoria daquele aplicativo, visando uma avaliacao
de consisténcia. Assim, a submissdo da ontologia a este raciocinador resultou em sucesso para

todos 0s seus testes.

3.1.4.3 Avalia¢do com enfoque no usudrio

Para o principal objetivo preconizado pela OTKM para esta avaliagdo — analise da satisfagao
do usudrio para com a aplicacdo de gestdo do conhecimento — neste ponto ndo héd elementos
suficientes, visto que ainda nao se chegou a fase de Aplicacdo, a qual sera descrita adiante. A
avaliagdo efetiva da aplicacido, com enfoque no usudrio, serd detalhada na secdo 3.3, pigina
136. Entretanto, dada a 6bvia importancia da participacdo dos futuros usuarios, buscou-se
a participacdo deles na avaliacdo da ontologia, visando garantir a sua coeréncia ao dominio.
Assim, a taxonomia resultante do segundo refinamento, conforme a Figura 16, foi apresentada
para o pessoal do Centro de Documentacdo do TJPR, dentro do qual se encontra a Secdo de
Jurisprudéncia, integrada por profissionais especializados no assunto correlato, os quais nao

formularam discordancias e nem tdo pouco acréscimos aos conceitos apresentados.

Por fim, a decisdo ao final da fase de Avaliacdo se baseia na pergunta: “A ONTOLO-
GIA AVALIADA PREENCHE TODOS OS CRITERIOS DE AVALIACAO RELEVANTES
PARA A APLICACAO ALMEJADA?” Analisando a questio, nota-se que a ontologia passou
totalmente pelas duas primeiras avaliacOes e parcialmente pela terceira. Entretanto, a parte da
avaliacdo que faltou, o enfoque na satisfacdo do usudrio para com a aplica¢do, deve-se a uma im-
possibilidade técnica visto que tal requisito s6 pode ser satisfeito ao final da fase de Aplicagao.
Este ndo chega a ser um problema, posto que o proprio autor da OTKM, coloca a avaliagdo pelo
usudrio como um “passo em aberto”, sendo que o engenheiro deve decidir a continuidade do
projeto baseado nos critérios considerados mais relevantes para a aplicacdo almejada. Sendo o

que se coloca, a decisdo é SIM — prosseguir.

3.1.5 Aplicacdo da Fase Aplica¢do e Evolugdo

A evolucao da ontologia ocorreu, como ¢ comum acontecer, quando da implementacao
da aplicacdo, visto que alguns de seus elementos tiveram de ser adaptados, visando uma me-
lhor adequacdo a tecnologia envolvida bem como a légica do dominio. Podem-se resumir as

mudancas ocorridas em:
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e agregamento dos sub-conceitos em parti¢coes;

e sub-conceitos Endereco, Cidade ¢ UF transformados em atributos do conceito Local

Fisico;
e novos atributos em alguns conceitos;

e propriedades partOf substituidas por propriedades relacionais especificas para cada par

de classes relacionadas;

e novas propriedades, criadas visando um relacionamento especifico entre cada par de con-

ceitos em que ha relacdo;

e novo conceito Competencia, particionado em dois novos sub-conceitos, Criminal e Ci-

vel, visando especificar a competencia de cada Recurso;

e novos sub-conceitos criados para as particdes dos conceitos Recurso, Papel Jurispru-

dencia, Recorrido e Recorrente, descobertos durante o processamento do corpus;

e especificacao de sub-propriedades, visando o relacionamento entre conceitos e sub-conceitos.

A evolugdo percebida, se confrontada com a perguntada ao final desta fase, “HOUVE
MUDANCA?”, leva a resposta SIM. Neste caso, a OTKM direciona o ciclo do desenvolvi-
mento para trds, retornando assim a terceira fase, Refinamento. Assim, obteve-se um terceiro
refinamento da ontologia semi-formal, aqui representado pela taxonomia apresentada nas Figu-

ras 17 e 18.
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O novo refinamento da ontologia semi-formal deu subsidios para a criacao da versao final da
ontologia formal. Note-se que a ontologia resultante ndo pretende encerrar o dominio completo
da jurisprudéncia. A ontologia almejada, desde o inicio, visa tdo somente a atender aos

requisitos da aplicacao neste trabalho postulada.

Assim, é possivel agora definir cada conceito através de relacdes de subsuncao e disjungao,
bem como de afirmagdes e axiomas, tudo isso utilizando como linguagem de representacao a

DL, resultando, por fim, nas expressoes a seguir.

Acordao: o conceito é definido pela conjun¢ao de algumas restri¢des existenciais, as quais in-
dicam que um acordado deve referenciar pelo menos um de cada conceito de Ator, Ementa,
Recurso e Voto e varias restrigdes universais que definem que um acérdao pode referen-
ciar os seguintes conceitos: Assunto, Citado, Fato, Legislacdo, Local, Objeto e Orgio.

Por fim, Acordao é subsumido pelo conceito Jurisprudencia, ficando assim a expressao:

Acordao T Jurisprudencia

Acordao = VtemAssunto.Assunto 1 3temAtor.Ator(]
VtemCitado.Citado N JdtemEmenta.Emental
VtemFato.Fato ' VtemLegislacao.Legislacaor
VtemLocal.Local M VtemObjeto.Objetor
VtemOrgao.OrgaoJulgador M JtemRecurso.Recursor]

dtemVoto. Voto

Competencia: o conceito € definido como sendo referenciado por pelo menos um recurso,
além de possuir um axioma de cobertura que limita que os seus individuos pertencam so-
mente aos subconceitos de Civel ou Criminal, os quais por sua vez sao disjuntos, ficando

assim a expressao:

Competencia = JehCompetenciaDe.Recursol
( Civel U Criminal )

Civel

Civel

Criminal

I

Competencia

1M

—Criminal

M

Competencia

Criminal —Civel

1
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Ementa e Voto: sdo conceitos definidos como sendo referenciados por pelo menos um acérdao,

ficando assim as expressoes:

Ementa = dehEmentaDe.Acordao

Voto = dehVotoDe.Acordao

Fato e OrgaoJulgador: sio conceitos que podem ser referenciados por um acérdao, ficando

assim as expressoes:

Fato = VehFatoDe.Acordao
OrgaolJulgador = VehOrgaoDe.Acordao

Local: a definicdo do conceito indica que ele pode ser referenciado por um acérdao, além de
possuir um axioma de cobertura que limita que os seus individuos pertengcam somente
aos subconceitos de LocalFisico ou Localluridico, o qual por sua vez também possui
um axioma de cobertura para os subconceitos de Comarca e Escrivania, os quais sao

disjuntos, ficando a expressao da seguinte maneira:

Local = VehLocalDe.Acordaol
( LocalFisico L LocalJuridico )

LocalFisico C Local

LocalFisico —LocalJuridico

I

LocalJuridico Local

7

LocalJuridico —LocalFisico

1M

LocalJuridico

( Comarcal | Escrivania )

Comarca LocalJuridico

I

Comarca —Escrivania

7

Escrivania LocalJuridico

i1

Escrivania —Comarca
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Objeto: a definicdo do conceito indica que ele pode ser referenciado por um acérddo, além de

possuir um axioma de cobertura que limita que os seus individuos pertencam somente aos

subconceitos de Assunto, Feito ou Legislacdo, os quais, por sua vez, também possuem

defini¢des de que eles podem ser referenciados por um ac6rdao, além de serem disjuntos,

ficando assim a expressao:

Objeto

Assunto
Assunto
Assunto
Feito

Feito

Feito
Legislacao
Legislacao

Legislacao

L e A I

VehObjetoDe.Acordaor]

( Assunto LI Feito LI Legislacao )
Objeto

—Feito M —-Legislacao
VehAssuntoDe.Acordao

Objeto
—LegislacaoT—Assunto
VehFeitoDe.Acordao

Objeto

—Feito M —~Assunto

VehLegislacaoDe.Acordao
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Recurso: o conceito pode ser referenciado em pelo menos um acordao e deve referenciar pelo
menos um de cada conceito Comarca, Competencia e Escrivania. Por fim o conceito é
definido por um axioma de cobertura, que limita os seus individuos a pertencer exclusi-
vamente aos seus subconceitos — 0s quais, por sua vez, sao disjuntos entre si — ficando

assim a expressao:

dehRecursoDe.Acordao N dtemComarca.Comarcal’l

Recurso
JtemCompetencia.Competencia [l JtemEscrivania.Escrivaniall
( AcaoRescisoria ] Agravo L] Apelacaol
ConflitoJurisdicao LI ConflitoCompetencia Ll Embargol
MandadoSeguranca Ll RevisaoCriminal )

AcaoRescisoria Recurso

1M

AcaoRescisoria

1M

—Agravo 1 —Apelacao " =ConflitoJurisdicao "M -Embargol

—ConflitoCompetencia M —MandadoSeguranca ' —RevisaoCriminal

Ir1

Agravo Recurso

Agravo

M

—AcaoRescisorial1—Apelacao M —ConflitoJurisdicao ' —Embargor
—ConflitoCompetencia M ~MandadoSeguranca ' —RevisaoCriminal

Apelacao Recurso

M1

Apelacao —AcaoRescisorial —Agravo [ —ConflitoJurisdicao ' —Embargol
—ConflitoCompetencia M —~MandadoSeguranca ' —RevisaoCriminal

ConflitoCompetencia Recurso

M1

ConflitoCompetencia —AcaoRescisorial1—Agravo 'l ~Apelacao ' —ConflitoJurisdicaol
—Embargo M —-MandadoSegurancal1—RevisaoCriminal

ConflitoJurisdicao Recurso

1M

ConflitoJurisdicao

1M

—AcaoRescisorial1—Agravo 'l ~Apelacao ' —ConflitoCompetenciall

—Embargo N —-MandadoSeguranca 1 —RevisaoCriminal

Ir1

Embargo Recurso

Embargo

1M

—AcaoRescisorial—Agravo 1—Apelacao ' —~ConflitoJurisdicaoll
—ConflitoCompetencia M —MandadoSeguranca ' —RevisaoCriminal

MandadoSeguranca Recurso

1

MandadoSeguranca

1M

—AcaoRescisorial1—Agravo ' ~Apelacao N —ConflitoJurisdicaor
—ConflitoCompetencia M ~Embargo N —RevisaoCriminal

RevisaoCriminal Recurso

M

RevisaoCriminal

Ir1

—AcaoRescisoriam—Agravo1—Apelacao " —ConflitoJurisdicaol

—ConflitoCompetenciall —Embargo M —-MandadoSeguranca
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Ator: o conceito € definido pela conjuncdo de duas sentencas: um ator deve ser referenciado
em pelo menos um ac6rdado e deve ter pelo menos um papel de jurisprudéncia no acérdao,

ficando assim a expressao:

Ator = JehAtorDe.Acordao ' JtemPapelJurisprudencia.PapelJurisprudencia

Citado: o conceito € definido pela conjuncdo de duas sentencas: um citado pode ser referenci-
ado em um ac6rdao e deve ter pelo menos um papel de juridico no acérdao, ficando assim

a expressao:

Citado = VehCitadoPor.Acordao ' 3temPapelJuridico.PapelJuridico

Papel: a definicdo do conceito consiste em um axioma de cobertura que limita que os seus
individuos pertengcam somente aos subconceitos de PapelJuridico ou PapelJurisprudencia,

ficando assim a expressao:

Papel = PapelJuridico LI PapelJurisprudencia

PapelJuridico: ¢ um subconceito de Papel, disjunto do conceito PapelJurisprudencia e que
pode ser referenciado por um Citado. Possui um axioma de cobertura que limita que
os seus individuos pertengam somente aos seus subconceitos Juiz, Ministro, Promotor ou
Desembargador, os quais sdo disjuntos entre si. Além disso o subconceito Desembargador
possui uma definicdo que indica que ele pode ser referenciado por um Presidente e por

um Relator, ficando assim a expressao:

PapelJuridico C  Papel
PapelJuridico

M

—PapelJurisprudencia

PapelJuridico VehPapelluridicoDe.Citador1

( Juiz U Ministro Ll Promotor LI Desembargador )

Juiz

1M

PapelJuridico

M

Juiz —Desembargador M —Ministro [T —~Promotor

Ir1

Ministro PapelJuridico

Ministro

1M

—Juiz M —Desembargador M —Promotor

Promotor

1M

PapelJuridico

Promotor

I

—Juiz M —Ministro M —~Desembargador

Ir1

Desembargador PapelJuridico

Desembargador —Juiz M —Ministro " —Promotor

M

Desembargador VfazPresidencia.Presidente N VfazRelatoria.Relator
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PapelJurisprudencia: é um subconceito de Papel, disjunto do conceito PapelJuridico, que
deve ser referenciado por pelo menos um Ator e possui um axioma de cobertura que
limita que os seus individuos pertencam somente aos subconceitos de Presidente, Relator,

Revisor, Recorrente ou Recorrido, ficando assim a expressao:

PapelJurisprudencia T Papel

PapelJurisprudencia C —PapelJuridico

PapelJurisprudencia = dehPapelJurisprudenciaDe.Ator ]
( Presidente L Relator LI RevisorL

Recorrente LI Recorrido )

Presidente e Relator: a definicao dos conceitos indica que eles podem ser referenciados por
um Desembargador, além de serem subsumidos pelo conceito PapelJurisprudencia. Por
fim, ele sdo disjuntos dos demais subconceitos de PapelJurisprudencia, ficando assim as

expressoes:

Presidente

I

PapelJurisprudencia

Presidente —Recorrente M —Recorrido M —Relator N —Revisor

I

Presidente VehPresidenciadoPor.Desembargador

Relator

I

PapelJurisprudencia

Relator —Recorrente M —Recorrido M —Presidente M —Revisor

I

Relator

VehRelatadoPor.Desembargador

Revisor: a defini¢do do conceito indica que ele € subsumido pelo conceito PapelJurisprudencia
e € disjunto dos conceitos de Recorrente, Recorrido, Presidente e Relator, ficando assim

a expressao:

Revisor T PapelJurisprudencia

Revisor C —Recorrente M —Recorrido N —Presidente N —Relator

Recorrente: a definicao do conceito indica que ele é subsumido pelo conceito PapelJurispru-
dencia, € disjunto dos conceitos Relator, Recorrido, Presidente e Revisor, € possui um
axioma de cobertura que limita que os seus individuos pertencam somente aos subcon-
ceitos de Agravante, Apelante, Embargante, Impetrante, Interessado, Reclamante, Susci-
tante, Vitima ou Requerente — os quais, por sua vez, sao disjuntos entre si — ficando assim

a expressao:



Recorrente T
Recorrente C

Recorrente =

Agravante C

I

Agravante

Apelante

I

Apelante

1M

M

Embargante

1

Embargante

Impetrante

I

Impetrante

1M

Interessado

M

Interessado

I

I

Reclamante

Reclamante

I

Suscitante

11

Suscitante

Vitima

I

Vitima

I

Requerente

I

Requerente

I
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PapelJurisprudencia
—Relator M —Recorrido N —Presidente [1—Revisor
( Agravante LI Apelante || Embargante LI Impetrantel |

Interessado LI Reclamante LI Suscitante LI Vitima L Requerente )
Recorrente
—Apelante M1 -Embargante " —Impetrantel ]
—Interessado N —Reclamante M —~Suscitante ' —Vitima ' ~Requerente
Recorrente
—Agravante 1 -Embargante M —Impetrantel
—Interessado M —Reclamante M —Suscitante [ —Vitima [ —Requerente
Recorrente
—Agravante [l —Apelante [ —Impetrantel]
—Interessado N —Reclamante M —Suscitante M —Vitima " —Requerente
Recorrente
—Agravante [l ~Apelante 1 ~Embargantel
—Interessado N —Reclamante M —=Suscitante ' —Vitima " —Requerente
Recorrente
—Agravante [ ~Apelante " —Embargante M —Impetrantel
—Reclamante N —Suscitante ' —Vitima 1 —Requerente
Recorrente
—Agravante [l —Apelante N —Embargante 1 —Impetranter
—Interessado N —~Suscitante M —~Vitima1—Requerente
Recorrente
—Agravante 1 - Apelante [1-Embargante ' —Impetranter
—Interessado N —Reclamante M —Vitima 1 —Requerente
Recorrente
—Agravante [ ~Apelante 1 —~Embargante N —~Impetrantel
—Interessado M —Reclamante I —Suscitante 1 —Requerente
Recorrente
—Agravante [ —~Apelante N —Embargante M —Impetrantel

—Interessado M —Reclamante N —Suscitante 1 —=Vitima
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Recorrido: a definicdo do conceito indica que ele € subsumido pelo conceito PapelJurispru-
dencia, € disjunto dos conceitos Relator, Recorrente, Presidente e Revisor, e possui um
axioma de cobertura que limita que os seus individuos pertencam somente aos subcon-
ceitos de Agravado, Apelado, Embargado, Impetrado, Reclamado, Suscitado, Reu ou

Requerido — os quais, por sua vez, sdo disjuntos entre si — ficando assim a expressao:

Recorrido C  PapelJurisprudencia

Recorrido CT  —Relator ' —Recorrente 1 —Presidente ' —Revisor

Recorrido = ( Agravado Ll Apelado LI Embargado LI Impetradol
Reclamado LI Suscitado LI Reu LU Requerido )

"1

Agravado Recorrido

Agravado

1M

—Apelado " —Embargado N —Impetrador

—Reclamado M —=Suscitado M—Reu "M —Requerido

Apelado
Apeldo

I

Recorrido

1

—Agravado N —-Embargado M —Impetrador
—Reclamado M —=Suscitado M —Reu M —Requerido

Embargado Recorrido

I

Embargado

1

—Apelado M —-Agravado ' —~Impetrador1
—Reclamado M —Suscitado M —Reu M —Requerido

Impetrado Recorrido

I

Impetrado

I

—Apelado "M —Embargado N —-Agravadol]

—Reclamado M —Suscitado M —Reu "M —Requerido

1

Reclamado Recorrido

Reclamado

I

—Apelado " —Embargado N —Impetrador]
—Agravado ' —=Suscitado M —Reu M —Requerido

Suscitado Recorrido

11

Suscitado —Apelado M —Embargado N —Impetradol
—Reclamado M —Agravado M —Reu " —Requerido
Reu

Reu

I

Recorrido

1

—Apelado " —Embargado N —Impetrador]
—Reclamado " —Suscitado N —Agravado ' —=Requerido

Requerido Recorrido

I

Requerido

I

—Apelado "M —Embargado N —Impetradol]

—Reclamado M —Suscitado N —Reu —~Agravado

A corrente fase ainda almeja a constru¢ao da aplicacao de gestdo da ontologia, o que sera

abordado, dada a sua complexidade e extensdo, em uma sec¢do especifica, 3.2.
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Por fim, chegou-se ao resultado esperado para a corrente fase: a ontologia evoluida. Com
isso analisa-se novamente a pergunta ao final, “HOUVE MUDANCA?”, cuja resposta, neste
ponto, é NAO, podendo-se assim seguir em frente para a construcio da aplicacio que se baseard
na ontologia resultante. Note-se que as respostas dadas as perguntas, analisadas ao final de cada
fase, foram inferidas baseado tdo somente no senso do autor, visto que a OTKM ndo define, e

nem exige, métricas para se obter as respostas de maneira logica.
3.2 CONSTRUCAO DA APLICACAO DE GESTAO DA ONTOLOGIA

O Metaprocesso culminou com a criacao e avaliagcdo da ontologia JurisTJPR. Assim, é
possivel passar para a ultima fase deste processo, a qual visa a aplicar e manter a ontologia re-
sultante. O principal requisito do projeto é a extracdo de instancias de conceitos, sub-conceitos
e propriedades de um corpus de acérddos, visando a sua utilizacdo na populagdo da ontologia
JurisTJPR. Assim, neste trabalho optou-se pela constru¢cdo de um aplicativo, dada a necessidade
de extracdo de informacdes, o que ndo seria possivel através de sistemas prontos de mineragcdo

de dados, como, por exemplo, 0 Weka (FRANK et al., 2009).

O primeiro requisito, técnico, para a constru¢do do aplicativo foi a sua codificacdo utili-
zando a linguagem Java, por ter a sua licenga de utilizacdo regida por regras de software livre;
por ser a linguagem utilizada na codificacio de todas as bibliotecas de cddigos abordadas na
revisdo bibliografica; por ter se tornado, no momento, uma linguagem padrao para qualquer

aplicacdo académica, facilitando a reutiliza¢do do codigo em trabalhos futuros.

As técnicas e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento, dentre aquelas apresentadas

na revisao bibliografica, capitulo 2 foram:

Extracao de Instancias de Conceitos: para a extracdo foi utilizada a RegEx, biblioteca para
andlise de expressoes regulares, disponivel no pacote java.util do Java2, a partir da versao
1.4;

Stemming: o processamento de stemming efetuado nas sentencas extraidas se deu através da

biblioteca PortugueseStemmer;

Avaliacao de relevancia de termos: para este requisito optou-se por busca de similaridade

com os descritores existentens no Tesauro Juridico da Justica Federal;

Representacao e armazenamento da ontologia: foi utilizada a linguagem OWL-DL, uma sub-

linguagem da OWL que implementa a expressividade da Logica de Descricoes;
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Gestao da ontologia: a gestdo (carga em memdria, navegacdo, populagdo e gravacdo em ar-

quivo) da ontologia foi implementada baseada na framework Jena.

Assim, as metodologias, técnicas e ferramentas até aqui abordadas, por fim promovem o
embasamento tecnoldgico necessario para se construir a aplicacdo almejada neste trabalho, a

qual foi planejada, para quebrar a sua complexidade, em cinco médulos:

Extracao de Corpus ¢ um mdédulo externo a aplicacdo, o qual foi executado previamente, vi-
sando a composicao do corpus, cujos documentos necessitavam ser extraidos de sua base

de dados de origem;

Visualizacao ¢ o médulo de entrada e saida do aplicativo, cuja func¢do € proceder a carga da
ontologia do arquivo para a memoria, representa-la graficamente na tela do computador e,
por fim, gravd-la novamente no arquivo, visando a tornar permanentes as alteracdes efe-
tuadas na ontologia em memdria. Para a implementacdo deste médulo foi reaproveitado o
sistema TreeVis, de autoria de Anderson Seiti Yamamoto, construido na plataforma Java,
sob a orienta¢do do docente pesquisador deste programa de pds-graduacao, Dr. Cesar Au-
gusto Tacla, visando justamente a carga, a visualizacao (em forma de drvore) e a gravacao

de ontologias;

Extracao ¢ o moédulo onde se efetua uma varredura do corpus, visando a extracdo de instancias
para os conceitos de jurisprudéncia mapeados na ontologia. O resultado deste mddulo é

gravado em memoria em uma lista de conceito-instancia;

Populacao ¢ o médulo onde a ontologia, residente na memoria principal, € povoada com as

instancias extraidas através do mddulo anterior, com o qual trabalha iterativamente;

Pesquisa é o médulo onde a ontologia povoada, presente na memdria principal, pode ser con-
sultada através de consultas informadas em alto nivel pelo usudrio e convertidas na lin-

guagem de consulta SPARQL.

Assim, o sistema TreeVis, adicionado dos médulos de extracdo de instancias de conceitos e
de populagdo da ontologia JurisTJPR, recebeu um novo nome: jurTreeVis. Deve-se esclarecer
que este aplicativo consiste em um prototipo, o qual visa, tdo somente, a aplicacao dos métodos
aqui propostos bem como provar a viabilidade deles, sendo que ndo hd aqui 0 compromisso
em contemplar todas as possibilidades e situacdes possiveis de se encontrar no dominio da
jurisprudéncia, o que seria uma restricdo para um sistema a ser colocado em producdo. Os
componentes criados ou utilizados para compor a solu¢cao podem ser visualizados conforme a

Figura 19, sendo detalhados nas subse¢des a seguir, organizados por médulos.
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Figura 19: Componentes da aplicacao
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3.2.1 Modulo de Extragcao de Corpus

Trata-se de um componente externo a aplicacdo, o qual visa tdo somente a obter os do-
cumentos de acérdaos que comporiao o Corpus que servira de entrada, sendo assim executado
apenas uma vez. Os documentos encontram-se na base de dados de testes JUD, residente em
um Sistema Gerenciador de Base de Dados (SGBD) Sybase, a qual contém os dados resultantes
do sistema de controle processual Judwin, incluindo os acérdaos proferidos pelos desembarga-
dores do TJIPR. Os documentos, elaborados em formato Rich Text Format (RTF), sdo gravados

em formato bindrio na tabela AcordaoTexto, cuja estrutura se apresenta conforme a Figura 20.

CREATE TABLE dbo.AcordaoTexto |

Orgdul smallint HOT HULL,
Aoordao int HOT HULL,
Proceszzo int HOT HULL,
Texto imadge HULL

]

Figura 20: Estrutura da tabela de documentos de acérdaos

Assim, foi construido um pequeno programa, ExtraiAcordao, em Delphi (plataforma esco-
lhida visando a reaproveitar c6digo ja existente) o qual carrega em memoria cada documento

existente na citada tabela e o grava no sistema de arquivos do Windows.

3.2.2 Moddulo de Visualizagado

No médulo de visualizacdo a classe ModelEditor invoca a API do Jena para efetuar a carga
dos conceitos e propriedades, e respectivas instancias, da ontologia que for fornecida como
entrada ao sistema. Arquivos no formato OWL ou RDF, de qualquer ontologia, podem ser
oferecidos neste momento, visando a sua visualizagdo. Assim, a carga da ontologia em memoria

resulta na criagao do objeto Model da classe OntModel, originaria da biblioteca Jena.

Na sequéncia, a classe UserGui é invocada para a composicdo e saida em tela de uma
arvore hierdrquica (tree) que representa a ontologia carregada, o que € feito utilizando as clas-

ses bésicas da biblioteca do Java javax.swing.tree, conforme pode-se ver na Figura 21,
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3 Ontology
¢ I Classes
o= Recurso

¢ 9 Local
o= [ LocalJuridico
D LocalFisico
D Ementa
9 =3 Objeto
D Assunto
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[ Feito
¢ [J Papel
¢ 9 PapelJurisprudencia
o= 9 Recorrido
o= J Recorrente
D Revisor
D Presidente
D Relator
o= 9 PapelJuridico
o= J Competencia
D oto
[ citado
o= [ Jurisprudencia
D OrgaoJulgador
D Ator
D Fato
¢ [ Properties
D temJuiz
D ehAtorDe
D temAgravante
D ehConflitoCompetenciaDe
D ehAssuntoDe
D temAgravado
D ehApelacaoDe
D ehHabeasDataDe
D fazPresidencia
D ehReclamadoDe
D temEscrivania
[ temvitima
D temRevisor
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Class:
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Comment:
null

Superclass:
||+ Objeto
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[»

:| Info:

[TreeVisualizer

Figura 21: Janela do modulo de visualizacao do jurTreeVis

onde:

e 0 quadro da esquerda demonstra, na forma de drvore hierarquica, a taxonomia das Clas-

ses, ou conceitos, da ontologia carregada, bem como as suas propriedades;

e 0 quadro superior central, intitulado Data, apresenta detalhes da classe selecionada: URI

do conceito (Class), rétulo (Label), comentarios (Comment), conceitos genéricos (Super-

class) e conceitos especificos (Subclasses);

e 0s demais quadros serdo abordados mais adiante;
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3.2.3 Modulo de Extragdo

Este médulo, resumidamente, abre os arquivos do corpus e submete-os a métodos de extra-
¢ao, gerando modelos XML que contém os individuos extraidos de cada documento. Deve-
se aqui esclarecer que, apesar de o mddulo de visualizagdo possibilitar a carga em memoria e
a representacdo grafica de qualquer modelo contido em arquivo RDF ou OWL, o médulo de
extracdo, bem como os seguintes descritos, sé terd efeito quando a ontologia JurisTJPR estiver

em memoria.

O jurTreeVis utiliza um método iterativo de extracao e populacdo, onde, a cada iteragao,
um arquivo € carregado, processado e os seus individuos populados na ontologia. Tais funcio-

nalidades sdo ativadas através da janela intitulada Populagdo, conforme a Figura 22,

-
|£| Populagio I — . — -D-E‘g

ErIE Popular corpus H Remover || Adicionar |

CAONTO\corpus JACORDAQ_1013140_1101048.TXT
CAONTO\corpus 3ACORDAO_12838_1094785.TXT
CAONTO\corpus 3AWCORDAO_12838_1094793.TXT
CAONTO\corpus 3WCORDAO_784425_1093207.TXT
CAONTO\corpus AACORDAC_784476_1005038.TXT

m

CAONTO\corpus 3ACORDAO_784717_1093967. TXT
CAONTO\corpus AACORDAO_784719_1093895.TXT

Ch\O NTO\COFpUS3\»‘\CORDAO:?B4?‘I 4_1094089.TXT
Cho NTO\CorpuSB\ACORDAO:?B4?24_‘I 092945 TXT - | [

Testes

Documento

MANDADO DE SEGURANCA N° 989.884-8 (0.E.), DO FORO CENTRAL DA COMARCA DA REGIAD METROPOLITANA DE CURITIBA
IMPETRANTE : GIMASA COMERGNG, IWRARIWGUG E EXPORTAGAD DE MAQUINAS LTDA. a
IMPETRADO : SOVERNADGR B0 ESTAUDE DO RAFAWA W
LITIS PASS - ESTADO DO PARANA

RELATOR : DES. IDEVAN LOPES.

»

MANDADO DE SEGURANGA INDEFERIMENTO DE PEDIDO DE COMPENSAGAD DE DEBITO TRIBUTARIO COM CREDITO DE PRECATORIO LIMINAR INDEFERIDA - Eh ~

1| 1 | 3
Extragdo Popular documento Populagdo
=class:Acordao= - Acordao - URL: CAONTO\corpus MACORDAO_1013140_1101048.TXT -

MandadoSeguranca - Numero: §99808-8 Nl
- Comarca: regido metropolitana curitiba W

=dataType:URL> r|
CAONTOcorpus ACORDAO_1013140_1101048.TXT
</dataType:URL=

Ator - Nome: sBBRaa aadEdel Ea@adagaa exportacdo maquinas ltda

[1
[1
[1
[1
=objecttemMandadoSeguranca inverse=ehMandadoSegurancale= [1 - Impetrante
=class:MandadoSeguranca= [1 Ator-MNome: aasIeadenesto pasmad
=dataType:Numero= [l - Impetrado
9D9888-9 [ 1 Ator-Mome: des idevan lopes
=/dataType:Numero= [l - Relator
=objecttemComarca inverse=ehComarcaDe= [ 1 Assunto-Descricac: MANDADO DE SEGURAMNCA
=class:Comarca= ([ Assunto - Descricao: DEBITO TRIBUTARIO 2

L& 3 — S ————————

e e = = = = - = = e e e e e = e e e e e

Figura 22: Janela de extracao/populacao da ontologia

onde:

Corpus ¢ uma caixa contendo a lista dos documentos selecionados do corpus que serdo pro-

cessados;
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Adicionar ¢ um botao através do qual se podem selecionar os documentos que se deseja pro-
cessar. Os arquivos selecionados tem seus nome e caminho no sistema de arquivos adici-

onados a caixa Corpus;
Remover ¢ um botdo através do qual se pode excluir a selecao de um arquivo da caixa Corpus;

Popular corpus ¢ o botio que efetua o método de extragcao e populacao tendo como entrada os
arquivos informados na caixa Corpus. Ao final do processamento, os individuos extraidos
do corpus estardo todos populados na ontologia, a qual foi carregada para a memoria

através do médulo de visualizagdo;

Testes ¢ a drea da janela que dispde de componentes que possibilitam testes de extracdo e

populacdo com um documento (aquele que estiver selecionado na caixa Corpus);

Documento € uma caixa onde se apresenta o conteido do documento que estiver selecionado

na caixa Corpus;

Extrair é um botdo através do qual se processam os métodos de extracdo sobre o texto contido

na caixa Documento;
Extracao ¢ uma caixa onde se apresenta o modelo XML resultante dos métodos de extracao;

Popular documento é um botdo através do qual se processa o método de populacdo da on-
tologia, residente em memoria, tendo como entrada o modelo XML contido na caixa

Extracado;

Populacao € uma caixa onde se apresenta um sumadrio da populagdo efetuada na ontologia,
através de um texto plano contendo os nomes dos conceitos ou propriedades populados,

seguidos dos respectivos individuos;

Os métodos de extragdo se iniciam com o método Util. CargaArquivo o qual efetua a carga

do proximo arquivo para a memdria, através das classes basicas da biblioteca java.io.

Na sequéncia o método Util.rtf2txt transforma o formato do contetido lido do arquivo, de
RTF, para texto plano, através da biblioteca javax.swing.text. DefaultStyledDocument, visando a

remover os caracteres de controle daquele formato.

Seguindo o fluxo, chega-se ao ponto principal deste médulo, a execu¢do do método Extra-
cao.getTags, o qual efetua a extracio de termos e sentencgas contidas no documento carregado —
através de localizagdes, sinais ou expressoes regulares — que possam vir a ser individuos de con-
ceitos e propriedades da jurisprudéncia, retornando-os em tags sob um formato definido pelo

autor, semelhante, em esséncia, ao RDF, conforme o Quadro 7.
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Tipo de Tag
componente
Conceito <class:nomeConceito>

</class:nomeConceito>

Propriedade | <dataType:nomePropriedade>

tipo dado </dataType:nomePropriedade>

Propriedade | <object:nomePropriedade inverse=nomePropriedadelnversa>
tipo objeto </object:nomePropriedade >

Quadro 7: Definicao de tags para representacao de extracao de conceitos

O método getTags € iterativo, ou seja, para cada linha existente no documento sao efetuados
todos os passos necessarios para o processamento da extracdo de instancias, resultando em
todos os conceitos naquela linha encontrados. Entenda-se por linha: uma cadeia de caracteres

quaisquer terminados por um caractere indicador de fim-de-linha.

Assim, a iterac@o se inicia pela execu¢ao do método limpaPontuacao, o qual remove da
linha todas as pontuagdes e simbolos que possam existir no texto. Ainda neste método, a var-
redura € aproveitada para adiantar uma tarefa simples de stemming, a eliminacdo de pronomes

pessoais de terceira pessoa sufixados a verbos, a saber: o(s), a(s), lo(s), la(s), se e lhe(s).

Na sequéncia é efetuada a remocgdo das stop words, através da classe Java StopWords,
a qual consiste em uma adaptacdo da biblioteca StopwordsEnglish (FRANK, 2010) em cujo
codigo foi inserida a tabela de palavras da lingua portuguesa de Savoy (2010) a qual foram
acrescentadas variacdes sem acento de stop-words acentuadas. Na biblioteca AnalisaTokens,
invocada em seguida, é onde, por fim, acontece a extracao das sentencas a serem conceituali-
zadas. H4 um método para cada conceito almejado, mapeando as suas particularidades através
de, pelo menos, uma de suas caracteristicas de localizagdo, sinaliza¢ao e ocorréncia, conforme

demonstrado no Quadro 8.

Método Localizacao Ocorréncia Sinalizacao Expr. regular Exemplo de tags resultantes
RECURSO Linha 1 0-9.-/ [0-9[\u002E] <object:temRecurso inverse=ehRecursoDe>
recurso apelacao [\u002D] <class:Recurso>
embargo mandado [\uOO2F]]+ <object:temCompetencia>
acao revisao <class:Civel >
conflito habea </class:Civel >
agravo civel </object:temCompetencia>
criminal <dataType:Numero>

(continua)
Quadro 8: Caracteristicas abordadas nos métodos de

extracio
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Método Localizacao Ocorréncia Sinalizacao Expr. regular Exemplo de tags resultantes
379178-6
</dataType:Numero>
</class:Recurso>
</object:temRecurso>
COMARCA Linha 1 a-z [a-z[A-Z]]+ <object:temComarca inverse=ehComarcaDe>
+ comarca lvara !juizado <class:Comarca>
lescrivania <dataType:Nome>
loficio apucarana
</dataType:Nome>
</class:Comarca>
</object:temComarca>
ESCRIVANIA | Linha 1 0-9°2, [0-9[\u00BO <object:temEscrivania inverse=ehEscrivaniaDe>
+ vara primeir segund \uOOBA <class:Escrivania>
ou juizado terceir quart \u002E] <dataType:Nome>
ou oficio quint sext setim [\uOOAA]]+ primeira Vara civel
ou escrivania oitav non decim </dataType:Nome>
vigesim trigesim </class:Escrivania>
quadragesim </object:temEscrivania>
quinquagesim
sexagesim
heptagesim
octagesim
nonagesim
ATOR apelante reu <object:temAtor inverse=ehAtorDe>

recorrente autor
embargante
impetrante
agravad recorrid
revisor apelad
embargad
requerid

suscitad

<class:Ator>
<dataType:Nome>
banco XXXXXXXXX XXXXXXXXXX s/a
</dataType:Nome >
<object:temApelante>
<class:Apelante>
</class:Apelante>

</object:temApelante>

Quadro 8:

extracao

(continua)

Caracteristicas abordadas nos métodos de
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Método Localizacao Ocorréncia Sinalizacao Expr. regular Exemplo de tags resultantes
vitima impetrad </class:Ator>
suscitante </object:temAtor>
agravante
reclamante
reclamad
interessad
requerente
RELATOR relator <object:temAtor inverse=ehAtorDe>
<class:Ator>
<dataType:Nome >
des.? vilma régia ramos rezende
</dataType:Nome>
<object:temRelator>
<class:Relator>
</class:Relator>
</object:temRelator>
</class:Ator>
</object:temAtor>
VOTO acordam conced desprov <object:temVoto inverse=eh VotoDe >
dar neg recurs <class:Voto>
indefer total <dataType:Descricao>
parc part mant RECURSO PARCIALMENTE
provido mantid PROVIDO.
proced embargo </dataType:Descricao>
sentenc agravo </class:Voto>
improced defer </object:temVoto>
acolhido
provimento
rejeitado
ORGAO acordam camara decima <object:temOrgao inverse=ehOrgaoDe>
_JULGADOR vigesima <class:OrgaoJulgador>
trigesima <dataType:Descricao>

Quadro 8:

extracao

(continua)

Caracteristicas abordadas nos métodos de
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Método

Localizacao

Ocorréncia

Sinalizacao

Expr. regular

Exemplo de tags resultantes

quadragesima
quinquagesima
sexagesima
heptagesima
octagesima

nonagesima

quinta camara civel
</dataType:Descricao>
</class:OrgaoJulgador>

</object:temOrgao>

EMENTA

Proxima
linha apos
a extragdo

de Relator

TesauroCJF

.estahContido()

(\u002E\s)|(\s-)
[As)I\)I(-\s)

<object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
<class:Assunto>
<dataType:Descricao>
EMBARGOS A EXECUCAO
</dataType:Descricao>
</class:Assunto>

</object:temAssunto>

TesauroCJF

.estahContido()

(\u002E\s)|(\s-)
[(\s)I-\)I(-\s)

<object:temFato inverse=ehFatoDe >
<class:Fato>
<dataType:Descricao>
CONSTITUCIONAL E
TRIBUTARIO
</dataType:Descricao>
</class:Fato>

</object:temFato>

VOTOementa

Ultima
sentenca

da Ementa

conced agravo mant
dar provimento neg
indefer total acao
parc defer mandado
provido revisao
proced recurs part
sentenc improced
embargo apelaca
mantid acolhido

desprov rejeitado

<object:temVoto inverse=ehVotoDe >
<class:Voto>
<dataType:Descricao>
RECURSO PARCIALMENTE
PROVIDO.
</dataType:Descricao>
</class:Voto>

</object:temVoto>

Quadro 8:

extracao

Caracteristicas abordadas

(continua)

nos métodos de
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Método Localizacao Ocorréncia Sinalizacao Expr. regular Exemplo de tags resultantes
LEGISLACAO | Antes de um <object:temLegislacao
dos termos: inverse=ehLegislacaoDe >
lei leis 1c <class:Legislacao>
decreto dl inciso inc anexo <dataType:Tipoltem>
decreto-lei caput item itens inciso
constituicao </dataType:Tipoltem>
ctn cpc cp VX [a-z&&[ivx]]+ <dataType:NumItem>
cpp codigo XXXii
</dataType:Numltem>
art art® <dataType:NumArtigo>
artigo 5
</dataType:NumArtigo>
0-9a-d°-§ [0-9[a-d][\uO0BO] <dataType:NumParagrafo>
[\uOOBA] 2
[\u002D][§1]+ </dataType:NumParagrafo>
Depois tributario nacional <dataType:Nome >
de um dos fiscais processo cédigo processo civil
termos: execuc penal fiscal </dataType:Nome>
lei leis Ic consumidor federal
decreto dl estadual organica
decreto-lei defesa municipal
constituicao organica comercial
ctn cpc cp complementar civil
cpp codigo public ministerio
09n.°/ [0-9[n][\uO0BO] <dataType:Numero>
[\uOOBA] 6.830/80
[\u002E] </dataType:Numero>
[\uO02F]]+
09/09/0099 \d{1,2}\d{1,2} <dataType:Data>
Nd{2.4} 15/12/1968
09.09.0099 \d{1,2}.\d{1,2} </dataType:Data>
A\d{2.4}
(continua)
Quadro 8: Caracteristicas abordadas nos métodos de

extracao
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Método Localizacao Ocorréncia Sinalizacao Expr. regular Exemplo de tags resultantes

0-90-9 \d{1,2} <dataType:Data>
janeiro marco maio 15 dezembro 1968
abril junho agosto </dataType:Data>
outubro setembro </class:Legislacao>
julho novembro </object:temLegislacao>
fevereiro dezembro
0-9 0-9 0-9 0-9 \d{2.4}

Quadro 8: Caracteristicas abordadas nos métodos de

extracao

Onde:

Método indica o nome de cada método (sub-rotina), disponivel na biblioteca AnalisaTokens,

para extracao instancias de conceitos, propriedades e individuos;

Localizacao indica o método de localizacdao do conceito no acérdao, o que é possivel gracas

a uma semi-estrutura que os acordaos apresentam, fruto de consenso antigo entre os re-

latores, conforme pode-se ver no documento apresentado no anexo A. As localizagdes

mapeadas foram as seguintes:

Linha I: indica que o conceito Recurso, quando houver no documento, serd sempre

encontrado na primeira linha do texto;

Linha I + comarca: indica que o conceito Comarca pode ser encontrado na primeira

linha do texto apds a ocorréncia do termo comarca;

Linha 1 + vara ou juizado ou oficio ou escrivania: indica que o conceito Escrivania

pode ser encontrado na primeira linha do texto a partir de um dos termos citados;

acordam: indica que os conceitos Voto e OrgaoJulgador podem ser encontrados na

linha onde ocorra o termo acordam;

Proxima linha apds a extragdo de Relator: indica que, uma vez que o conceito Re-
lator tenha sido encontrado, a préxima linha com conteido serd considerada como

Ementa,
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e Ultima sentenc¢a da Ementa: indica que na tltima sentenca da Ementa localizada

podera haver o conceito Voro;

e Antes e depois de um dos termos lei leis Ic codigo decreto decreto-lei dl constituicao
ctn cpc cp cpp: indica que sempre que aparecer no texto um dos termos citados, o

seu entorno pode compor o conceito Legislacao;

Ocorréncia indica o método de aferi¢do da ocorréncia de termos relevantes para o dominio dos
acordaos, o que neste projeto € aplicdvel somente ao local da Ementa, através de consulta

ao Tesauro do CJF, enquadrando cada sentenca em dois conceitos possiveis:

e TesauroCJEestahContido() indica que a sentenga, ou parte dela, foi encontrada no
tesauro, o que nos leva a consideracdo de que trata-se de assunto recorrente no jargao
juridico, sendo entdo relevante a todo o conjunto da jurisprudéncia, passando assim

a consistir em um conceito Assunto;

e !TesauroCJEestahContido() indica que nenhuma parte da sentenga foi encontrada
no tesauro, levando a considerag@o que trata-se de assunto especifico do documento
e de pouca relevancia para o conjunto da jurisprudéncia, consistindo assim em um

conceito Fato;

Sinalizacao sdo os bonus que podem sinalizar a existéncia de um individuo de um conceito
esperado ou stigmas que podem servir como delimitadores, sendo que estes estio repre-

‘6"’
.

sentados pelo sinal (veja o Quadro 8 que se inicia na pagina 111). Por exemplo, no
método extraiCOMARCA, uma instancia do conceito Comarca pode existir na linha 1 do
texto apds o termo bonus comarca, desde de ndo contenha os termos stigmas vara, jui-
zado, escrivania ou oficio. Quando o sinal consiste em algarismos, letras ou simbolos a
sua busca se da através de uma expressao regular que representa a sua sintaxe, conforme
a coluna seguinte do quadro, como por exemplo, no método RECURSO, em que os al-

b

garismos de 0 a 9, bem como os caracteres ‘.’, > e ‘/°, sdo considerados bonus para um

individuo da propriedade Numero do conceito Recurso.

Expr. regular apresenta as expressoes regulares que foram utilizadas na busca dos sinais pro-

curados pelo corrente método, as quais tem os seguintes significados:

[0-9[\u002E]|[\u002D][\u002F]]+ € utilizada no método RECURSO visando a expressar
um nimero que pode possuir, além de algarismos, o ponto separador de milhar e os
separadores de digitos complementares - ou /. Este € o caso da propriedade Numero
do conceito Recurso, o qual pode ser composto por um nimero sequencial seguido

de um ndmero de ano, como exemplo: 1.025/69;
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[a-z[A-Z]]+ ¢é utilizada no método COMARCA para expressar uma sequéncia composta
exclusivamente por letras, que € o caso da propriedade Nome do conceito Comarca,
por exemplo: apucarana;

[0-9[\u00B0\u00BA \u002E|[\u00AA]]+ & utilizada no método ESCRIVANIA onde ex-
pressa um nimero ordinal composto por algarismos e simbolos especificos dos or-
dinais, caso tipico da propriedade Nome do conceito Escrivania, quando parte deste
¢ composto por um ordinal, por exemplo: 52, vara criminal;

(\u002E\s)|(\s-)|(\s-)|(-\s)|(-\s) € utilizada no método EMENTA para representar um
texto onde hd sentencas separadas por pontos ou tracos. Nesta expressao regular,
cada expressdo entre paréntesis representa uma possivel forma de se encontrar os
separadores de sentencga, a saber:

e ponto seguido de espaco (\u002E\s);

e traco precedido de espaco (\s-);

e hifen precedido de espaco (\s-) — apesar da aparente redundincia com a alinea
anterior, o traco tem uma codificac¢do distinta do hifen na tabela ASCII, sendo
que, dependendo da edicdo do texto, os dois caracteres podem se alternar entre
0s textos;

e traco seguido de espaco (-\s);

e hifen seguido de espago (-\s).

Como exemplo de ementa tem-se “EMBARGOS A EXECUCAO. CEDULA DE
CREDITO COMERCIAL - TITULO REVESTIDO DOS REQUISITOS LEGAIS-
REDUZIU-SE O PERCENTUAL DA MULTA PARA 2% -PROVIMENTO
PARCIAL COM NOVA DEFINICAO SUCUMBENCIAL.”, onde as sentencas dis-
tinguidas pela expressao regular sdo:

EMBARGOS A EXECUCAO

CEDULA DE CREDITO COMERCIAL

TITULO REVESTIDO DOS REQUISITOS LEGAIS

REDUZIU-SE O PERCENTUAL DA MULTA PARA 2%

PROVIMENTO PARCIAL COM NOVA DEFINICAO SUCUMBENCIAL.

[a-z&&[ivx|]+ é utilizada no método LEGISLACAO, representando uma sequéncia com-
posta exclusivamente pelas letras i, v ou X, que compdem um nimero romano, COmo

no caso da propriedade Numltem do conceito Legislacao. Como exemplo: xxxii;

[0-9[a-d][\u00BO|[\u00BA|[\u002D][§]]+ ¢é também utilizada no método LEGISLACAO

visando a expressar um numero ordinal de paragrafo que pode ser seguido de alinea
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designada por uma letra, por exemplo: 10°, §3°, 54-B. Este € o caso da propriedade

NumParagrafo do conceito Legislacao;

[0-9[n][\u00BO][\u00BA|[\u002E]|[\u002F||+ ¢ bastante semelhante a primeira expresséo
acima descrita, com o diferencial que nesta se admite também os simbolos ‘n’ e ‘©’
de ordinais. Esta expressao ¢ utilizada no método LEGISLACAO sendo o caso da

propriedade Numero do conceito Legislacao, como exemplo: 6.830/80.

\d{1,2}/\d{1,2}/\d{2,4} ¢ utilizada no método LEGISLACAO para representar uma
data com barras separando o dia do més e do ano, caso da propriedade Data do

conceito Legislacao, por exemplo: 15/12/1968;

\d{1,2}.\d{1,2}.\d{2,4} tem a mesma finalidade da expressdo anterior, com a tnica

diferenca de utilizar ponto como separador, por exemplo: 15.12.1968;

\d{1,2} e \d{2,4} sdo utilizadas no método LEGISLACAO onde representam dia e ano,
respectivamente, sendo utilizadas em conjunto com termos sinalizadores de nomes
de meses, visando a compor datas onde o més aparece por extenso, por exemplo
15 dezembro 1968, caso este que ocorre também na propriedade Data do conceito

Legislacao.

Exemplo de tags resultantes consistem em exemplos do resultado de cada método, onde se
demonstra, no formato de tags, as instancias de propriedades e conceitos identificadas no

documento, através da busca por caracteristicas de localizagdo, ocorréncia e sinalizacao.

O apéndice B apresenta o resultado da extracdo a que foi submetido o documento con-
tido no anexo A. Tomando-se apenas o primeiro pardgrafo do documento, a titulo de exem-
plo, “APELACAO CIVEL N° 999.999-9, DA PRIMEIRA VARA CIVEL DA COMARCA DE

APUCARANA” e submetendo-o ao mddulo de extragdo, a lista de tags resultante seria:
<class:Acordao> !
<dataType:URL> 2

C: \ONTO\corpus\acordao9999999 .txt

1
2
3
4: </dataType : URL>
5 <object:temApelacao inverse=ehApelacaoDe>
6

<class:Apelacao> 4

!Conceito Raiz
ZPropriedade Raiz de dados
3Propriedade Raiz de objeto
4Conceito Ramo



9:
10 :
11:
12
13:
14 :
15:
16:
17 :
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24 :
25:
26:
27:
28:
29:
30:

<object:temComarca inverse=ehComarcaDe>
<class:Comarca>
<dataType:Nome>
apucarana
</dataType:Nome>
</class:Comarca>
</object:temComarca>
<object:temCompetencia>
<class:Civel> 7
</class:Civel>
</object:temCompetencia>
<dataType:Numero> 8
999.999-9

</dataType:Numero>

<object:temEscrivania inverse=ehEscrivaniaDe>

<class:Escrivania>
<dataType:Nome>
primeira vara civel
</dataType :Nome>
</class:Escrivania>

</object:temEscrivania>

</class:Apelacao>
</object:temApelacao>

</class:Acordao>

da qual pode-se obter a seguinte semantica:
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Linha 1: o conceito raiz € do tipo Acordao — esta tag € fixa para todo documento, visto que a

presente aplicacdo tem seu escopo limitada a documentos do tipo ac6érdao;

Linha 2: relacionada ao conceito Acordao ha uma propriedade de dados URL — esta tag também

¢ fixada em todo documento, visando a informar a localiza¢cdo do documento;

Linha 3: “C:\ONTO\corpus\acordao9999999.txt” é a instincia da propriedade URL — a infor-

SPropriedade Ramo de objeto
®Conceito Relacionado

7Conceito Relacionado (sem individuo)
8Propriedade Ramo de dados
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macao do individuo € derivada do arquivo que foi aberto;

Linha 5: relacionada ao conceito Acordao ha uma propriedade de objeto temApelacao, cuja
propriedade inversa se chama ehApelacaoDe — esta propriedade, bem como a sua in-
versa, foi inferida pelo método de extracgado RECURSO, a partir da linha 1 (localizacao)
e do termo bonus “APELACAO” (sinalizacdo), visando a relacionar este subconceito de
recurso ao corrente acordao através de uma propriedade de relacionamento de objetos
(object). A formagdao do nome desta propriedade, bem como de varias outras proprieda-
des de objeto, se da através da jun¢do do prefixo “tem” ao termo encontrado capitalizado
e subtraido de acentuacdes (Apelacao, no caso). Para facilitar o posterior processo de
populacgdo, seguido do nome da propriedade vem o nome da propriedade inversa formada
pelo termo “inverse="" seguido pelo prefixo “eh”, seguido do termo extraido e terminada

pelo sufixo “De”;

Linha 6: hi um conceito Apelacao, o qual se relaciona ao conceito Acordao através da pro-
priedade remApelacao declarada na linha anterior — este conceito foi gerado pelo mesmo
método da linha anterior, sendo formado também a partir do termo “APELACAQ”, capi-

talizado e subtraido de acentuagdes, antecedido do prefixo “class:”;

Linha 7: relacionada ao conceito Apelacao ha uma propriedade de objeto temComarca, cuja
propriedade inversa se chama ehComarcaDe — esta propriedade, bem como a sua inversa,
foi inferida pelo método COMARCA, a partir da linha 1 e do termo bonus “COMARCA”
(localizagdo), visando a relacionar um conceito de comarca ao corrente conceito de re-

curso;

Linha 8: h4 um conceito Comarca relacionado ao conceito Apelacao através da propriedade
temComarca — este conceito foi gerado pelo mesmo método da linha anterior, sendo for-
mado também a partir do termo “COMARCA”, capitalizado e subtraido de acentuacdes,

antecedido do prefixo “class:”;

Linha 9: relacionada ao conceito Comarca ha uma propriedade de dados Nome — esta propri-
edade foi também gerada pelo método da linha anterior visando a associar um individuo
ao conceito de comarca, através de uma tag formada pelo prefixo “dataType:” seguida

pelo termo “Nome™;

Linha 10: “apucarana” € a instancia da propriedade Nome — adicionada, por fim, pelo método
COMARCA para incluir como propriedade do conceito de comarca o texto da linha 1 que

vem ap0s o bonus “COMARCA” (localizacio);
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Linha 14: relacionada ao conceito Apelacao hd uma propriedade de objeto temCompetencia,
cuja propriedade inversa se chama ehCompetenciaDe — esta propriedade foi inferida
pelo método de extragdo RECURSO, a partir da linha 1 (localiza¢do) e do termo bo-
nus “CIVEL” (sinalizacdo), visando a relacionar um conceito de competéncia ao corrente
conceito, ou subconceito, de recurso, através de uma propriedade de relacionamento de

objetos formada pelo prefixo “object:” seguida pelo termo “temCompetencia’”;

Linha 15: ha um conceito Civel relacionado ao conceito Apelacao através da propriedade
temCompetencia — adicionada pelo método RECURSO para incluir na lista um conceito
de competéncia formada pelo préprio termo bonus “CIVEL”, capitalizado e subtraido de

acentos;

Linha 18: relacionada ao conceito Apelacao ha uma propriedade de dados Numero — esta
propriedade foi gerada pelo método RECURSO a partir da linha 1 (localizacdo) e da
validagdao de uma expressao regular (sinalizacdo), conforme descrito no item a seguir, vi-
sando a associar um individuo ao corrente conceito, ou subconceito, de recurso, através

de uma tag formada pelo prefixo “dataType:” seguida pelo termo “Numero”;

Linha 19: “999999-9” ¢ a instancia da propriedade Numero — adicionada pelo método RE-
CURSO para incluir como propriedade do conceito de recurso o texto que se adéqua
a expressao regular “[0-9[\u002E][\u002D][\uOO2F]]+” (sinaliza¢@o), a qual busca um

¢ [

padrdo composto por um ou mais algarismos intercalados pelos caracteres ‘., > e */’;

Linha 21: relacionada ao conceito Apelacao ha uma propriedade de objeto temEscrivania,
cuja propriedade inversa se chama ehEscrivaniaDe — esta propriedade, bem como a sua
inversa, foi inferida pelo método ESCRIVANIA, a partir da linha 1 e do termo bonus
“VARA” (localizagdo), visando a relacionar um conceito de escrivania ao corrente con-
ceito, ou subconceito, de recurso e cujo nome foi formado pela jun¢do do prefixo “object:”

seguida pelo termo “temEscrivania”;

Linha 22: ha um conceito Escrivania relacionado ao conceito Apelacao através da propriedade
temEscrivania — este conceito foi gerado pelo mesmo método da linha anterior, sendo for-
mado também a partir do termo “VARA”, sendo nominado pelo prefixo “class:” seguido

do termo “Escrivania’;

Linha 23: relacionada ao conceito Escrivania ha uma propriedade de dados Nome — esta pro-
priedade foi também gerada pelo método da linha anterior visando a associar um in-
dividuo ao conceito de escrivania, através de uma tag formada pelo prefixo “dataType:”

seguida pelo termo “Nome”;
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Linha 24: “primeira vara civel” € a instancia da propriedade Nome — adicionada, por fim, pelo
método ESCRIVANIA para incluir como propriedade do conceito de escrivania uma
sentenca composta da seguinte forma: o termo bonus encontrado (VARA); antecedido
pelo termo que no texto vem antes, desde que se trate de um ordinal escrito por extenso
(PRIMEIRA) ou numericamente (1%, se fosse o caso); seguida da palavra que no texto

vem depois do bonus (CfVEL).

A estratégia de representar o resultado da extragao neste formato visa a facilitar a varredura
pelo processo de populacdo seguinte, através de uma lista de formato simples, a listTag, evitando

assim a complexidade de detalhes do RDF, tarefa esta atribuida ao Jena.

3.2.4 Mobdulo de Populacdo

Este mddulo visa a populacdo da ontologia com as instincias de conceitos e propriedades
extraidas do corpus. A invocac¢do do médulo de populacdo se d4 dentro da mesma iteracdao
onde ocorre a invocagdo do médulo de extracdo, significando que cada documento submetido
a extragdo, tem as suas instancias imediatamente inseridas no A-Box da ontologia residente na

memoria.

De maneira resumida, o algoritmo varre a lista de fags em memoria, sendo que, para cada
uma, invoca a biblioteca Jena para efetuar a sua inser¢do na ontologia, a qual também estd na
memoria. Os passos efetuados pelo algoritmo foram descritos em pseudo-codigo, baseado na

linguagem Pascal, e sdo os seguintes:

Algoritmo Populagdo da Ontologia JurisTJPR

Entrada: listTag {lista de tags resultante do processo de extragdo}

: {processar o conceito raiz, i.e.:}
: item := listTag.primeiroltem
: if(item contém ° < class’)

: begin

concRaiz := Jena buscar no TBox conceito = tagConcRaiz

1
2
3
4
5:  tagConcRaiz := extrair de item palavra ap0s prefixo ‘class’
6
7: indivConcRaiz := Jena criar no ABox concRaiz

8

: end
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9: while(item := listTag.proximoltem) do

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:

if(item contém ° <> AND NOT item contém /”)
begin
if(item contém ‘object” AND ragConcRamo = )
begin
{entdo memorizar propriedade raiz a ser instanciada em itera¢do posterior, i.e.: }
tagPropRaiz := extrair de item palavra apés prefixo ‘object’
invlagPropRaiz := extrair de item palavra ap0s prefixo ‘inverse’
end
else
begin
if(item contém ‘class’)
begin
tagConcRamo := extrair de item palavra apés prefixo ‘class’
{processar o conceito ramo que vai se relacionar ao conceito raiz
através da propriedade raiz de relacionamento, i.e.:}
concRamo := Jena buscar no TBox conceito = tagConcRamo
indivConcRamo = Jena criar no ABox concRamo
propRaiz := Jena buscar no TBox propriedade = tagPropRaiz
Jena criar no ABox propRaiz relacionando indivConcRaiz a indivConcRamo
if(invTagPropRaiz <> )
begin
invPropRaiz := Jena buscar no TBox propriedade = invTagPropRaiz
Jena criar no ABox invPropRaiz relacionando indivConcRamo a indivConcRaiz
end
end
else
begin
{memorizar propriedade ramo, i.e.: }
tagPropRamo := extrair de item palavra ap6s prefixo ‘object’
invlagPropRamo := extrair de item palavra ap0s prefixo ‘inverse’
{pular préx. linha — deve haver conceito relacionado a ser memorizado, i.e.: }
item := listTag.proximoltem

tagConcRelacionado = extrair de item palavra apds prefixo ‘class’



43:
44
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:

54
55:

56:
57:

58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
72:
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{pular préx. linha — pode haver individuo para o conceito relacionado, i.e.:}

item := listTag.proximoltem

concRelacionado := Jena buscar no TBox conceito = tagConcRelacionado

if(item contém ° <’ AND NOT item contém ‘/°)

begin

indivConcRelacionado := Jena criar no ABox concRelacionado
tagPropRelacionado := extrair de item palavra apds prefixo ‘dataType’
{pular préx. linha — para processar o individuo, i.e.:}
item := listTag.proximoltem
propRelacionado := Jena buscar no TBox propriedade = tagPropRelacionado
Jena criar no ABox propRelacionado

atribuindo valor item a indivConcRelacionado
propRamo := Jena buscar no TBox propriedade = tagPropRamo
Jena criar no ABox propRamo

relacionando indivConcRamo a indivConcRelacionado
invPropRamo := Jena buscar no TBox propriedade = inviagPropRamo
Jena criar no ABox invPropRamo

relacionando indivConcRelacionado a indivConcRamo
{pular 2 linhas — para saltar tags finais do conceito relacionado, i.e.: }
listTag.proximoltem

listTag.proximoltem

end

else

begin

{encontrou tag final — processar conceito relacionado sem individuo, i.e.: }

propRamo := Jena buscar no TBox propriedade = tagPropRamo

Jena criar no ABox propRamo relacionando indivConcRamo a concRelacionado

end

{pular 1 linha — para saltar a tag final da propriedade ramo, i.e.: }

listTag.proximoltem

end
end

end



73:
74:
75:
76:
77:
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94:
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if(item contém ¢ < /’)
concRamo := NULL
else
begin
if(itemAnterior contém ° < dataType’)
begin
if(concRamo <> NULL)
begin
tagPropRamo := extrair de item palavra ap0s prefixo ‘dataType’
propRamo := Jena buscar no TBox propriedade = tagPropRamo
Jena criar no ABox propRamo atribuindo valor item ao indivConcRamo
end
else
begin
{processar individuo do conceito raiz, i.e.:}
tagPropRaiz := extrair de item palavra apos prefixo ‘dataType’
propRaiz := Jena buscar no TBox propriedade = tagPropRaiz
Jena criar no ABox propRaiz atribuindo valor item ao indivConcRaiz
end
end
end

itemAnterior = item

95: end while

onde:

numerais a esquerda, seguidos de ‘:’, ndo consistem em instrugdes, figurando no algoritmo

apenas como numeradores de cada linha do c6digo;

termos em italico representam variaveis ou identificadores;

sentencas entre chaves representam comentérios que introduzem ou esclarecem as instrugoes

subsequentes;

termos em negrito representam comandos e operadores 16gicos

:= & um operador de atribuicao de valor (2 direita) a uma varidvel (a esquerda);

= ¢ um operador 16gico de igualdade entre dois membros;
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<> ¢é um operador logico de diferenca entre dois membros;

> representa uma cadeia de caracteres vazias — quando precedido do operador de atribui¢ao

comanda o esvaziamento de uma varidvel de cadeia de caracteres; quando precedido de
um operador légico de igualdade ou diferenga comanda a verificacao do preenchimento

de uma variavel de cadeia de caracteres;

NULL quando precedido do operador de atribui¢do comanda o esvaziamento de uma varidvel;
quando precedido de um operador 16gico de igualdade ou diferenca comanda a verificagao

do preenchimento de uma varidvel;

conceito raiz é o conceito principal, de maior nivel, na hierarquia da listTag, subordinado ao
qual estdo todos os demais conceitos e propriedades. Este termo, assim como os abaixo
descritos, faz parte de uma terminologia cunhada pelo autor visando a diferenciar os
varios niveis hierdrquicos da lista de tags, facilitando assim a especificacdo e o entendi-

mento do algoritmo;

conceito ramo ¢ um conceito subordinado ao conceito raiz, com o qual se relaciona através de

uma propriedade raiz de objeto;

conceito relacionado ¢ um conceito subordinado ao conceito ramo, com o qual se relaciona

através de uma propriedade ramo de objeto;

propriedade raiz ¢ uma propriedade do conceito raiz, podendo ser de objeto, visando ao rela-

cionamento com conceitos ramo, ou de dados, visando a atribui¢ao de um valor;

propriedade raiz inversa ¢ a inversa de uma propriedade raiz de objeto, visando ao relacio-

namento entre um conceito ramo € o conceito raiz ao qual estd subordinado;

7z

propriedade ramo ¢ uma propriedade do conceito ramo, podendo ser de objeto, visando ao
relacionamento com conceitos relacionados, ou de dados, visando a atribuicdo de um

valor;

propriedade ramo inversa ¢ a inversa de uma propriedade ramo de objeto, visando ao relaci-

onamento entre um conceito relacionado e o conceito ramo ao qual esta subordinado.

A titulo de ilustracdo, pode-se executar o algoritmo de populagcdo tendo como entrada a
lista de tags incluida na péagina 115, a qual por sua vez consiste em um trecho da seciao B,
pagina 166. Assim, no Quadro 9, apresentam-se as fags que foram percorridas por cada linha

do algoritmo.



Linha do | Tag percorrida
Algoritmo
2 <class:Acordao>
3 <class
5 Acordao
6 TBox ? Acordao
7 ABox + TBox.Acordao
<object:temApelacao inverse=ehApelacaoDe >
<class:Apelacao>
<object:temComarca inverse=ehComarcaDe >
9 <object:temCompetencia>
<dataType:Numero>
999999-9
<dataType:URL>
C:\ONTO\corpus\acordao9999999.txt
12 object
15 temApelacao
16 ehApelacaoDe
20 class
22 Apelacao
25 TBox ? Apelacao
26 ABox + TBox.Apelacao
27 TBox ? temApelacao
28 ABox + TBox.temApelacao (ABox.Acordao, ABox.Apelacao)
31 TBox ? ehApelacaoDe
32 ABox + TBox.ehApelacaoDe (ABox.Apelacao, ABox.Acordao )
38 temComarca
temCompetencia
39 ehComarcaDe
41 <class:Comarca>
<class:Civel>
42 Comarca
Civel

(continua)

Quadro 9: Exemplo de tags varridas pelo algoritmo de

populacao
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Linha do | Tag percorrida
Algoritmo
44 <dataType:Nome>
</class:Civel >
45 TBox ? Comarca
TBox ? Civel
48 ABox + TBox.Comarca
49 Nome
51 apucarana
52 TBox ? Nome
53 ABox + TBox.Nome (ABox.Comarca, apucarana)
54 TBox ? temComarca
55 ABox + TBox.temComarca (ABox.Apelacao, ABox.Comarca)
56 TBox ? ehComarcaDe
57 ABox + TBox.ehComarcaDe (ABox.Comarca, ABox.Apelacao)
59 </dataType:Nome>
60 </class:Comarca>
65 TBox ? temCompetencia
66 ABox + TBox.temCompetencia (ABox.Apelacao, TBox.Civel)
69 </object:temComarca>
</object:temCompetencia>
73 </class:Apelacao>
77 <dataType:Numero>
81 Numero
82 TBox ? Numero
83 ABox + TBox.Numero (ABox.Apelacao, 999999-9)
88 URL
89 TBox ? URL
90 ABox + TBox.URL (ABox.Acordao,

C:\ONTO\corpus\acordao9999999.txt)

Quadro 9: Exemplo de tags varridas pelo algoritmo de

populacdo
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onde:

Linha do Algoritmo indica o nimero da linha executada do algoritmo;

Tag percorrida corresponde a tag que foi avaliada pela correspondente linha do algoritmo. A
presenca de mais de uma tag para uma mesma linha, indica as tags que foram percorridas

pela mesma linha em seguidas iteracdes do algoritmo;
TBox ? representa a busca da defini¢do de um conceito ou propriedade no t-box;

ABox + representa a instancia¢io no a-box de um individuo correspondente a um conceito ou

propriedade localizado no t-box;

TBox ? ¢ indica que o algoritmo buscou o conceito ¢ no t-box, por exemplo: TBox ? Acordao

significa que o conceito Acordao foi procurado no t-box;

ABox + C indica que o algoritmo instanciou no a-box um individuo para o conceito C, en-
contrado no t-box, por exemplo: ABox + TBox.Acordao indica que o conceito Acordao,

localizado no tbox, foi instanciado no a-box;

TBox ? p indica que o algoritmo buscou a propriedade p no t-box, por exemplo:

TBox ? temApelacao significa que a propriedade temApelacao foi procurada no t-box;

ABox + P(I;,I;) indica que o algoritmo instanciou no a-box um individuo para a propriedade
P, encontrada no t-box, correlacionando dois individuos /1 € I, instanciados anterior-
mente no a-box. ABox + TBox.temApelacao (ABox.Acordao, ABox.Apelacao), por exem-
plo, indica que a propriedade temApelacao, localizada no t-box, foi instanciada no a-box

para correlacionar os individuos de Acordao e Apelacao, ja criados no a-box;

ABox + P(1,v) indica que o algoritmo instanciou no a-box um individuo para a propriedade
P, encontrada no t-box, atribuindo um valor v ao individuo /, instanciado anteriormente
no a-box. Como exemplo: ABox + TBox.Nome (ABox.Comarca, apucarana) indica que
a propriedade Nome, localizada no t-box, foi instanciada no a-box para atribuir o valor

apucarana ao individuo de Comarca, ja criado no a-box;

ABox + P(I,C) indica que o algoritmo instanciou no a-box um individuo para a propriedade
P, encontrada no t-box, correlacionando o individuo /, instanciado anteriormente no a-
box, ao conceito C, encontrado no t-box e para o qual ndo ha individuo. Como exemplo:
ABox + TBox.temCompetencia (ABox.Apelacao, TBox.Civel) indica que a propriedade
temCompetencia, localizada no t-box, foi instanciada no a-box para correlacionar o in-

dividuo de Apelacao, ja criado no a-box, ao conceito Civel, localizado no t-box;
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Assim, ap0s a varredura de todas as tags da listTag, todos os individuos inseridos na on-

tologia residente em memoria, poderdo ser visualizados voltando-se a janela do médulo de

visualiza¢do, conforme a Figura 23.
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Figura 23: Visualizacao dos individuos populados na ontologia

onde:

e 0 quadro da direita, intitulado Individuals (individuos), apresenta uma lista contendo

os individuos pertencentes ao conceito correntemente selecionado na arvore hierarquica

(quadro da esquerda);

e 0 quadro inferior central apresenta detalhes do individuo correntemente selecionado: URI

do individuo (Individual), classe a qual pertence (Class), rétulo (Label), comentérios

(Comment) e propriedades (Properties), consistindo em um quadro onde a primeira co-

luna mostra o nome da propriedade e a segunda o objeto relacionado;

Por fim, nesta janela pode-se gravar a ontologia populada permanentemente, onde uma
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chamada a biblioteca Jena procede a gravacio no formato OWL-DL, resultando em um arquivo

que contém tanto o T-Box quanto o A-Box da ontologia.

3.2.5 Moddulo de Pesquisa

O ultimo mddulo visa a busca de sentengas, a serem especificadas por um usudrio, nos
acorddos que compde o corpus. Em uma busca tradicional, isto se faria de maneira textual, ou
seja, se buscaria cada sentenca, indistintamente, através do conteido completo de cada docu-
mento. O presente trabalho almeja uma busca seméantica, entdo a pesquisa aqui se dard pela
ontologia, através da procura por individuos de conceitos (selecionados pelo usudrio) que con-
tenham as sentencas desejadas. Como cada individuo, independentemente do conceito a que
pertenca, sempre estard relacionado a um individuo do conceito Acordao, a ligacio entre eles
levara ao caminho do documento, através da sua propriedade URL, compondo assim o resul-
tado da pesquisa. Para ilustrar isso, tome-se um trecho da taxonomia resultante do terceiro

refinamento (Figura 17 da pagina 90), conforme a Figura 24 abaixo.

Aodrd3n

URL: char

temObjeto

Objeto

Legislagdo

Data: date
Mome: char
HumAdigo: char
Mumero: char
Mumltem: char
HumPF aragrafe: int
Tipaltem: char

Figura 24: Relacionamento Legislacao/Acordao na taxonomia

Nota-se na figura que o conceito Legislacao, por ser uma especializagdo do conceito Ob-
jeto, tem um relacionamento com o conceito Acordao, através da propriedade temObjeto. Por
conseguinte, um individuo do conceito Legislacao estard ligado a um individuo do conceito
Acordao, o qual terd a sua propriedade URL preenchida por um literal que indica o caminho e

o nome do documento que contém o acorddo em questao.
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Naturalmente que, para haver algum resultado, a ontologia deve possuir um A-Box, além
do T-Box, ou seja, deve ter sido populada em algum momento anterior a pesquisa. Pode ser
imediatamente antes — caso o processo de populacdo tenha acabado de acontecer — ou em algum
momento antes — caso a ontologia tenha sido populada e gravada em arquivo, através do médulo
de visualizagdo, visando a posteriores pesquisas. No segundo caso, o arquivo deve ser aberto
(também através do mddulo de visualizacdo), tendo como consequéncia a carga da ontologia
em memoria. Desta maneira € possivel, na janela Pesquisa, formular e submeter consultas a
ontologia, visando a obter informacdes resultantes dos documentos que contém individuos que

se adequam a consulta executada sobre a ontologia, conforme demonstrado na Figura 25,

P
[3069 | Resultado Reexecuta
i Legislacao |V|
Conceito | g | raiz1 | URLraiz | wal_Numerc0 | val_Numerot |
Propriedade |Numero |v| | onto:Acordac_2230 | "C:NONTOWcorpus\ACORDAO_B13177_1078821 TXT" | "11340/06" | "8069/1950" |‘:‘
| onto:Acordac_2230 | "C:NONTOVWcorpus\ACORDAO_B12177_1078821.TXT" | "12340/06" | "B0E9/90" | —
anti i | onto:Acordac_2220 | "C:NONTOWcorpusWACORDAO_B12177_1078821.TXT" | "11240/06" | "8069/1980" |
®E Cov [l 1aentico DRI | onto:Acordac_2233 | "C:NONTOWcorpusWACORDAO_B13180_1079368.TXT" | "11340/06" | "B069/90" |
| onto:Acordac_2233 | "C:NONTOWcorpusWACORDAO_813180_1079368.TXT" | "11340/06" | "8069/1990" |
E.Legislacao:Mumero=11340 | onto:Acordao_2233 | "C:MWONTOWcorpusWACORDAO_813180_107T9368.TXT" | “11340/06" | “8063/30" |
E-Legislacao Numera=8060 | onto:Acordac_2233 | "C:NONTOVWcorpus\WACORDAO_813180_1079368.TXT" | "11340/2006" | "8069/1990" |
| onto:Acordac_2233 | "C:NONTOWcorpus\ACORDAO_813180_1079368.TXT" | "11340/2006" | "8069/30" |
| onto:Acordac_3237 | "C:NONTOVWcorpus\ACORDAO_835802_1079403.TXT" | "11340/06" | "8069/90" | —
| onto:Acordac_3237 | "C:NONTOWcorpus\ACORDAO_835802_1079403.TXT" | "11340/06" | "8069/30" || =
| onto:Acordac_3991 | "C:NONTOVWcorpus\ACORDAO_855648_1079193.TXT" | "11340/06" | "8069/1990" |
| onto:Acordac_3991 | "C:NONTOVcorpus\ACORDAO_B55649_1079193 TXT" | "1340/06" | "B063/90" | —
| ento:Acordac_3991 | "C:NONTOcorpus\ACORDAO_B55649_1079193.TXT" | "11340/06" | "8089/1990% |
| onto:Acordac_3991 | "C:NONTOWcorpus\WACORDAO_B55649_1079193.TKT" | "11340/06" | "B069/90" |
| onto:Acordao_3981 | "C:NONTOVWcorpus\WACORDAO_B55649_1079193.TXT" | "11340/06" | "8069/1980" | ¥
] [ (1 | 3
Remover [_] Distinct Pesquisar

FREFIX afn: <http:/fjena.hpl.hp.com/ARQfunctions#s -
FPREFIX onto: <http:/fwww. AHM-owl ies.com! logyAHM1238037750 owls
PREFI{ rdf: <http:/fwww w3 org/2000/01/rdfschema#-

SELECT 7raiz Zraiz1 ?URLsaiz Tval_Mumercd Fval_Numerc1

WHERE
{ Pindividuo0 onto:Numers Zval_Mumerc0 ;
onto:ehlLegislacaclDe Zraizl .
Zraizl ento:URL PURLraiz .
Zindividuol onto:Numers Zval_Numerc1 ;
onto:ehLegislacacDe Zraizi .
Zraiz1 enta:URL FURLraiz .
FILTER [ {{ regex(afn:lccalname|Tindividuol), "Legislaceo”, "i") && regex(Tval_Numerol, “11340"
&2 | regex{afn:localname{individuc1), "Legislacas”, *i") && regex{?val_Numero1, 806", “i")

|8 { Fraiz0 = Praizt ) )

i
ORDER BY ?URL1siz

Figura 25: jurTreeVis — janela de pesquisa

onde:

e estd exemplificada uma busca por acérddaos onde se abordem ambas as leis do Estatuto da
Crianga e do Adolescente (ECA, n° 8.069) e a Maria da Penha (n° 11.340)

e a caixa de texto no canto superior esquerdo da janela deve ser preenchida com a sentenga

procurada pelo usudrio. Na figura estd se montando a consulta para a legislacao referente
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ao ECA pelo respectivo numero, por isso a caixa foi preenchida com o termo “8069”. Se
fosse desejdvel a busca pelo nome da lei, poderia ter-se informado a respectiva sentenca,

completa ou parcialmente;

a caixa intitulada Conceito contém uma lista de conceitos existentes na ontologia, sendo
que um deles deve ser selecionado para que a busca se restrinja a individuos exclusi-
vamente subsumidos por este conceito. A lista foi fixada na aplicacdo, consistindo nos
seguintes conceitos: Ator, Assunto, Comarca, Escrivania, Fato, Legislagdo, Orgdo Julga-
dor, Recurso, Relator e Voto — 0s quais consistem naqueles de maior interesse para uma
pesquisa jurisprudencial. No exemplo, foi selecionado o conceito Legislacdo visto que a

consulta visa a busca por lei;

a caixa intitulada Propriedade contém uma lista das propriedades relativas ao conceito
selecionado na lista anterior. Assim, para os conceitos Afor, Comarca, Escrivania e Re-
lator € disponibilizada a propriedade Nome. Para os conceitos Assunto, Fato, Orgao-
Julgador e Voto € disponibilizada a propriedade Descricdo. Para o conceito Recurso é
disponibilizada a propriedade Numero. E, por fim, para o conceito Legislacdo sao dis-
ponibilizadas as propriedades Nome, Tipoltem, NumParagrafo, Numero, Numltem, Tipo,
NumArtigo e Data. Desta maneira, a busca serd restrita, ndo somente pelo conceito, mas
também por uma de suas propriedades. No exemplo foi selecionada a propriedade Nu-

mero visto que se pretende pesquisar a lei através de seu nimero;

no agrupador E/OU, logo abaixo do componente anterior, deve ser selecionado um dos
conectores para indicar qual tipo de conexao ldgica se deseja entre as varias buscas que

se pretende submeter a ontologia;

o botdo Adicionar deve ser clicado para incluir cada expressdo de busca, especificada

através de todos os componentes anteriores, na lista da pesquisa;

a caixa abaixo do botao Adicionar, contém a lista das expressdes de busca especificadas
pelo usudrio a qual € posteriormente transformada em uma consulta SPARQL a ser sub-
metida a ontologia em memoria. Cada expressao adicionada a caixa baseia-se na seguinte

sintaxe (definida pelo autor):

C:c:p=s(I)

onde:



134

C indica o conector logico selecionado para a expressdo, E ou OU (o corrente aplicativo,
por uma questdo de complexidade de implementagdo, replica o conector da primeira
expressao para todas as subsequentes, independentemente daquele que se selecionou

em cada uma);
¢ indica o conceito que foi selecionado;
p indica a propriedade relativa ao conceito que foi selecionada;
s indica a sentenca especificada na primeira caixa de texto;

(I) € um indicador de que os literais procurados devem ser idénticos a sentenga especifi-

cada pelo usudrio.

Assim, no exemplo da Figura 25 a expressao “E:Legislacao:Numero:11340” especifica
que deve-se buscar um individuo subsumido pelo conceito Legislacao, cuja propriedade
Numero o relaciona a um objeto literal que contém o termo //340. A segunda expressao,
“E:Legislacao:Numero:8069”, terd o mesmo significado que a anterior, variando apenas
no literal que devera conter 8069. O conector E das expressdes especifica que devera
haver uma intersec¢ao entre os resultados obtidos pelas expressoes da lista, ou seja, 0s in-
dividuos que contém os literais 11340 e 8069 devem se relacionar a um mesmo individuo

do conceito Acordao;
o botao Remover possibilita a remocao de expressoes da lista;

o botdao Pesquisar gera a consulta SPARQL e submete-a a ontologia visando a busca por
triplas que atendam as expressoes da lista. Assim, no exemplo da Figura 25, a pesquisa
resultard em individuos do conceito Acordao os quais se relacionem a pelo menos dois
individuos do conceito Legislacao, cujos literais da propriedade Numero sejam 11340 e
8069;

a caixa de texto na regido inferior da janela visa a saida da consulta SPARQL, construida
para a pesquisa na ontologia, baseada na lista de expressdes. A finalidade desta saida, a

principio, é a mera visualizacdo do artefato gerado;

a caixa Resultado visa a saida das variaveis retornadas da submissao da consulta SPARQL
sobre a ontologia em memoria, as quais indicam os individuos do conceito Acordao en-
contrados, bem como os literais relacionados que contém os literais especificados nas
expressoes da lista. Por exemplo, na Figura 25 nota-se que a consulta encontrou o in-

dividuo onto:Acordao_2230 cuja propriedade URL aponta para o literal
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“C:\\ONTO\ \ corpus\ \ACORDAO 813177_1078821.TXT” e que se relaciona a in-
dividuos de Legislacao que contém as literais especificadas. As repeti¢des de individuos
de Acordao no resultado, devem-se aqueles que possuem mais de um individuo relacio-
nado que atendem as expressoes da lista. O cabecalho existente no resultado reproduz os

nomes das variaveis da select list da consulta;

e 0 botao Reexecuta ¢ uma alternativa ao botdo Pesquisar, que visa a submeter novamente
a consulta SPARQL a ontologia, sem reconstrui-la. Isto € util em caso de testes, em que

se tenha alterado manualmente a consulta na caixa de textos inferior.

Ha, ainda, mais componentes na janela de pesquisa que podem modificar o resultado da

busca. Para analisi-los, tome-se como exemplo a Figura 26.

i Assunto | - | -
ErIERIY | | URLraiz | ‘—‘

Propriedade |Descricao |v| "CWONTOWcorpusWACORDAD_T75211_10T9262.THT" |

CJE ®wou Idéntico Adicionar

OULegislacao:Mumero=8069
OU:Legislacao:Mome=estatuto crian
OUAssunto:Descricao=ECA(l)

"C:NONTOVcorpusWACORDAD_780556_1077T068.THT™ |
"C:NONTOVcorpusWACORDAD_781002_1075689.THT™ |
"C:NONTOVcorpus\ACORDAD_TB5886_1076167.TXT™ |
"C:NONTOVcorpus\ACORDAD_7E7402_1071466.TXT" |
"C:NONTOVcorpus\ACORDAD_7E7405_1076766.THT" |
"C:NONTOVcorpus\ACORDAD_789138_1071875.TXT" |
"C:NONTOVcorpus\ACORDAD_792565_1075089.TXT" |
"C-NONTOVcorpusWACORDAD_792566_1078596 TXT™ |
"C:NONTOVcorpusWACORDAD_792560_1081245.TXT™ |
"C:NONTOVcorpusWACORDAD_796716_1079912.TXT™ |
"C:NONTOVcorpusWACORDAD_797599_1074190.THT™ |
"C:NONTOVcorpusWACORDAD_797600_1074237.THT™ |
"C:NONTOVcorpusWACORDAD_B01279_1074300.TXT™ |

0_803440_1079266.THT" |
"C:NONTOVcorpus\ACORDAD_B03541_1072256.TXT" | o

Remover Distinct Pesquisar

FREFIX afn: <http:fjena.hpl.hp.com/ARQfunctions#= -
PREFIX onto: <http:/iwew AHM-owl ies com logyAHM1238037750 owli>
PREFIX rdf: <http:/www.w32.009/2000/01/rdf schema#=

SELECT DISTINCT 7URLraiz

(WHERE
{ { Zindividuo0 onto:Mumerc Fval_Numerod ;
onto:ehlegizslscacDe raizl .
Zraizl onto:URL ?URLraiz . }
UNICHN
{ %individuol onto:Nome Zval_Meme1 ;
onto:ehlLegislacacDe Zraizi .
Zraiz1 onto:URL PURLraiz . }
UNICN
{ ZindividuoZ onto:Desaicac 7val_DescricacZ |
onto:ehAssuntoDe  Zraiz2 .
Zraiz2 onto:URL ?URLraiz . }

FILTER ( { { regex(sfn:localname{?individucd), “Legislacac”, *i") && ragex|Zval_Numercd, “B065", ") }
|| { regex(afn:localname{Zindividuo1], “Legislacac®, *i"}) && regex(?val_Nome1, “sstatute
|| { regex(afn:localname{Zindividuo2), “Assunte™, “i")  && regex(Pval_Desaicac?, "“ECAS",

i
ORDER BY ZURLraiz

Figura 26: jurTreeVis — componentes adicionais da janela de pesquisa

onde:

e 0 marcador intitulado Idéntico modifica a busca para que o retorno ocorra somente para
literais equivalentes por inteiro com a string de busca, fornecida na caixa superior. No

exemplo, a busca terd sucesso para literais idénticos a sigla ECA. J4 para literais que
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contenham a sigla, além de outros caracteres, como por exemplo “sueca”, nao havera

retorno;

e 0 marcador intitulado Distinct provoca a adi¢do de uma cldusula DISTINTC a select list
da consulta SPARQL a ser gerada, bem como a reducdo das varidveis que a compde a
apenas uma: URL. Com isso o resultado serd obtido de forma mais concisa, ndo apresen-
tando repeticao de individuos do conceito Acordao e trazendo apenas a informagdo que
efetivamente interessa para a pesquisa, a URL do documento que contém o texto integral

do acordao;

Assim, no exemplo da Figura 26 a expressdo “OU:Legislacao:Numero:8069” especifica
que deve-se buscar um individuo subsumido pelo conceito Legislacao, cuja propriedade Numero
o relaciona a um objeto literal que contém o termo 8069. A segunda expressao,
“OU:Legislacao:Nome:estatuto crian”, requisita a busca de um individuo do mesmo conceito,
porém com uma propriedade Nome relacionada a um literal que contenha a sentenca “estatuto
crian”. A ultima expressao, “OU:Assunto:Descricao:ECA(I)”, especifica que deve-se buscar
um individuo subsumido pelo conceito Assunto, cuja propriedade Descricao o relaciona a um
objeto literal igual ao termo “ECA” (a busca se dard por literais idénticos ao termo especificado
gracas a presenga do indicador “(I)”). Relacionando todas as expressdes, estd o conector OU,
o qual especifica que deverd haver uma unido entre os resultados obtidos pelas expressdes da
lista, ou seja, um individuo do conceito Acordao, para ser incluido no resultado, devera possuir

pelo menos um dos literais procurados.

Quando o botdo Pesquisar € clicado o presente modulo cria uma consulta baseada na sintaxe
do SPARQL que atenda as expressoes de pesquisa da lista. Tomando-se o segundo exemplo

tem-se o codigo a seguir:
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PREFIX afn: <http://Jjena.hpl.hp.com/ARQ/function#>
PREFIX onto: <http://www.AHM-owl-ontologies.com/OntologyAHM1239037750.0wl#>
PREFIX rdf: <http://w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

SELECT DISTINCT ?URLRaiz

WHERE
{ { ?individuo0 onto:Numero ?val_Numero0
?individuo0 onto:ehLegislacaoDe ?raiz0
?raiz0 onto:URL ?URLRaiz . }
UNION
{ ?individuol onto:Nome ?val Nomel
?individuol onto:ehlLegislacaoDe ?raizl
?raizl onto:URL ?URLRaiz . }
UNION
{ 2?individuo2 onto:Descricao ?val_Descricao2
?individuo2 onto:ehAssuntoDe ?raiz?2
?raiz? onto:URL ?URLRaiz . }
FILTER ((( regex(afn:localname(?individuo0O), "Legislacao"’, "i")
&& regex (?val_NumeroO, "8069", "i"))
”( regex (afn:localname (?individuol), "Legislacao"’, "i")
&& regex(?val_Nomel, "estatuto crian", "i"))
||( regex (afn:localname (?individuo2), "Assunto"’, "i")
&& regex (?val_Descicao2, " AECAS", "im")))
}

ORDER BY ?URLRaiz

onde:

afn ¢ um prefixo que aponta para um esquema de defini¢cdes de funcdes para o SPARQL, dis-

ponibilizado pela framework Jena;
onto ¢ um prefixo que resume as URIs das defini¢des da ontologia jurisTJPR;
rdf é um prefixo que aponta para o esquema de defini¢des da W3C RDF-Schema;

URLRaiz ¢ uma varidvel onde se pretendem obter os literais da propriedade URL do conceito
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dos acérdaos que atendem aos requisitos da consulta;

individuo0, 1 e 2 sdo varidveis que conterdo as URIs dos conceitos que definem os individuos

pesquisados;

Numero, Nome e Descricao sdo propriedades de dados definidas no T-Box (onde se encon-
tram prefixadas pela URI que aqui € representada pelo prefixo onto) que se desejam en-

contrar nos conceitos representados pelas varidveis individuo0, 1 e 2, respectivamente;

val Numero(, val Nomel e val Descricao2 sio varidveis que conterdo os literais associados

as propriedades Numero, Nome e Descricao, respectivamente;

ehLegislacaoDe e ehAssuntoDe sdo propriedades relacionais definidas no T-Box que visam a
efetuar a relacdo entre os individuos (representados pelas varidveis individuoO, 1 e 2) e os

acordaos a que pertencem (identificados pelas varidveis raiz0, 1 e 2);
URL sao propriedades de dados do conceito Acordao, definidas no T-Box;

Legislacao e Assunto sdo os nomes dos conceitos, especificados pelo usudrio, que na consulta
estdo na cldusula FILTER para restringir que os individuos (representados pelas varidveis

individuo0, 1 e 2) necessariamente pertencam a estes conceitos;

“8089”, “estatuto crian” e “AECAS$” sdo as sentencas especificadas pelo usudrio e que na
clausula FILTER estao restringindo que os literais dos individuos encontrados devem
conter os termos em questdao. A ultima sentenga tem um diferencial, que visa a atender ao
requisito Idéntico especificado pelo usuario: os caracteres A e $, da sintaxe das expressdes

regulares, que restringem o inicio e o final, respectivamente, do literal.

A consulta € entdo submetida a interface da Jena QueryFactory, o qual transforma a string
contendo o comando em um objeto da classe Query, que torna o comando interpretavel pela
Jena. O objeto Query é entdo submetido a outra interface da Jena, a QueryExecutionFactory,
que cria um objeto da classe QueryExecution que consiste em um plano de execucdo para a
consulta. Agora, basta executar o método execSelect, pertencente a classe QueryExecution,
para se efetuar finalmente a busca, cujo resultado retorna em um objeto da classe ResultSet.
Para apresentar o resultado formatado, € invocada mais uma interface, a ResultSetFormatter, a
qual se submete o objeto ResultSet, resultando em uma listagem formatada do resultado o qual

¢é, assim, atribuida a caixa Resultado.
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3.3 AVALIACAO DA ONTOLOGIA COM ENFOQUE NO USUARIO

O modulo de populagdo, componente da aplicagdao, conforme descrito na secdo 3.2.4,
pagina 119, além de popular o modelo de ontologia residente em memoria, produz um ar-
quivo resultante para cada acérdao processado, visando a avalia¢do pelo usudrio dos conceitos

e propriedades populados, conforme pode-se ver no apéndice C.

Esta avaliacdo contou com o acesso a uma base de dados de testes do sistema de juris-
prudéncia do TJPR, na qual foram encontrados 3.309 documentos de acordaos, publicados pelos

desembargadores daquele tribunal entre os anos 2002 e 2005.

3.3.1 Método da avaliacao

Um aspecto determinante nesta avaliacdo de acérddaos populados na ontologia foi a ine-
xisténcia de uma base de dados rotulados para aprendizagem prévia de maquina. Além disso,
a modelagem de dominios, através de ontologias, geralmente tem forte dependéncia de espe-
cialistas. Estas caracteristicas, juntas, tornaram a avaliagdo com enfoque no usuario o principal

instrumento de validacdo da aplicacdo baseada em ontologia aqui desenvolvida.

No caso do presente trabalho, a avaliacdo teve de levar em consideracdo a escassez de recur-
sos humanos na Secdo de Jurisprudéncia, bem como o fato de que uma avalia¢do da consisténcia
das instancias dos conceitos extraidos de cada documento € muito custosa. Devido a estes fatos,
foi definido que a avaliacdo devia se dar em uma amostra de tamanho vidvel para um ou dois
especialistas e suficiente para se chegar a conclusdes sobre eficdcia e precisao da aplicagcdo aqui
postulada. Assim, foi definida uma quantidade de cinquenta documentos, de extensdes variadas

a serem sorteados dentre os 1.149 referentes ao ano de 2005.

A selec@o da amostra foi aleatdria, mas visando a homogeneidade em termos de extensao
de documentos, ou seja o sorteio deveria manter a equitatividade no tamanho dos documentos
sorteados. Assim, considerando que os tamanhos dos arquivos variam de 9 a 32 Kbytes foram
definidas 23 faixas discretizadas, dentro das quais foram efetuados sorteios em quantidades

homogéneas.

Cada acérdao da amostra foi processado pelo jurTreevis e o resultado da populacao — for-
matado em uma lista de individuos conforme exemplo do apéndice C — apresentado ao usuério
especialista, junto com o texto integral do documento — conforme exemplo do anexo A, exceto

pelas notas de rodapé.

Munidos das listas, resultantes da populacdo, bem como do texto do acordao, os especi-



140

alistas foram convidados a efetuar uma comparagdo entre a lista e o texto de cada acérddo,
visando apontar individuos que eles julgaram tecnicamente inadequados para aquele acérdao,
bem como sugerir outros individuos que deveriam, no seu julgamento, ter sido populados. O

resultado desta avaliacao foi tabulado, sendo apresentado e descrito no capitulo 4, pagina 142.
3.4 AVALIACAO DA PESQUISA SEMANTICA

Pode-se considerar que o médulo de Pesquisa concentra todos os objetivos e expectativas
do presente trabalho. A sua avaliacdo pode ser representativa do nivel de sucesso alcangado
neste projeto, bem como se ele pode proporcionar a melhora preconizada as pesquisas jurispru-
denciais. Assim, pretende-se aqui avaliar o resultado obtido no médulo de pesquisa em buscas

por temas relevantes na jurisprudéncia, através da andlise de revocacao e precisao.

O método para avaliagdo dos resultados obtidos no médulo de pesquisa precisou levar em

consideragdo algumas restri¢cdes importantes:

e abase utilizada na avaliacdo com enfoque no usudrio, conforme descrito na se¢ao anterior,

€ muito reduzida, sendo insuficiente para uma andlise segura;

e a framework do Jena, influenciada pelos recursos de memoria do computador utilizado,
apresentou limitagcdo para as inser¢cdes no A-Box. Em geral ndo foi possivel ultrapassar

muito a quantidade de cinco mil acérdaos populados na ontologia;

e a base de dados de producdo do sistema de jurisprudéncia do TIPR, contém dezenas de
milhares de acordaos por ano. Apesar da grande extensao da base, a pesquisa atual TJPR

nao possibilita restri¢do de periodo inferior a um ano;

e a quantidade de especialistas em jurisprudéncia disponiveis no TIPR é pequena.

Para transpor o primeiro obstaculo foi obtida uma nova cépia da base de dados de producao,
atualizada no inicio do ano de 2010. Nesta foram encontradas as seguintes quantidades de
acérdaos: 38.344 em 2005, 61.727 em 2006, 67.998 em 2007, 80.373 em 2008, 56.489 em 2009
e 1.580 em 2010. S@o quantidades mais que suficientes para a avaliagdo, porém excessivamente
grandes perante a limitacao do Jena, considerada na segunda restri¢do. Para compor um corpus
suficiente, é necessaria a definicao de um corte na base de dados que resulte em uma quantidade

vidvel para o experimento, posto que cinco mil é pouco, mas oitenta mil € excessivo.

Na definicao do corte, a terceira restricdo traz mais um empecilho: a pesquisa do TJPR

permite limitacdo na base pesquisada baseado na unidade de ano — o que, ja € sabido, ultrapassa
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muito a capacidade aqui percebida para o Jena (cinco mil acérddos). Entretanto, mesmo que
fosse possivel a defini¢do de um periodo inferior (baseado em més, por exemplo), surge uma
quarta restricdo: o método de avaliacdo de revocagdo, como foi visto na se¢do 2.5 (pagina
73), depende da definicdo de um conjunto de dados relevantes (ou esperados) o que torna-se
humanamente invidvel de se definir se considerados a necessidade de manipular varios milhares
de documentos e a escassez de especialistas disponiveis. Um conjunto que poderia ser definido
para este fim € o resultado obtido na pesquisa atual do TJPR. Entretanto a propria revocagao
dos resultados desta pequisa ndo é conhecida, logo a sua utilizagdo como conjunto de dados
relevantes ndo seria confidvel. Assim, dadas as restrigdes, o método de avaliagdo devera partir

de duas defini¢des:

Extensao do corpus: quantidade de documentos que seja suficientemente representativa do
dominio da jurisprudéncia, mas que ndo extrapole as capacidades da plataforma onde

estd inserido o aplicativo;

Conjunto de dados relevantes: para cada pesquisa avaliada, deve-se definir um conjunto de

dados relevantes, ou seja, quais documentos sdo esperados no resultado.

3.4.1 Método da avaliacao

Na definicao da extensdo do corpus considerou-se que a quantidade de acérdaos suportada
pelo Jena, cinco mil, € insuficiente. Para solucionar este impasse, optou-se por compor varios
corpus, limitados em cinco mil, a serem processados um de cada vez, em instancias diferentes
do aplicativo. A cada instancia as mesmas pesquisas foram executadas, visando uma tabulacdo
homogénea ao final. Assim, para ter-se uma quantidade suficiente e vidvel de documentos,

foram definidos trés corpus, totalizando assim quinze mil documentos.

Com estas definicdes, foram efetuadas trés extracdes de corpus, conforme descrito na
subsecdao 3.2.1 da pagina 103, sendo os trés corpus submetidos aos mddulos de extragdo e
populacao, resultando em trés A-Box diferentes, sendo cada um gravado em um arquivo OWL
junto com o respectivo T-Box. Na sequéncia, em trés instancias diferentes do aplicativo fo-
ram efetuadas as mesmas pesquisas semanticas, ou seja, cada pesquisa foi submetida as trés

ontologias populadas (as pesquisas efetuadas estdo listadas na Tabela 12 do Capitulo 4).

Para se obter o conjunto de documentos relevantes esperados a cada pesquisa realizada,
optou-se por compor uma base de dados relacional, onde cada corpus € representado por uma
relacdo (tabela), sendo cada documento armazenado em um meta-dado (além dos dados dos

respectivos nimeros de processo e acordao). Assim, para cada pesquisa semantica, foi efetu-
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ada uma consulta SQL nas trés relacdes, onde buscou-se exaurir, em suas cldusulas WHERE,

todas as possibilidades de localizacao das sentencgas pesquisadas no aplicativo. As tuplas (regis-

tros) resultantes entdo sdo consideradas como o conjunto de documentos relevantes esperados.

Assim, por exemplo, para uma pesquisa semantica efetuada visando buscar acérddos com re-

feréncias a Lei Maria da Penha, através das seguintes expressoes:

OU:Legislacao:Nome:penha

OU:Legislacao:Numero:11340

submeteu-se a seguinte consulta SQL as relagdes:

select numAcordao||’,’||processo as acordaoProcesso from acordao

where upper (texto)

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

order by acordaoProcesso

upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)
upper (texto)

upper (texto)

like

like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like
like

like

"%$LEI MARIA DA PENHAS%'

"$LEI MARIA PENHAS’

"$LEI M*®

"$LEI Ma.

7%11.340/06%
"%11340/06%’
’%11.340/2006%"
"%$11340/2006%’
"%$11.340 DE 2006%’
"%$11.340 DE AGOSTO DE 2006%'

"$11340 DE AGOSTO DE 2006%'

PENHA%'

PENHA%’

OR upper (texto)
OR upper (texto)
OR upper (texto)

OR upper (texto)

like
like
1lik

like

OR upper (texto)

’%$11.340 DE 7 DE AGOSTO DE 2006%’

’$11340 DE 7 DE AGOSTO DE 2006%'

"%$11.340 DE 07 DE AGOSTO DE 2006%'

"%$11340 DE 07 DE AGOSTO DE 2006%’

.340 DE
.340 DE
.340 DE

.340 DE

7/8/06%'
7/08/06%"
07/08/06%"

07/08/2006%’

7%11340 DE 7/8/06%"

"%$11340 DE 7/08/06%’

7$11340 DE 07/08/06%"

’%$11340 DE 07/08/2006%"'

"%11.340-06%"

"%$11340-06%’

e "%11.340-2006%"

"%$11340-2006%"

like

"%$11340 DE

2006%"
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onde:

numA cordao e processo sio metadados dos niimeros de acérdao e de processo original a que

se referem o documento (dados extraidos da base de dados original);

acordaoProcesso € um alias que representa a concatenacdo dos dois metadados anteriores,
visando a posterior compara¢ao com o sufixo dos nomes dos arquivos do corpus, o qual

€ composto pelos dois metadados;

texto ¢ um metadado que armazena o conteido do documento do acérdao;

Tabulando o resultado das duas consultas (semantica e relacional) submetidas ao primeiro

corpus, chega-se a Tabela 10.

Tabela 10: Resultados das consultas a Lei Maria da Penha
Pesquisa relacao Pesquisa semantica C

acordaoprocesso | URLraiz |

mc:\\oNTO\\corpus\\ACORDAO 7976771076433 . TXT"

797677.1076433 | | 1
813177.1078821 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAC_813177.1078821.TXT" | 1
813178-1079120 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAO 813178.1079120.TXT" | 1
813179-1079213 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAO 813179.1079213.TXT" | 1
813180.1079368 | "c:\\oNTO\\corpus\\ACORDAC 813180.1079368.TXT" | 1
8288391073665 | "C:\\oNTO\\corpus\\ACORDAO 828839.1073665.TXT" | 1
828842.1076202 | "c:\\oNTO\\corpus\\ACORDAC.828842.1076202.TXT" | 1
835422.1078112 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAC_835422.1078112.TXT" | 1
8358011074773 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAOC 835801.1074773.TXT" | 1
835802.1079403 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAC_835802.1079403.TXT" | 1
845075.1078805 | "c:\\oNTO\\corpus\\ACORDAO 845075.1078805.TXT" | 1
845076.1079137 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAO 845076.1079137.TXT" | 1
848192.1081096 | "c:\\oNTO\\corpus\\ACORDAOC 848192.1081096.TXT" | 1
855649.1079193 | "c:\\onTO\\corpus\\ACORDAO 855649.1079193.TXT" | 1
9172221078834 | "c:\\oNTO\\corpus\\ACORDAO 917222.1078834.TXT" | 1

14 14 14

Revocacao 100,00
Precisao 100,00

Onde:

Pesquisa relacao ¢ a coluna onde se apresenta o resultado obtido na submissdao da consulta
SQL a relacdo, o qual € aqui considerado como o conjunto de documentos relevantes, ou

seja o0 que se espera que a consulta semantica retorne;
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Pesquisa semantica ¢ a coluna onde se apresenta o resultado obtido da submissdo da consulta

a ontologia;

C ¢ a coluna onde se apresenta o resultado da verificacdo da consisténcia do resultado da pes-
quisa semantica, o qual se deu da seguinte forma: o sufixo (numérico) do nome de arquivo
contido em cada URL retornada deve ser idéntico a cada tupla retornada pela pesquisa
relacional, considerando que ambas consultas incluem ordenacao alfabética de seus re-
sultados. Quando a verificagdo resultar em verdade, C = 1. Do contrario, C = 0. Na
pesquisa ora avaliada, os resultados todos tiveram consisténcia verdadeira, significando

que o resultado da consulta na ontologia se igualou totalmente ao resultado esperado;

14: alinha abaixo dos resultados apresenta os totais, sendo que na primeira célula estd a quan-
tidade total de tuplas que compdem o conjunto de dados esperado, a segunda o total de
URLSs retornadas (independentemente de sua consisténcia) e na tltima a soma dos valores

da consisténcia de cada resultado obtido na consulta a ontologia;
Revocacao expressa a taxa percentual de revocacdo alcancada pelo resultado da pesquisa na

ontologia, em comparacao ao conjunto de dados relevantes, calculada através da equagao:

c=<.100
r

onde:

C representa a taxa de Revocacao calculada;
¢ ¢ o somatorio da consisténcia de todos os resultados da pesquisa na ontologia;
r ¢ a quantidade de tuplas do conjunto de dados relevantes;

Precisao expressa a taxa percentual de precisao alcangada pelo resultado da pesquisa na onto-

logia, ou seja a proporcao do resultado que esté correto, calculada através da equagdo:

P=S5.100
o0

onde:

P representa a taxa de Precisao calculada;
¢ ¢ o somatorio da consisténcia de todos os resultados da pesquisa na ontologia;

o ¢ a quantidade de resultados obtidos na consulta a ontologia;
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4 RESULTADOS

Neste capitulo pretende-se demonstrar os resultados obtidos na aplicagdo dos médulos de
populacdo e pesquisa, através da apresentacdo de relatos de duas avaliagdes: a primeira, com
enfoque na satisfacdo dos usudrios, visa a aferir a qualidade dos individuos extraidos e a segunda

visa a conferir a qualidade dos resultados obtidos no médulo de pesquisa semantica.
4.1 AVALIACAO DA EXTRACAO DE INDIVIDUOS
Trés especialistas do TJPR se voluntariaram a participar da avaliacdo, conforme descrita

na se¢ao 3.3, pagina 136, ao longo de dois meses nos intervalos de suas atividades normais do

TJPR, sendo que o resultado do seu trabalho foi tabulado conforme a Tabela 11.

Tabela 11: Resultado da avaliacdo com enfoque no usudrio

(continua)
Individuos
Acérdio Total Inadequados Redundantes Desejaveis Revocacio | Precisiao
Err. | Lin. | Inc. | Mul. | Tot. % Qtd. % Qtd. % % %

2005/10270 50 2 1 3 6,00 17 | 34,00 8 | 16,00 78,95 60,00
2005/4523 31 2 2 6,45 10 | 32,26 74,36 93,55
2005/4510 40 2 1 3 7,50 5| 12,50 88,10 92,50
2005/4565 30 3 2 5 | 16,67 6 | 20,00 80,65 83,33
2005/4604 30 1 1 3,33 2 6,67 5 | 16,67 84,38 90,00
2005/5413 50 3 3 6,00 5 | 10,00 6 | 12,00 87,50 84,00
2005/5927 44 3 3 6,82 2 4,55 7 | 1591 84,78 88,64
2005/10376 31 5| 16,13 4 112,90 86,67 83,87
2005/10412 73 7 7 9,59 24 | 32,88 10 | 13,70 80,77 57,53
2005/10515 28 3 3 | 10,71 6 | 21,43 6 | 21,43 76,00 67,86
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(continuagdo)
Individuos
Acordao Total Inadequados Redundantes Desejaveis Revocacio | Precisdo
Err. | Lin. | Inc. | Mul. | Tot. % Qtd. % Qtd. % % %

2005/10485 42 2 2 4,76 16 | 38,10 2 4,76 92,31 57,14
2005/10584 36 3 3 8,33 13 | 36,11 2 5,56 90,91 55,56
2005/10641 38 6 6 | 1579 10 | 26,32 7 | 18,42 75,86 57,89
2005/10649 38 8 8 | 21,05 4 | 10,53 7 | 18,42 78,79 68,42
2005/10711 28 10 10 | 3571 12 | 42,86 60,00 64,29
2005/10714 35 4 4 | 11,43 10 | 28,57 8 | 22,86 72,41 60,00
2005/10740 33 5 5| 1515 3 9,09 11 | 33,33 69,44 75,76
2005/10886 29 7 1 8 | 27,59 2 6,90 6 | 20,69 76,00 65,52
2005/10847 95 7 1 8 8,42 46 | 48,42 10 | 10,53 80,39 43,16
2005/10812 94 [§ 1 7 745 44 | 46,81 2 2,13 95,56 45,74
2005/15555 26 1 1 3,85 2 7,69 92,59 96,15
2005/12231 54 3 3 5,56 19 | 35,19 7 | 12,96 82,05 59,26
2005/11225 43 11 11 | 25,58 4 9,30 7 | 16,28 80,00 65,12
2005/20474 35 5 | 14,29 100,00 85,71
2005/1612 50 2 2 4,00 100,00 96,00
2005/1569 70 3 3 4,29 33 | 47,14 100,00 48,57
2005/2563 53 6 6 | 11,32 6 | 11,32 88,68 88,68
2005/2664 28 1 1 3,57 4 1 1429 13 | 46,43 63,89 82,14
2005/2720 25 2 8,00 1 4,00 95,83 92,00
2005/2744 18 1 1 5,56 3 | 16,67 85,00 94,44
2005/2800 26 1 1 2 7,69 51 19,23 82,76 92,31
2005/3130 70 3 3 4,29 2 2,86 97,10 95,71
2005/3191 29 7| 24,14 80,56 100,00
2005/3287 29 100,00 100,00
2005/3320 34 100,00 100,00
2005/3407 27 1 1 3,70 100,00 96,30
2005/3550 37 2 541 94,87 100,00
2005/1489 16 2 | 12,50 88,89 100,00
2005/1488 16 1 6,25 94,12 100,00
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Tabela 11: Resultado da avaliacdo com enfoque no usudrio

(continuagdo)
Individuos
Acordao Total Inadequados Redundantes Desejaveis Revocacio | Precisdo
Err. | Lin. | Inc. | Mul. | Tot. % Qtd. % Qtd. % % %

2005/3570 41 3 3 7,32 9 | 21,95 80,85 92,68
2005/3711 32 2 2 6,25 6 | 18,75 83,33 93,75
2005/4297 40 1 1 2 5,00 1 2,50 6 | 15,00 86,05 92,50
2005/528 25 2 2 8,00 4 | 16,00 85,19 92,00
2005/159 32 5 5 | 15,63 3 9,38 90,00 84,38
2005/673 23 2 2 8,70 6 | 26,09 77,78 91,30
2005/797 26 2 2 7,69 1 3,85 96,00 92,31
2005/835 24 2 2 8,33 7 | 29,17 75,86 91,67
2005/1331 35 1 1 2,86 8 | 22,86 80,95 97,14
2005/1469 31 2 2 6,45 4 | 12,90 87,88 93,55
TOTAL 1870 | 138 1 4 5| 148 7,91 277 | 14,81 246 | 13,16 85,45 77,27

Onde:

Acérdao indica o cédigo do acdrddo analisado;

Individuos expressa em nimeros o resultado da populag@o da ontologia bem como da anélise

dos individuos extraidos de cada acérdao;
Total indica a quantidade de individuos extraidos do acérddo e populados na ontologia;

Inadequados apresenta a quantidade de individuos que foram julgados inadequados pelo es-
pecialista, conforme a sua anélise do texto integral do acérddo. Visando a uma andlise

mais apurada do resultado, as inadequacdes foram tipificadas da seguinte maneira:

Err. quantidade de individuos que foram considerados inadequados devido a incorregées,
tais como: o individuo ndo devia ter sido extraido; o individuo foi populado para o

conceito errado, etc;
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Lin. quantidade de individuos que foram considerados inadequados devido a incompati-
bilidade da linguagem, por exemplo: termos de individuos consistindo em derivagoes
que o afastam da terminologia padrao existente no tesauro, provocando a subsun¢ao

a um conceito inadequado;

Inc. indica que o individuo estd incompleto, ou seja, quando da extracdo do individuo

alguns termos importantes foram deixados de fora;

Mul. indica individuos muiltiplos, ou seja, foi considerado que, apesar de correto, a

sentenca original deveria ter sido dividida em mais de um individuo;
Tot. indica a quantidade total de individuos considerados inadequados;

% indica o percentual do total de individuos que foram considerados inadequados;

Redundantes demonstra a quantidade e o percentual de individuos redundantes, ou seja, aque-
les que foram aceitos pelos especialistas, porém apontados como repetidos por terem
conteudo igual ou similar a outros individuos do mesmo acérddo. Nesta quantidade esta

descontada a primeira ocorréncia;

Desejaveis ¢ a quantidade e o percentual (em rela¢do ao total de conceitos populados) de in-
dividuos desejdveis, segundo a opinido dos especialistas, ou seja, sentencas que constam
no texto do acordao, que ndo foram populadas em conceito algum, mas que deveriam té-
lo sido. Os quesitos redundante e desejdvel sdao exclusivos, ou seja um individuo nunca
serd redundante e desejdvel ao mesmo tempo, posto que no primeiro caso se errou pelo
excesso — o individuo se repetiu no conceito — enquanto que no segundo se errou pela

falta — o individuo ndo existiu (contrariando o que se esperava);

Revocacao ¢ a taxa de revocacdo da populagdo de conceitos do acérdao, a qual demonstra o
percentual de conceitos populados corretamente pelo sistema dentro do conjunto es-
perado. Como para esta avaliagdo ndo havia dados de aprendizado prévio, os quais
poderiam determinar o que se espera do resultado, foi adotado o seguinte método para
determinar o conjunto esperado: o total populado € subtraido dos indevidos e dos redun-
dantes e somado aos desejaveis. Assim, a taxa de revocacao pode ser equacionada da

seguinte forma:

t—i—r

=———.100
t—i—r—+d

onde:

C ¢é o percentual de revocagdo resultante;



149

t ¢é o total de individuos extraidos pela aplicacao;
i € o total de individuos considerados inadequados;
r ¢ a quantidade de individuos considerados redundantes;
d € a quantidade de individuos desejaveis;
t -i-r quantidade de individuos considerados corretos;
t-i-r+d quantidade de individuos esperados;
Precisao indica a taxa de precisdo da populacdo de conceitos do acérddo, a qual demonstra

o percentual de conceitos populados corretamente dentro do conjunto gerado pelo sis-

tema, sendo definida pela seguinte equacao:

P:H%.loo

onde:

P € o percentual de precisao resultante;

t ¢é o total de individuos extraidos pela aplicacao;

i € o total de individuos considerados inadequados;

r ¢é a quantidade de individuos considerados redundantes;

t - i-r quantidade de individuos considerados corretos;
4.2 AVALIACAO DA PESQUISA SEMANTICA

Foram efetuadas pesquisas semanticas nos trés A-Box da ontologia, totalizando quinze mil
acordaos populados para se corresponder a T-Box definida, visando a busca por temas de grande
impacto para a atual sociedade brasileira. As pesquisas tiveram uma maior concentragao no
conceito Legislacdo, visto que, segundo os especialistas, consiste nas buscas mais frequentes
dos usudrios de sistemas de jurisprudéncias. Os temas abordados foram: Cddigo Penal; Estatuto
da Crianca e do Adolescente (ECA), lei n® 8.069 de 13 de julho de 1990; Lei Maria da Penha,
n°® 11.340 de 7 de agosto de 2006; Estatuto do Desarmamento, lei n® 10.826, de 22 dezembro
de 2003.

Nas pesquisas foram utilizadas duas abordagens: na primeira realizaram-se buscas pelas
legislagdes isoladas (através do conector 16gico OU) e na segunda, buscas visando ao cruza-
mento das leis — aqueles que faziam sentido — (através do conector 16gico E). As pesquisas,

bem como a andlise dos seus resultados, foram processadas conforme descrito na sec¢do 3.4,
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pagina 137, culminando nos dados tabulados conforme a Tabela 12.

Tabela 12: Resultado da avaliacao da pesquisa

Legislacao Expressoes de busca Rela Onto Cons Rev Prec

C()dlgO Penal OU:Legislacao:Nome:cédigo penal 1.886 1.870 1.870 99, 15 100,00

ECA (8069) OU:Legislacao:Numero:8069 87 76 75 86,21 98,68

M? da Penha OU:Legislacao:Nome:penha 39 36 36 92,31 100,00

(1 1 340) OU:Legislacao:Numero: 11340

Desarmamento OU:Legislacao:Nome:desarmamento 377 367 366 97,08 99,73

(10826) OU:Legislacao:Numero:10826

Sub-total 2.389 2349 2347 98,24 9991

Média parcial 93,69 99,60

ECA E:Legislacao:Numero:8069 42 35 35 83,33 100,00

e Codi g0 Penal E:Legislacao:Nome:c6digo penal

M? da Penha E:Legislacao:Numero: 11340 33 32 32 96,97 100,00

e Codi g0 Penal E:Legislacao:Nome:c6digo penal

Desarmamento  E:Legislacao:Numero:10826 217 210 209 96,31 99,52

e Codi £0 Penal E:Legislacao:Nome:c6digo penal

M? da Penha E:Legislacao:Numero: 11340 9 9 9 100,00 100,00

e ECA E:Legislacao:Numero:8069

Sub-total 301 286 285 94,68 99,65

Média parcial 94,15 99,88

Total 2.690 2.635 2.632 97,84 99,89

Média 93,92 99,74
onde:

Legislacao informa qual (ou quais) legislacdo foi almejada na pesquisa;

Expressoes de busca sdo as expressoes que foram montadas pela interface do médulo de pes-
quisa a partir dos requisitos especificados pelo usuério, conforme descrito na pagina 130,
e que foram, na sequéncia transformadas em consulta SPARQL sendo submetidas a on-

tologia;

Rela ¢ a quantidade de tuplas retornadas da execucdo da correspondente consulta SQL efetuada
nas relacoes que contém os corpus. Esta quantidade representa a quantidade de dados

relevantes (ou esperados);
Onto ¢ a quantidade de individuos retornados da pesquisa a ontologia;

Cons ¢ a quantidade de individuos retornados pela pesquisa a ontologia que foram considera-
dos consistentes ao ter a sua propriedade URL comparada (visualmente pelo autor) com

as tuplas retornadas da pesquisa relacional;
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Rev ¢ o indice de revocagdo alcangado pela pesquisa a ontologia em relagdo a pesquisa relaci-
onal, calculado conforme o método descrito na pagina 141 e baseado nos valores de Rela

e Cons;

Prec ¢ o indice de precisdo alcancado pela pesquisa a ontologia, calculado conforme o método

descrito na pagina 141 e baseado nos valores de Onto e Cons;

Sub-total compreende o somatério das colunas Rela, Onto e Cons, dentro do sub-grupo, e os

valores recalculados de Rev e Prec, baseados nos somatorios obtidos;
Média parcial compreende a média aritmética dos valores de Rev e Prec, dentro do sub-grupo;

Total compreende o somatorio das colunas Rela, Onto e Cons, em ambos sub-grupos, € os

valores recalculados de Rev e Prec, baseados nos somatorios obtidos;

Média compreende a média aritmética dos valores de Rev e Prec, envolvendo os dois sub-

grupos;

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A tabulagdo dos resultados da andlise dos especialistas sobre a extra¢do de individuos pos-
sibilitou o célculo do indice de revocacdo da conceitualizacio resultante do aplicativo, a qual
totalizou 85,45%, e do seu indice de precisdo, o qual totalizou 77,27%. A precisao resultou
em um percentual inferior a revocagdo devido a uma varidvel no seu célculo introduzida: os
individuos considerados redundantes pelos especialistas, que ndo os consideraram incorretos,

mas que afetam a precisdo do resultado, tendo sido assim descontados.

Dada a inexisténcia de sistemas de indexacdo automdtica no poder judicidrio e de sistemas
de conceitualizagdo automadtica dentre os trabalhos correlatos pesquisados, ndo ha dados pre-
liminares disponiveis para comparagdao com os percentuais aqui obtidos. Entretanto, para um
sistema de Inteligéncia Artificial estes resultados se demonstram muito promissores, principal-
mente se considerado que o aplicativo ndo dispunha de um aprendizado de maquina prévio e

nem tao pouco requereu intervengao do usudrio para chegar aos resultados.

A segunda validacao visou a avaliar a qualidade dos resultados da pesquisas semanticas,
realizadas através do aplicativo, onde obtiveram-se médias de revocacdo de 93,92% e de pre-
cisdo de 99,74%. Como foi visto na secdo 3.4, a revocacdo da pesquisa atual do TJPR ¢ des-
conhecida e nao ha disponibilidade de especialistas para determinar manualmente o conjunto

esperado para o resultado de ambos os sistemas (0 que motivou a determinag@o do conjunto de
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resultados esperados baseado em consultas ao corpus carregado em uma base de dados relaci-
onal). Devido a isso ndo foi possivel comparar os indices de precisdo e revocagdo da pesquisa

semantica com os da pesquisa atual textual do TJPR.

Entretanto, conforme apresentado no Apéndice A, foram determinadas a revocacdo e a
precisdo das pesquisas restritas baseadas em indices gerados manual e previamente, disponiveis
apenas em trés tribunais: STJ (97,37 e 100), STF (66,67 e 100) e TIDFT (15,68 e 100). Nota-se
que na precisao houve um empate técnico entre aquelas trés pesquisas e a deste trabalho. Mas o
grande diferencial estd na revocagdo, onde chegou-se a obter uma vantagem de 78,24% para a
pesquisa deste trabalho, que s6 teve desvantagem (pequena de 3,45%) em relacdo a pesquisa do
STJ. Deve-se ainda considerar neste comparativo, que a pesquisa semantica aqui produzida nao
contou com inferéncias humanas na indexac¢do e, ainda assim, teve uma vantagem de 34,02%

em relacdo a revocacdao média das pesquisas dos referidos tribunais (59,90%).

E possivel também efetuar uma comparagio com os indices obtidos em alguns trabalhos
correlatos que também visavam ao aprimoramento das pesquisas correntes. Assumpg¢ao e Neto
(2001) obteve, entre os varios experimentos realizados, a melhor relagdo Revocagao / Precisao
nos percentuais 70% e 60%. Oliveira (2008) obteve uma precisdo de 54%. Janior (2007)
alcangou uma revocacao de 85% e precisdo 96,66%. Seria uma conclusdo insipiente afirmar
que o presente trabalho foi mais bem sucedido baseado no fato que aqui se alcangaram percen-
tuais superiores aos outros trabalhos. Uma comparacao correta demandaria de uma metodologia
cientifica para garantir uma mensuracao imparcial e equitativa dos resultados de todos os traba-
lhos (o que ndo faz parte do escopo deste trabalho), sendo que a simples observa¢do numérica
dos outros resultados pode servir no maximo de ponto de referéncia para se avaliar os resultados
presentes, os quais demonstraram que a pesquisa semantica aqui produzida alcangou um alto

nivel de qualidade.
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5 CONCLUSAO

Almejando a indexagdo e a conceitualizagdo automética de acérdaos, com o resultado des-
tas operacoes disponibilizado em uma base de conhecimentos a ser pesquisada semanticamente,
neste trabalho foram revisadas, e selecionadas, técnicas de recuperacdo de textos bem como
metodologias para construgdo e gestdo de bases de conhecimento. Em seguida, foram elabora-
das propostas de métodos para a constru¢dao de uma ontologia de aplicacdo para representacdao
de ac6rdaos, bem como de desenvolvimento de um aplicativo para a populagdo e pesquisa da
mesma ontologia. Para demonstrar a viabilidade de tais métodos foram construidos a ontologia
JurisTJPR e o aplicativo jurTreevis. O primeiro artefato define uma terminologia suficiente
para representar os conceitos comumente encontrados nos acoérdaos do TJPR e que se pretende
disponibilizar em uma pesquisa. O segundo consiste em um sistema capaz de carregar em
memoria a ontologia definida, carregar um corpus de acorddos, processar os documentos do
corpus visando a extra¢cdo de individuos para a terminologia, popular os individuos extraidos na

ontologia e por fim efetuar pesquisas semanticas na ontologia populada.

Para avaliar se os objetivos (citados no paragrafo anterior) foram alcancados, duas validacdes
foram efetuadas. A primeira visou a avaliar a qualidade da conceitualizacdo efetuada sobre os
acordaos, sendo para isso definida uma amostra de cinquenta documentos a qual foi submetida
ao modulo do aplicativo de extracao e populagdo da ontologia. A conceitualizacdo resultante de
cada acdrdao foi formatada em um relatério sendo submetido a apreciacdo de especialistas em
jurisprudéncia. A tabulacdo dos resultados da andlise dos especialistas possibilitou o cdlculo do
indice de revocacao da conceitualizacao resultante do aplicativo, a qual totalizou 85,45%, e do
seu indice de precisao, o qual totalizou 77,27%. A segunda validacao visou a avaliar a qualidade
dos resultados das pesquisas semanticas realizadas através do aplicativo. Para efetuar também
uma andlise de revocagdo e precisdo, foi definido o conjunto de dados esperados através de
consulta a uma base relacional contendo o mesmo corpus, o qual continha quinze mil acérdaos.
Assim, comparando os resultados obtidos em varias pesquisas com os dados esperados para as

mesmas, obtiveram-se médias de revocagdo de 93,92% e de precisao de 99,74%.

Os indices de revocacao obtidos sio superiores aos da grande maioria das pesquisas basea-
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das em indexacdo manual prévia nos tribunais e maiores do que todos os obtidos nos trabalhos
correlatos onde também se validou desempenho de pesquisas. Considerando que o aplicativo
nao dispunha de um aprendizado de médquina prévio e nem requereu interven¢ao do usudrio
para a conceitualizacdo, conclui-se que a abordagem foi satisfatoria tanto na indexacdo dos do-
cumentos como na pesquisa semantica, demonstrando que a ontologia desenvolvida responde
aos requisitos da aplicacdo. Assim, € possivel afirmar que os objetivos almejados para o pre-

sente trabalho foram alcancados.

Por fim, avalia-se que as contribui¢des cientificas almejadas, conforme consta na Se¢ado 1.4,

foram realizadas, a saber:

experimentacao com massa de dados reais: foram utilizados mais de quinze mil acérdios da

base de dados real do TIPR para compor o corpus dos experimentos;

criacdo de uma ontologia de aplicacao para descrever acordaos: foi desenvolvida a ontolo-
gia JurisTJPR;

conceitualizacao de documentos juridicos: foi construida uma aplicac¢@o para extragio de sen-

tencas de acérdiaos com subsequente associagdo a conceitos do respectivo dominio;

conceitualizacao automatica de documentos: a aplicacido nao depende de intervengédo de es-

pecialistas ou usudrios para efetuar a conceitualiza¢ao do corpus de acérdaos;

conceitualizacao independente de treinamento: a aplicacido nao se utiliza de treinamento ou

de informacdes a priori para conceitualizar os acérdaos;

entendimento e detalhamento da metodologia OTKM: a explanacdo do método empregado
na constru¢ao da ontologia, baseado na metodologia OTKM, pode ser utilizada como
guia, ou fonte de consulta de experi€ncias, para outros pesquisadores que venham a se

utilizar desta metodologia.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As experimentacgdes efetuadas demonstraram que ha possibilidades de aprimoramento dos
métodos aqui utilizados. A andlise dos especialistas refutou alguns individuos e sugeriu outros
desejaveis, os quais nao foram devidamente processados devido a incompatibilidade da lingua-
gem. Estas ndo-conformidades sugerem que uma evolucao dos resultados deste trabalho seria
possivel através de um aprofundamento em técnicas linguisticas, visando a obter, por exem-
plo, um algoritmo de stemming mais apurado, bem como por uma andlise de similaridade entre

individuos, por exemplo, baseada em um enriquecimento do tesauro aqui utilizado.

Os especialistas ainda apontaram inadequacdes de individuos devido a redundancias, ou
seja, sdo aqueles que, apesar de corretamente populados em determinados conceitos, sao simi-
lares ou idénticos a outros individuos ja populados para 0 mesmo conceito. Esta parece ser uma
importante lacuna, sem “preenchimento” na literatura utilizada nesta dissertacdo, cuja solu¢ao

requer estudos mais aprofundados ou até uma pesquisa de doutorado.

Ainda em relacdo ao tesauro, foi apontado pelos especialistas que aquele do CJF abrange o
direito tdo somente da esfera federal, deixando de fora assuntos que afetam exclusivamente os
niveis estadual e municipal. Assim, uma ampliacdo do tesauro para abranger as trés esferas do
direito propiciaria uma conceitualizacdo mais completa, principalmente se considerado que os

acordaos processados no presente projeto sao oriundos da justica estadual.

Além disso, em trabalhos futuros poderia-se almejar uma evolugdo na arquitetura do aplica-
tivo desenvolvido, transportando as regras da extracdo de sentencas, as quais foram codificadas
diretamente nos codigos-fonte, para uma ontologia de aplicacdo adjacente. Isso tornaria o sis-
tema mais encapsulado, logo passivel de sofrer evolugdes nos padrdes de extragdo de conceitos,
sem requerer alteracdes de cddigo, ficando as alteragdes restritas a ontologia adjacente. Esta
nova arquitetura facilitaria também a adaptacdo do sistema para outros tribunais que disponham

de padrdes de conceitos diversos, bastando, novamente, se adaptar apenas a ontologia adjacente.

Outros trabalhos poderiam se utilizar da ontologia aqui desenvolvida para o dominio de

acordaos, visando a adapta-la ou amplid-la para o dominio de outros documentos referentes a
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decisdes judiciais tais como decisoes monocrdticas € sentengas o que requereria um esforco em
analisar as estruturas, os conceitos e os padrdoes de sentencas neles existentes, visando a criar

novas especializacdes dos conceitos ja existentes na ontologia JurisTJPR.
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APENDICE A - COMPARATIVO ENTRE AS PESQUISAS JURISPRUDENCIAIS

A comparacdo entre as pesquisas jurisprudenciais, verificadas durante o presente trabalho,
se deu através de duas abordagens. Na primeira constatou-se as funcionalidades presentes nas

mesmas, conforme o Quadro 13.

Sigla Pesquisa por

do Texto | Legis. | Index. Metadados

Tribunal Tipo Proc. ()rgﬁo Origem | Ator*
STF X X X X R
STJ X X X X R
TIAC X X X R
TIAP X X X R
TIAL**

TIAM X X X R
TIBA X X X X R
TICE X X R
TIDFT X X X X R
TIES X X R
TIGO X X R
TIMA X X PRV
TIMT X X X R
TIMS X X X R
TIMG X X R
TIPA X X R
TIPB**

(continua)
Quadro 13: Funcionalidades de pesquisa jurisprudencial

nos tribunais brasileiros



Sigla Pesquisa por

do Texto | Legis. | Index. Metadados

Tribunal Tipo Proc. ()rgﬁo Origem | Ator*
TIPR X X R
TIPE X X X R
TIPI X X X R
TIRJ X X R
TIRN X X X R
TIRS X X X X R
TIRO X X PRV
TIRR X R
TISC X X X X R
TISP X X X X R
TISE X X X R
TITO X PR
* P = Parte R = Relator V = Revisor

** A pesquisa nao funcionou

Quadro 13: Recursos de pesquisa jurisprudencial nos tribu-

nais brasileiros

onde:
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Texto indica, se preenchido com X, que estd disponivel a funcionalidade de pesquisa livre por

texto;

Legis. indica que estd disponivel a funcionalidade de pesquisa por legislacdo, a qual deve ser

selecionada em uma lista de leis, pré-definida no sitio — a legislacdo selecionada sera

buscada nos documentos que tiverem sido associados previamente a lei, tarefa esta de

responsabilidade de especialistas em jurisprudéncia;

Index. indica que esta disponivel a funcionalidade de pesquisa por indexagdo, para a qual

devem ser informadas palavras a serem buscadas, as quais serdo procuradas entre as

palavras-chave previamente associadas a cada documento, tarefa esta também de res-

ponsabilidade dos especialistas;
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Metadados indica que estd disponivel a funcionalidade de pesquisa por metadados, os quais
devem ter sido informados para cada documento, quando de sua criacdo. Os principais

tipos de metadados que costumam estar disponiveis para restringir o retorno da busca sdo:

Tipo Proc., através do qual se pode selecionar, em uma lista, qual o tipo de processo dos

recursos cujos documentos de jurisprudéncia se procuram;

()rgﬁo, através do qual se pode selecionar, em uma lista, qual o drgdo julgador que emitiu

o documento;

Origem, através do qual se pode selecionar, em uma lista, a origem, ou seja, a comarca
de onde vieram as sentengas, as quais foram julgadas através dos documentos juris-

prudenciais que se procuram;

Ator, para o qual se pode informar um ator do recurso. Geralmente trata-se do Relator
do recurso, mas em algumas pesquisas estd disponivel a busca também por Parte do

processo (reclamante ou reclamada) e Revisor do documento.

A segunda abordagem consistiu em uma pesquisa igual em todos os sitios, buscando acérdaos
que se refiram a lei n° 11.340/06, batizada de Lei Maria da Penha, a qual se tornou muito po-
pular desde a sua promulgacdo e que vem gerando indmeros processos criminais posto que

destina-se a coibir um crime muito recorrente — a violéncia doméstica contra a mulher.

Nas pesquisas livres por texto, utilizaram-se as palavras-chave MARIA e PENHA. Nos
sitios onde havia a funcionalidade de pesquisa especifica por legislacdo, buscou-se referéncia
a lei em questdo, visando a um resultado mais refinado. Por fim, onde estava disponivel a

funcionalidade de pesquisa por indexacao, utilizaram-se as mesmas palavras da pesquisa livre.

O estudo se iniciou pelos sitios cujas buscas dispde de mais funcionalidades: STF, STJ,
TJDFT e TIMG — como se pode ver no Quadro 13. Nestas pesquisas foram colhidos os seguin-

tes resultados:

eno STJ a pesquisa livre resultou em quarenta e seis documentos, nos quais os termos
aparecem como Legislagiio em trinta e oito documentos, como Foro! em seis documentos
e como Nome de Parte em dois documentos. Ja a pesquisa pela legislacao “LEI MARIA
DA PENHA (LMP-06)” resultou em dezenove documentos em cuja Legislacdo consta
corretamente a lei desejada. Finalmente, a pesquisa por indexa¢do resultou em trinta e

sete documentos, todos correlatos a legislacao desejada;

Foro é a localidade de julgamento em primeira instincia, geralmente designado pelo nome da cidade sede da
comarca.
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eno STF a pesquisa livre resultou em trinta documentos, nos quais os termos aparecem

somente em nomes de partes dos processos. A pesquisa por Legislagdo nio foi possivel

pois ndo consta da lista de legislacdes a selecionar. Finalmente, a pesquisa por indexacao

resultou em zero documentos. Nota-se ai, que a legislacdo pesquisada ndo se enquadra

nas matérias julgadas por aquele tribunal. Assim, para validar a ferramenta de pesquisa,

mudou-se a legislacdo pesquisada para o peculiar Decreto Imperial. A pesquisa livre

pelas palavras DECRETO e IMPERIAL resultou em oito documentos, dos quais apenas

trés sao coerentes com a legislacdo procurada. Na pesquisa pela legislacao “DECRETO

IMPERIAL”, o sistema pesquisou por um codigo pré-definido, “DEI-", resultando em

quinze documentos em cuja legislacdo nada consta sobre aquela desejada e nos quais, por

outro lado, a sigla DEI aparece com significados diversos. Finalmente, a pesquisa por

indexacao resultou em dois documentos, ambos correlatos a legislacio desejada;

eno TIDFT a pesquisa livre resultou em trezentos e setenta documentos, todos correlatos a

legislacdo procurada. A pesquisa especifica por Legislacao nado foi possivel por ndo conter

na lista de selecdo a lei desejada. Ja a pesquisa por indexagdo resultou em cinquenta e

oito documentos, todos referentes a legislacdo desejada;

eno TIMG a pesquisa livre resultou em dois mil quatrocentos e noventa e dois documentos

correlatos a informacdes diversas, além da legislacao desejada. Ja a pesquisa indexada

retornou cento e trinta e seis documentos, todos coerentes com a legislacao desejada.

Tabulando os resultados das quatro pesquisas obtém-se a Tabela 14, onde:

Tabela 14: Pesquisas nos sitios com mais funcionalidades

Sigla Pesquisa Livre Pesquisa por Legislacao Pesquisa por Indexacao
Tribu. TL \ QLL \ %PL | TG \ QGL \ % PG \ %CG | TI \ QIL \ %P1 \ % C1
STI 46 38| 82,61 19 19 | 100,00 | 50,00 | 37 37 | 100,00 | 97,37
STF 8 31 37,50 15 0 0,00 | 0,00 2 2 | 100,00 | 66,67
TIDFT 370 | 370 | 100,00 0 0 0,00 | 0,00 | 58 58 | 100,00 | 15,68
TIMG | 2492 136 | 136 | 100,00
MEDIA | | | 7337 | | 3333] 1667 | | | 100,00 | 59,90

TL indica o total de documentos retornados pela pesquisa livre;

QLL indica a quantidade de documentos, dentre o total retornado pela pesquisa livre, que

contém referéncia a lei pesquisada;
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%PL indica a precisdo da pesquisa livre, ou seja, o percentual, do total retornado, de documen-
tos que contém referéncia a lei pesquisada, sendo que o seu cdlculo pode ser representado
através da seguinte equacao:

OLL

%PL = ——-100
TL

TG indica o fotal de documentos retornados pela pesquisa por legislacdo;

QGL indica a quantidade de documentos, dentre o total retornado pela pesquisa por legislacdo,

que contém referéncia a lei pesquisada;

% PG indica a precisdo da pesquisa por legislacdo, ou seja, o percentual, do total retornado,
de documentos que contém referéncia a lei pesquisada, sendo que o seu calculo pode ser

representado através da seguinte equagao:

L
%PG = QeL. 100
TG

% CG indica a revocagdo da pesquisa por legislacdo, ou seja, o percentual, da quantidade
esperada, de documentos que contém referéncia a lei pesquisada, sendo que o seu calculo

se baseia nas seguintes premisas:

e0s documentos retornados pela pesquisa livre contendo referéncias a legislagcao pes-
quisada (quantificado acima por QLL) consistem no conjunto de ocorréncias espe-
radas (supondo que o resultado da busca contempla de fato todas as ocorréncias da

legislagcdo na base de dados);

¢0s documentos retornados pela pesquisa por legislagdo contendo efetivas referéncias
a legislacdo pesquisada (quantificada acima por QGL) consistem no conjunto de

individuos corretos retornados;
ea defini¢do dos individuos corretos se baseou no julgamento do autor, segundo a sua

experiéncia.

Assim o célculo da revocacdo pode ser representado através da seguinte equacao:

L
%cG = 25L 100
OLL

TI indica o total de documentos retornados pela pesquisa por indexagdo;

QIL indica a quantidade de documentos, dentre o total retornado pela pesquisa por indexacdo,

que contém referéncia a lei pesquisada;
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%P1 indica a precisdo da pesquisa por indexagdo, ou seja, o percentual, do total retornado, de
documentos que contém referéncia a lei pesquisada, sendo que o seu cdlculo pode ser

representado através da seguinte equagao:

Y% Pl = oIz -100
TI

% CI indica a revocagdo da pesquisa por indexagdo, ou seja, o percentual, da quantidade espe-
rada, de documentos que contém referéncia a lei pesquisada, sendo que o seu célculo se
baseia nas mesmas premisas propostas para o cdlculo de %CG, sendo representado pela
seguinte equacao:

%CI = o 100
QOLL
O resultado da pesquisa livre no TIMG, por ter sido muito extenso, inviabilizou a anélise de
quantidade de documentos que se referenciavam a lei pesquisada (QLL), impedindo o célculo
da precisdo desta pesquisa (%PL). A pesquisa por legislacdo era inexistente. Ja a pesquisa por
indexacdo foi possivel de se executar e avaliar a precisdo (%QIL), entretanto o célculo da sua

revocacao (%CI) nao foi possivel devido a falta do QLL.

Demonstrando graficamente os percentuais de precisao e de revocacao apresentados na Ta-
bela 14, obtém-se a Figura 27, onde nota-se que a pesquisa livre tem sempre uma vantagem
quantitativa, ou seja retorna mais documentos desejados do que as demais pesquisas. Entre-
tanto misturados vém varios documentos indesejados. Esta desvantagem pode ser percebida se
comparadas as colunas (de cores azul, vermelho e roxo) de precisdo das quatro consultas aos
tribunais, demonstrando que os resultados das pesquisas por legislacdo e indexacdo sdo, geral-
mente, mais precisas. Por fim, as colunas (de cores verde e ciano) de revocacdo confirmam o
senso comum de que qualidade e quantidade sdao métricas distintas, pois, apesar de geralmente
as pesquisas por legislacdo e indexa¢do retornarem exclusivamente a legislacdo desejada, por
outro lado elas tém perdas se comparadas a pesquisa livre, retornando menos do que a quanti-

dade de documentos esperada.

O gréfico da Figura 27 também demonstra que a pesquisa por legislacdo, a qual teve uma
revocacao média de 16,67%, ao contrario do que se esperava de uma pesquisa avancada, teve
um desempenho sofrivel. J4 a pesquisa por indexagdo teve altos e baixos, oscilando de uma
Otima revocacdo de 97,37% até uma revocacgdo inaceitiavel de 15,68%, apresentando, por fim,
uma revocacao média razodvel de 59,90%. Assim, ambas as pesquisas demonstraram que, nem

sempre, a especializacao de uma ferramenta promove aumento na qualidade do seu resultado.
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Qualidade do retorno por Legislacdo

percentual

TIMG

B Pesquisa livre (3% precisao) B Pe=quisa por legislacdo (% precisao)

W Pesquisa por legislac@o (3% cobertura) M Pesquisa por indexaco (% precisdo)

M Pesquisa por indexacdo (% cobertura)

Figura 27: Resultados das pesquisas nos sitios com mais funcionalidades

Nos demais tribunais nao houve como efetuar um comparativo, seguindo o método utilizado
para os quatro tribunais anteriores, visto que s6 ha disponibilidade de um tipo de pesquisa, a
livre. Entretanto, nestes também foi possivel verificar a dificuldade de se obter os resultados
desejados dada a sua extensdo e heterogeneidade, como pode-se ver na tabulagdo das pesquisas

realizadas em alguns dos tribunais, conforme o Quadro 15.

Tribunal | Total | Legislacao | Partes | Julgador | Localidades | Texto
TJAC 153 X X X

TIAM 0

TJAP 11 X

TIJBA 90 X X X

TJCE 20 X X

TJES 218 X X

TJGO 89 X X X
TIMA 17 X X
TJPR 73 X X

Quadro 15: Resultado da pesquisa em outros tribunais

Onde:

Total indica o total de documentos retornados pela pesquisa;

Legislacao indica se, dentre os retornados, hd documentos com referéncias a lei pesquisada;
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Partes indica se, dentre os retornados, ha documentos incluidos devido a referéncias a partes

do processo cujo nome contém os termos pesquisados;

Julgador indica se, dentre os retornados, hd documentos incluidos devido a referéncias a julga-

dores do acérddo cujo nome contém os termos pesquisados;

Localidades indica se, dentre os retornados, ha documentos incluidos devido a referéncias a

localidades cujo nome contém os termos pesquisados;

Texto indica se, dentre os retornados, hd documentos incluidos devido a referéncias a palavras

que contém os termos pesquisados, por exemplo desempenham, primaria, etc.



APENDICE B - RESULTADO DO MODULO DE EXTRACAO - EXEMPLO
RESULTANTE DO PROCESSAMENTO DE UM ACORDAO

< class:Acordao >
< dataType:URL >
C:\ ONTO\ corpus \ acordao9999999.txt
< /dataType:URL >
< object:temApelacao inverse=ehApelacaoDe >
< class:Apelacao >
< object:temComarca inverse=ehComarcaDe >
< class:Comarca >
< dataType:Nome >
apucarana
< /dataType:Nome >
< [class:Comarca >
< /object:temComarca >
< object:temCompetencia >
< class:Civel >
< [class:Civel >
< /object:temCompetencia >
< dataType:Numero > 999.999-9 < /dataType:Numero >
< object:temEscrivania inverse=ehEscrivaniaDe >

< class:Escrivania >

< dataType:Nome > primeira vara civel < /dataType:Nome >

< /class:Escrivania >
< /object:temEscrivania >
< [class:Apelacao >
< /object:temApelacao >
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< object:temAtor inverse=ehAtorDe >
< class:Ator >
< dataType:Nome >
banco XXXXXXXXX XXXXXXXXXX s/a
< /dataType:Nome >
< object:temApelante >
< class:Apelante >
< /class:Apelante >
< /object:temApelante >
< /class:Ator >
< /object:temAtor >
< object:temAtor inverse=ehAtorDe >
< class:Ator >
< dataType:Nome >
municipio apucarana
< /dataType:Nome >
< object:temApelado >
< class:Apelado >
< /class:Apelado >
< /object:temApelado >
< /class:Ator >
< /object:temAtor >
< object:temAtor inverse=ehAtorDe >
< class:Ator >
< dataType:Nome >
des.? vilma régia ramos rezende
< /dataType:Nome >
< object:temRelator >
< class:Relator >
< /class:Relator >
< /object:temRelator >
< /class:Ator >
< /object:temAtor >
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< object:temFato inverse=ehFatoDe >
< class:Fato >
< dataType:Descricao >
CONSTITUCIONAL E TRIBUTARIO
< /dataType:Descricao >
< [class:Fato >
< /object:temFato >
< object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
< class:Assunto >
< dataType:Descricao >
EMBARGOS A EXECUCAO
< /dataType:Descricao >
< /class:Assunto >
< /object:temAssunto >
< object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
< class:Assunto >
< dataType:Descricao >
EXECUCAO FISCAL
< /dataType:Descricao >
< /class:Assunto >
< /object:temAssunto >
< object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
< class:Assunto >

< dataType:Descricao >

IMPOSTO SOBRE SERVICOS DE QUALQUER NATUREZA

< /dataType:Descricao >
< /class:Assunto >
< /object:temAssunto >
< object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
< class:Assunto >
< dataType:Descricao >
CERTIDAO DA DIVIDA ATIVA
< /dataType:Descricao >
< [class:Assunto >
< /object:temAssunto >
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< object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
< class:Assunto >
< dataType:Descricao >
ATO ADMINISTRATIVO
< /dataType:Descricao >
< /class:Assunto >
< /object:temAssunto >
< object:temAssunto inverse=ehAssuntoDe >
< class:Assunto >
< dataType:Descricao >
PRESUNCAO DE LIQUIDEZ E CERTEZA
< /dataType:Descricao >
< /class:Assunto >
< /object:temAssunto >
< object:temFato inverse=ehFatoDe >
< class:Fato >
< dataType:Descricao >
SERVICOS BANCARIOS
< /dataType:Descricao >
< /class:Fato >
< /object:temFato >
< object:temFato inverse=ehFatoDe >
< class:Fato >
< dataType:Descricao >
INTERPRETACAO AMPLA E ANALOGICA
< /dataType:Descricao >
< /class:Fato >
< /object:temFato >
< object:temFato inverse=ehFatoDe >
< class:Fato >
< dataType:Descricao >
INCIDENCIA NAS CONTAS “TAXA DE MANUTENCAO
DE CONTA CORRENTE”, “TAXA DE MANUTENCAO DE POU-
PANCA”, “TAXA DE MANUTEN(;AO DE CONTA CORRENTE
ATIVA”, “OUTROS SERVICOS” E “OPERA(;()ES ATIVAS”
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< /dataType:Descricao >
< /class:Fato >
< /object:temFato >
< object:temVoto inverse=ehVotoDe >
< class:Voto >
< dataType:Descricao >
RECURSO PARCIALMENTE PROVIDO.
< /dataType:Descricao >
< /class:Voto >
< /object:temVoto >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Data >
406/68
< /dataType:Data >
< dataType:Nome >
dl
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
56/87
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lc
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Data >
100/99
< /dataType:Data >



< dataType:Nome >
Ic
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numltem >
il
< /dataType:Numltem >
< dataType:Tipoltem >
inciso
< /dataType:Tipoltem >
< dataType:NumParagrafo >
5
< /dataType:NumParagrafo >
< dataType:NumArtigo >
2
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Numero >
6830/80
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lei
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehlLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numltem >
iii
< /dataType:Numltem >
< dataType:Tipoltem >
inciso

< /dataType:Tipoltem >
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< dataType:NumArtigo >
202
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Nome >
cddigo tributario nacional
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumArtigo >
203
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Nome >
cddigo tributario nacional
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumArtigo >
202
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Nome >
cddigo tributario nacional
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumParagrafo >
5
< /dataType:NumParagrafo >
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< dataType:NumArtigo >
2
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Nome >
lei execucoes fiscais
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumArtigo >
202
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Nome >
ctn
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumParagrafo >
5
< /dataType:NumParagrafo >
< dataType:NumArtigo >
2
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Data >
6830/80
< /dataType:Data >
< dataType:Nome >
lei
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
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< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumArtigo >
202
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Nome >
cddigo tributario nacional
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumParagrafo >
5
< /dataType:NumParagrafo >
< dataType:NumArtigo >
2
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Numero >
6830/80
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lei
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
9250/95
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lei federal
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >

< /object:temLegislacao >
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< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
11580/96
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lei estadual
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
1025/69
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lei
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:NumArtigo >
1
< /dataType:NumArtigo >
< dataType:Numero >
1025/699
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lei
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
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< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Data >
406/68
< /dataType:Data >
< dataType:Nome >
decreto-lei
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Data >
406/68
< /dataType:Data >
< dataType:Nome >
decreto-lei
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numltem >
i
< /dataType:Numltem >
< dataType:Tipoltem >
anexo
< /dataType:Tipoltem >
< dataType:Numltem >
95
< /dataType:Numltem >
< dataType:Tipoltem >
item

< /dataType:Tipoltem >
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< dataType:Data >
406/68
< /dataType:Data >
< dataType:Data >
15/12/1968
< /dataType:Data >
< dataType:Nome >
decreto-lei
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
56/87
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lc
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
1968
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
decreto
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >

< /object:temLegislacao >
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< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numltem >
i
< /dataType:Numltem >
< dataType:Tipoltem >
anexo
< /dataType:Tipoltem >
< dataType:Numltem >
95
< /dataType:Numltem >
< dataType:Tipoltem >
item
< /dataType:Tipoltem >
< dataType:Data >
406/68
< /dataType:Data >
< dataType:Nome >
decreto-lei
< /dataType:Nome >
< /class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< object:temLegislacao inverse=ehLegislacaoDe >
< class:Legislacao >
< dataType:Numero >
56/87
< /dataType:Numero >
< dataType:Nome >
lc
< /dataType:Nome >
< [class:Legislacao >
< /object:temLegislacao >
< /class:Acordao >
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APENDICE C - RESULTADO DO MODULO DE POPULACAO - EXEMPLO

Marque um X nas lacunas correspondentes as extragcdes com as quais voc€ ndo concorda.

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

RESULTANTE DO PROCESSAMENTO DE UM ACORDAO

] Acordao - URL: C:\TEMP\teste\acordao2005\ Acordao_2005_99999.RTF

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

Apelacao - Criminal
- Numero: 999999-9
- Escrivania: 6* Vara criminal
Ator - Nome: ministério publico
- Apelante
Ator - Nome: XXXXXXXXX XXXXXX XXXX!
- Apelado
Ator - Nome: XXXXXXX XXXXXXXX XXXXX
- Relator
Assunto - Descricao: APELACAO CRIMINAL
Assunto - Descricao: ATENTADO VIOLENTO AO PUDOR
Assunto - Descricao: SENTENCA ABSOLUTORIA
Fato - Descricao: RECURSO
Assunto - Descricao: NOVA DEFINICAO JURIDICA
Fato - Descricao: IMPOSSIBILIDADE
Fato - Descricao: CONHECIMENTO DO MERITO EM SENTIDO AMPLO
Fato - Descricao: AUTORIA DEMONSTRADA
Fato - Descricao: TESTEMUNHO DA VITIMA
Fato - Descricao: VALIDADE
Fato - Descricao: MATERIALIDADE NAO CARACTERIZADA
Fato - Descricao: TENTATIVA INOCORRENCIA
Assunto - Descricao: DESISTENCIA VOLUNTARIA
Fato - Descricao: RECONHECIMENTO

'0s nomes foram mascarados para evitar quebra de segredo de justica.
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Anote abaixo extracdes que vocé julga que deveriam ter ocorrido (ou marque no acérdao).

S S U VA VU VA VN O N VA VAN VAN VAN N N A O N (SN S

Voto - Descricao: DECISAO RECORRIDA MANTIDA.

Legislacao - Numltem: ii

- Tipoltem: inciso

- NumArtigo: 14

- NumArtigo: 225

- Nome: cédigo penal
Legislacao - Numltem: ii

- Tipoltem: inciso

- Nome: cddigo penal
Legislacao - Numltem: iii

- Tipoltem: incisos

- NumArtigo: 386

- Nome: cddigo processo penal
Legislacao - NumArtigo: 214

- Nome: cédigo penal
Legislacao - NumArtigo: 9

- Numero: 8072/90

- Nome: lei
Legislacao - NumArtigo: 15

- Nome: codigo penal

OrgaolJulgador - Descricao: segunda camara criminal

DATA: .../ ...[........ RUBRICA: ......ccooiiiis
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ANEXO A - EXEMPLO DE ACORDAO

1

APELACAO? CIVEL N° 999.999-9, DA PRIMEIRA VARA* CIVEL DA COMARCAS DE
APUCARANA

APELANTES: BANCO XXXXXXXXX XXXXXXXXXX S/A’

APELADO?®: MUNICIPIO DE APUCARANA

RELATORA?: DES. VILMA REGIA RAMOS DE REZENDE

10

CONSTITUCIONAL E TRIBUTARIO. EMBARGOS A EXECUCAO FISCAL. IMPOSTO
SOBRE SERVICOS DE QUALQUER NATUREZA (ISSQN). CERTIDAO DE DIVIDA ATIVA.
ATO ADMINISTRATIVO QUE GOZA DE PRESUNCAO DE CERTEZA E LIQUIDEZ. SER-
VICOS BANCARIOS. DL!! 406/68. LISTA DE SERVICOS ANEXA PELA LC 56/87. IN-
TERPRETACAO AMPLA E ANALOGICA. INCIDENCIA NAS CONTAS "TAXA DE MA-
NUTENCAO DE CONTA CORRENTE”, "TAXA DE MANUTENCAO DE POUPANCA”,
"TAXA DE MANUTENCAO DE CONTA CORRENTE ATIVA”, "OUTROS SERVICOS”E
"OPERACOES ATIVAS”. LEGALIDADE DA APLICACAO DA ALIQUOTA MAXIMA DE
5% (CINCO POR CENTO) PREVISTA PELA LC N° 100/99 AS INSTITUICOES FINAN-
CEIRAS. RECURSO!2 PARCIALMENTE PROVIDO.

"Local de Cabecalho
2Bonus indicador de Recurso
3Ntmero mascarado para evitar quebra de segredo de justica
4Bonus indicador de Escrivania
>Bonus indicador de Comarca
®Bonus indicador de Recorrente
7Nome mascarado para evitar quebra de segredo de justica
8Bonus indicador de Recorrido
9Bonus indicador de Relator
10 ocal de secio Ementa
"Bonus indicador de Legislagio
12Bonus/local indicador de Voto
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13

VISTOS, relatados e discutidos estes autos de Apelagao Civel n® 379.178-6, oriundos da
Primeira Vara Civel da Comarca de Apucarana, distribuidos para a Primeira CAmara'* Civel
do TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO PARANA, em que figuram como Apelante
BANCO XXXXXXXXX XXXXXXXXXX S/A e como Apelado MUNICIPIO DE APUCA-
RANA.

I - RELATORIO

Trata-se de decisdo proferida nos autos de Embargos a Execugdo n°® 187/2005, que tra-
mitou perante a Primeira Vara Civel da Comarca de Apucarana, opostos a Execucdo Fiscal
n°. 207/2004 pelo BANCO XXXXXXXXX XXXXXXXXXX S/A contra o MUNICIPIO DE
APUCARANA, que julgou improcedentes os embargos, sob o fundamento de que (i) os argu-
mentos trazidos pela parte ndo seriam fortes o suficiente para desconstituir a certidao de divida
ativa, pois carecem de comprovacao; (ii) a lista prevista na LC 56/87 admite interpretacdo ex-
tensiva; (iii) as atividades objeto do auto de infracio fazem parte do rol constante na Lei'
Complementar n°. 56/87 e (iv) o que importa € a atividade desenvolvida e ndo o nome dado
pela instituicdo. A final, condenou o embargante ao pagamento das custas processuais e ho-
norarios advocaticios, que fixou em R$ 3.000,00 (trés mil reais), com base no art.1© 20, §17 4°,

do Cédigo'® de Processo Civil.

BANCO XXXXXXXXX XXXXXXXXXX S/A opds Embargos de Declaragdo , os quais
foram julgados parcialmente procedentes, apenas para suprir a alegada omissao, declarando a

legalidade da incidéncia da aliquota de 10% (dez por cento) do ISSQN.

BANCO XXXXXXXXX XXXXXXXXXX S/A postula a reforma da sentenga, susten-
tando: a) a nulidade do titulo executivo que embasa a Execucao Fiscal, pois deixa de especificar
a origem do débito fiscal, ndo havendo como identificar sobre quais atividades estaria a incidir
o imposto; b) a nulidade do lancamento que ensejou a inscri¢ao em divida ativa, pois ao fazé-lo
o fisco municipal deixou de mencionar o item da lista de servicos que embasaria a cobranca,

ferindo o disposto no artigo 142, do Cédigo Tributario Nacional; c¢) a ilegalidade da tributagdo

3Local de Relatério

4Bonus indicador de Orgﬁo Julgador
15Bonus indicador de Legislagio

16Bonus indicador de Artigo de Legislagio
"Bonus indicador de Paragrafo de Legislagio
8Bonus indicador de Legislagio
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efetuada pelo Municipio, pois extrapolou de sua competéncia ao cobrar ISSQN sobre rubricas
contabeis que se referem a atividades ndo previstas na lista anexa a Lei Complementar, a qual
¢ taxativa; d) a ilegalidade da exacdo sobre rubricas que registram receitas advindas de ativi-
dades acessorias, que nao caracterizam prestagoes de servigos, como a Taxa de Manutengao de
Conta Corrente, a Taxa de Manuten¢do de Poupanga, a Taxa de Manutencao de Conta Corrente
Ativa, Outros Servigos e Operagdes Ativas; e) a ilegalidade da aliquota de ISSQN cobrada pelo
Municipio, pois superior a aliquota de 5% (cinco por centro) prevista em Lei Complementar n°.
100/99. O recurso foi recebido em seu efeito apenas devolutivo e contra-arrazoado. O douto
Promotor'® de Justica Substituto em Segundo Grau NEY ROBERTO ZANLORENZI opinou

pelo conhecimento e ndo provimento do recurso.

E o relatoério.

IT - VOTO E SUA FUNDAMENTACAO
Presentes os requisitos de admissibilidade, conheco do recurso.

1 - DA VALIDADE DA CERTIDAO DE DIVIDA ATIVA E DO LANCAMENTO EFETU-
ADO PELO MUNICIPIO O MM. Juiz a quo entendeu por bem rejeitar a preliminar de nulidade
da certidao de divida ativa porque, em se tratando de Execucao Fiscal, em que se presume a cer-
teza, liquidez e exigibilidade do titulo, cabe ao embargante o 6nus de desconstitui-la, mediante

a apresentacdo de prova inequivoca.

Segundo o disposto no art. 2°, § 5°, inciso?C 111, da Lei n° 6.830/80, o Termo de Inscricao de
Divida Ativa devera conter ”a origem, a natureza e o fundamento legal ou contratual da divida”,

estando no mesmo sentido o contido no art. 202, inciso III, do Cédigo Tributario Nacional.

Face a alteragdo parcial do julgado, a readequag@o dos 6nus sucumbenciais € medida que
se impode. Desta forma, condeno o Banco Apelante ao pagamento de 50% (cinqiienta por cento)
das custas processuais e honordrios advocaticios em favor do patrono do MUNICIPIO DE APU-
CARANA, que fixo em R$ 1.500,00 (um mil e quinhentos reais). De igual forma, condeno o
MUNICIPIO Apelado ao pagamento de 50% (cingiienta por cento) das custas processuais e
honorérios advocaticios ao patrono do Banco Apelante, que fixo em R$ 1.500,00 (um mil e

quinhentos reais).

E como voto.

19Bonus indicador de Citado
20Bonus indicador de Inciso de Legislacio
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III - DECISAO

Diante do exposto, ACORDAM?! os Desembargadores integrantes da Primeira Camara
Civel do Tribunal de Justica do Estado do Parand, por unanimidade de votos, em dar parcial
provimento?? i apelacio do BANCO XXXXXXXXX XXXXXXXXXX S/A, para declarar a
aplicabilidade do artigo 4°, da Lei Complementar n®100/99 as institui¢des financeiras, que fixou
em 5% (cinco por cento) a aliquota maxima do ISSQN. A final, condeno o Banco Apelante ao
pagamento de 50% (cinqiienta por cento) das custas processuais € honorarios advocaticios em
favor do patrono do Apelado, que fixo em R$ 1.500,00 (um mil e quinhentos reais) e condeno
o MUNICIPIO DE APUCARANA ao pagamento de 50% (cinqiienta por cento) das custas
processuais e honorarios advocaticios ao patrono do Banco Apelante, que fixo em R$ 1.500,00
(um mil e quinhentos reais), restando autorizada a compensacdo nos termos do artigo 21 do
Cddigo de Processo Civil e Stimula 306 do SUPERIOR TRIBUNAL DE JUSTICA.

Participaram da sessdo de julgamento e acompanharam o voto da relatora o Desembargador
SERGIO RODRIGUES (Presidente) e o Juiz Convocado EDISON DE OLIVEIRA MACEDO
FILHO.

Curitiba, 20 de novembro de 2007.
Vilma Régia Ramos de Rezende

DESEMBARGADORA RELATORA

21Bonus indicador de local de se¢io Decisio
22Bonus indicador de Voto
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ANEXO B - URLS DAS PESQUISAS JURISPRUDENCIAIS DOS TRIBUNAIS

Lista de URLs das pesquisas jurisprudenciais consultadas para este trabalho, conforme dis-
ponivel, na data de 04/01/2010, em
http://www.cnj.jus.br/index.php ?option=com_content&view=article &id=6540&Itemid=405.

Quadro 16: URLs das pesquisas jurisprudenciais consulta-

das nos tribunais

Sigla do URL Data da
Tribunal consulta
STF http://www.stf.jus.br/portal/jurisprudencia/pesquisarJurisprudencia.asp 04/01/2010
STJ http://www.stj.jus.br/SCON/ 02/02/2010
TIDFT http://www.tjdft.jus.br/juris/juris.asp 04/02/2010
TIAC http://websajju.tjac jus.br/cjosg/ 03/02/2010
TJAL hitp://www.jurisprudencia.tj.al.gov.br/busca.aspx 22/02/2010

(indisponivel)
TIAP http://www.tjap.jus.br/ 03/02/2010
TIAM http://consultasaj.tjam.jus.br/cjosg/index.jsp 03/02/2010
TIBA hitp://www.tjba.jus.br/ 03/02/2010
TICE http://wwwé4.tjce.jus.br/sproc2/paginas/Acordao.htm 03/02/2010
TIES http://www.tjes.jus.br/ 05/02/2010
TIGO http://www.tjgo.jus.br/index.php?sec=consultas&item=decisoes&subitem=jusrisprudencia 05/02/2010

&acao=consultar

TIMA http://www.{jma.jus.br/site/cons/jurisp.php 05/02/2010
TIMT http://www.tjmt jus.br/servicos/jurisprudencia/Default.aspx 18/02/2010
TIMS http://www.tjms.jus.br/cjosg/ 18/02/2010
TIMG http://www.tjmg.jus.br/ 18/02/2010
TIPA http://200.217.195.100/consultasProcessuais/jurisprudencia/ 18/02/2010
TIPB http://www.tjpb.jus.br/portal/page/portal/portal _tjpb/home/servicos:indice 24/02/2010

(indisponivel)

(continua)
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Sigla do URL Data da
Tribunal consulta
TIPR http://www.tj.pr.gov.br/portal/consultas/consultajurisprudencia.asp?consulta=0 02/02/2010
TIPE http://www.tjpe.jus.br/jurisprudencia/ 22/02/2010
TJPI http://www.tjpi.jus.br/e-tjpi/home/jurisprudencia 18/02/2010
TIRIJ http://www.tjrj jus.br/scripts/weblink. mgw?MGWLPN=DIGITAL1 A& LAB=XJRPxWEB 18/02/2010
&PGM=WEBJRP101&PORTAL=1
TIRN http://www?2.tjrn.jus.br/cjosg/index.jsp 22/02/2010
TIRS http://www1.tjrs.jus.br/busca/?tb=juris 22/02/2010
TIRO http://www.tjro.jus.br/cj/faces/jsp/consulta.jsp 22/02/2010
TIRR http://www.tjrr.jus.br/page/web/tjrr/jurisprudencia 22/02/2010
TJSC http://app.tjsc.jus.br/jurisprudencia/acpesquisa.action 22/02/2010
TISP http://esaj.tj.sp.gov.br/cjsg/consultaCompleta.do 22/02/2010
TISE http://jurisprudencia.tjse.jus.br/search?site=Juris&client=juris&output=xml_no_dtd 22/02/2010
&proxystylesheet=juris&oe=ISO-8859-1&ie=ISO-8859-1&proxycustom=%3CHOME%3E
TITO http://www.tjto.jus.br/ 22/02/2010

Quadro 16: URLs das pesquisas jurisprudenciais consulta-

das nos tribunais






