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Abstract. Several efforts have been made with the aim of mitigating the effects
of the increasing inherent complexity of Brazilian Judicial System. In this con-
text, we present an approach based on Complex Networks that relates legal sub-
jects from the Unified Procedural Table of the first level of the Federal Justice
from the National Council of Justice. Based on Graph Theory concepts, we iden-
tify groups of subjects and build a bipartite network of legal subjects and legal
provisions. When analyzing the one-mode projection of the bipartite network in
the subset of legal subjects, we found a strong tendency for subjects in the same
group to share legal provisions with each other, which results in a group assor-
tativity coefficient r ~ 0.62. Despite this, we verified that specific groups of
legal subjects share a particular set of legal provisions among them. This result
can contribute to the understanding of the existing relationships among legal
subjects and to the creation and improvement of Artificial Intelligence models
that would support the day to day operation of the Brazilian judicial system.

Resumo. Diversos esforcos vem ocorrendo com o intuito de mitigar os efei-
tos da crescente complexidade inerente da Justica brasileira. Nesse contexto,
apresentamos uma abordagem baseada em Redes Complexas que relaciona as-
suntos juridicos da Tabela Processual Unificada do primeiro grau da Justica
Federal do Conselho Nacional de Justica. A partir de conceitos da Teoria de
Grafos, identificamos grupos de assuntos e construimos uma rede bipartida de
assuntos juridicos e dispositivos legais. Ao analisarmos a projecdo de um modo
da rede bipartida no subconjunto dos assuntos juridicos, verificamos uma forte
tendéncia de assuntos do mesmo grupo compartilharem dispositivos legais entre
si, o que resulta em um coeficiente de assortatividade de grupo r ~ 0.62. Ape-
sar disso, verificamos a presenca de compartilhamento de dispositivos legais
entre grupos especificos de assuntos juridicos. Esse resultado, pode contribuir
para a compreensdo das relacdes existentes entre os assuntos juridicos, bem



como para a criagdo e aprimoramento de modelos de Inteligéncia Artificial que
auxiliem em tarefas prdticas do sistema judicidrio brasileiro.

1. Introducao

Nas altimas décadas, o setor judicidrio vem realizando diversos esfor¢cos na ampliacao
do uso de tecnologias [Susskind and Susskind 2015, Ruhl et al. 2017], melhoria de pro-
cessos de gestdo [Henderson 2014, Ruhl et al. 2017] e metodologias de “design thinking”
[Haapio and Hagan 2016, Ruhl et al. 2017] e “legal design” [Law by design]. Uma das
iniciativas mais importantes realizada pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ) con-
siste na definicdo de ontologias-padroes de assuntos juridicos para as diferentes esferas
do sistema judicidrio brasileiro através de uma Tabela Processual Unificada (TPU). A
construcdo dessas ontologias tém sido feita de forma colaborativa e gradativa refletindo
a dindmica da evolugdo legislativa, visto que os assuntos juridicos estdo relacionados as
leis que definem os temas abordados nas demandas judiciais. Esse processo de construcao
nao € trivial e a complexidade de uma TPU ¢ crescente, o que dificulta a interpretacao e
uso pelos operadores do direito em suas tarefas cotidianas.

Um exemplo de tarefa que pode ser impactada dentro do dominio
juridico €é a classificacio de demandas processadas pelo Poder Ju-
diciario [Morais and Ambrosio 2008]. A divisdo dessas demandas em ‘“‘classes” e
“assuntos” permite aos 6rgdos responsdveis pelo processamento identificar e aplicar
de forma correta as regras processuais que definem quem dentro da estrutura do Poder
Judicidrio € competente para atuar naqueles casos e também quais regras processuais
devem ser observadas. O desrespeito a essas regras, especialmente no que tange a sua
incorreta aplicacdo, pode gerar prejuizos significativos para a administracao da Justica,
como também para o jurisdicionado, uma vez que a aplicacdo errada de regras de
processamento ou o julgamento por 6rgdo incompetente podem levar a anulacdo de todo
0 processo.

Conhecer as relacdes entre as classes, os assuntos e os dispositivos legais a
eles relacionados bem como desenvolver formatos “datificados” dessas relacdes podem
contribuir ndo somente para uma melhor compreensdo juridica dessas conexdes, mas
também para apoiar o desenvolvimento de mecanismos inteligentes aplicados a gestao
desses processos. O desenvolvimento e utilizacdo de redes complexas pode forne-
cer valor pratico para formuladores de politicas, educadores juridicos e advogados em
exercicio, uma vez que muitas tarefas juridicas didrias podem ser aprimoradas através
de uma melhor compreensdo das relagdes e dos sistemas juridicos representados pe-
las informagdes obtidas [Ruhl et al. 2017]. Nesse contexto, estudos baseados em re-
des complexas tém sido desenvolvidos evidenciando o potencial da aplicacdo de re-
des no dominio juridico [Fowler et al. 2007, Zhang and Koppaka 2007, Whalen 2016,
Carmichael et al. 2017, Koniaris et al. 2018, Pires et al. 2021].

Nesse artigo, utilizamos a linguagem de programacdo Python e conceitos de Re-
des Complexas e Teoria de Grafos para modelar a ontologia de assuntos juridicos e seus
respectivos dispositivos legais representados na TPU do CNJ. Na Secdo 2, introduzimos a
TPU e descrevemos o tratamento que foi feito para higienizar e padronizar as colunas de
interesse. Em seguida, na Secdo 3, definimos, de forma precisa, a rede bipartida proposta.
A partir disso, aplicamos técnicas e métricas de redes complexas capazes de evidenciar



caracteristicas inerentes aos assuntos juridicos. Esses achados estdo apresentados e dis-
cutidos na Se¢do 4. Finalmente, na Secdo 5, destacamos as principais contribui¢gdes e
apresentamos as perspectivas desse estudo para trabalhos futuros.

2. Conjunto de Dados

O conjunto de dados abordado neste trabalho consiste na tabela de Assuntos Juridicos do
Primeiro Grau da Justica Federal [CNJ] disponibilizadas por meio do Sistema de Gestao
de TPUs do CNJ. Nessa tabela, existem 8 campos e 2239 registros distintos onde cada
registro corresponde a um unico Assunto Juridico. Dentre os campos, destacamos os
campos: “Cdédigo”, “Cdd. Pai” e “Dispositivo legal”, que serdo utilizados nas andlises a
seguir, além do campo “Assuntos processuais do 1° Grau da Justica Federal” que contém
a descricao do assunto.

Dos 2239 registros, 1723 registros possuem o campo “Dispositivo legal” ndo-nulo.
Ao analisarmos esses registros, verificamos que em alguns casos havia referéncia a mais
de um dispositivo, normalmente separados por “,”, *“;” ou “e”. Verificamos também que
nas referéncias ao dispositivo legal haviam palavras que eram escritas de diversas for-
mas ( e.g., “Decreto”, “Dec.” e “D”), além de abreviagdes, como por exemplo “CC”,
“CP” e “CF”, fazendo referéncia a “Lei 10.406/2002 (Cédigo Civil)”, ao “Decreto-Lei
2.848/1940 (Cdédigo Penal)” e a “Constitui¢ao Federal”, respectivamente. De modo a
minimizar os impactos desses pontos em nossas andlises, realizamos substitui¢cdes e tra-
tamentos através de expressOes regulares nesse campo com o proposito de padronizar
as referéncias aos dispositivos legais. ApOs essa etapa, verificamos a existéncia de 720
dispositivos legais distintos.

Por dltimo, analisamos o campo “Cdéd. Pai” da tabela. Observamos que nesse
campo se encontravam codigos que relacionam assuntos especificos com assuntos mais
genéricos. Por exemplo, o assunto “10441 - Acidente de Transito” tem como pai 0 assunto
“10439 - Indenizacdo por Dano Material”, que tem como pai “10431 - Responsabilidade
Civil” e que, por fim, tem como pai o assunto “899 - DIREITO CIVIL”. Verificamos,
ainda, a existéncia de 18 assuntos, como o “899 - DIREITO CIVIL”, onde o campo “Cdd.
Pai” encontra-se vazio. Esses assuntos podem ser compreendidos como os assuntos mais
genéricos da tabela. Na tabela 1 mostramos esses assuntos e seus respectivos codigos.

3. Modelo

Utilizamos conceitos de Redes Complexas e Teoria de Grafos [Newman 2018] a fim de
representar as relacoes existentes no conjunto de dados apresentado na sec@o anterior.
Observamos que existem relagdes de duas naturezas distintas nesse dado. A primeira,
corresponde a uma relacdo de associacdo entre Assuntos Juridicos e Dispositivos Legais
e a segunda corresponde a uma relacdo de inclusdo entre os Assuntos Juridicos e seus
respectivos Assuntos Pais.

Para a relacdo de associagdo, utilizamos uma representacao na forma de uma Rede
Bipartida [Newman 2018]. Esse tipo de rede possui dois conjuntos de vértices, onde cada
conjunto estd relacionado a um tipo de vértice. Na Figura 1a, mostramos, um subgrafo
da Rede Bipartida de Assuntos Juridicos e Dispositivos Legais, onde os circulos azuis
representam os vértices do tipo “assunto juridico”, os circulos laranjas representam os



Tabela 1. Assuntos juridicos onde o campo “Céd. Pai” encontra-se vazio.

Cdédigo Assunto Juridico
14  DIREITO TRIBUTARIO
195  DIREITO PREVIDENCIARIO
287  DIREITO PENAL
899  DIREITO CIVIL
1146  DIREITO MARITIMO
1156  DIREITO DO CONSUMIDOR
1209 DIREITO PROCESSUAL PENAL
6191 DIREITO INTERNACIONAL
8826  DIREITO PROCESSUAL CIVIL E DO TRABALHO
9633  DIREITO DA CRIANCA E DO ADOLESCENTE
9985 DIREITO ADMINISTRATIVO E OUTRAS MATERIAS DE DI-
REITO PUBLICO
10110 DIREITO AMBIENTAL
12467 QUESTOES DE ALTA COMPLEXIDADE, GRANDE IMPACTO E
REPERCUSSAO
12480 DIREITO DA SAUDE
12734 DIREITO ASSISTENCIAL
12775 DIREITO A EDUCACAO

vértices do tipo “dispositivo legal” e as arestas cinzas representam a relacio de associacao
entre os dois tipos de vértices.

Redes bipartidas possuem como principal caracteristica o fato de ndo existirem
arestas entre vértices do mesmo tipo, o que naturalmente ocorre no conjunto de dados
estudado. Em Teoria de Grafos, um tipo de operacdo importante que pode ser feita em
um grafo bipartido € a projecdo de um modo [Newman 2018]. Na Figura 1b, mostra-
mos a projecio do subgrafo da rede bipartida no subconjunto dos assuntos juridicos. E
importante notar que, nessa representacdo, o grafo obtido é ponderado e o peso de suas
arestas corresponde ao nimero de dispositivos compartilhados entre os assuntos. Para a
relacdo de inclusdo, utilizamos uma representagdo na forma de um grafo simples, onde os
vértices representam Assuntos Juridicos, que sdo conectados aos seus respectivos Assun-
tos Pais. Como cada Assunto Juridico s6 possui um unico Assunto Pai, o grafo gerado por
esse processo nao possui ciclos. Além disso, conforme foi dito na se¢do anterior, existem
18 assuntos sem Assunto Pai o que resulta na divisdao do grafo em vérios componentes.
Grafos que possuem essas duas propriedades sao classificados como Grafos Florestas.

4. Resultados

Com o intuito de compreender as relacdes existentes entre os Assuntos Juridicos, reali-
zamos algumas andlises nas redes descritas na secdo anterior. Inicialmente, estudamos
a rede que representa as relacdes existentes entre os Assuntos Juridicos e seus respecti-
vos Assuntos Pais. Para esse caso, obtemos uma rede com 2241 vértices e 2223 arestas.
Conforme foi comentado anteriormente, a estrutura subjacente dessa rede corresponde a
um grafo do tipo floresta que possui 18 arvores (componentes conectados e sem ciclos).
Na Figura 2a, mostramos o numero de vértices de cada arvore de assuntos, ordenados



de forma decrescente. Cada arvore possui um dnico vértice sem pai (vértice raiz) e foi
rotulada com o mesmo rétulo desse vértice. Na Figura 2b, mostramos uma representagao
gréifica da Floresta de Assuntos Juridicos. Aqui, destacamos os vértices das sete maiores
arvores da Floresta de Assuntos. Conforme podemos observar, as arvores de assuntos sao
agrupamentos naturais que emergem do conjunto de dados e serdo tteis para compreen-
dermos propriedades de outras relacdes existentes entre os Assuntos Juridicos.

Estudamos também a rede que representa as relagcdes existentes entre os Assuntos
Juridicos do ponto de vista do compartilhamento de dispositivos legais. Conforme vimos
anteriormente, a representacdo mostrada na Figura la nos permite ter alguns “insights”
sobre as relacdes existentes entre assuntos juridicos e dispositivos legais. Contudo, é
na projecao mostrada na Figura 1b que obtemos um grafo com vértices apenas do tipo
assunto juridico e com arestas que representam o compartilhamento de dispositivos legais
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Figura 1. (a) Subgrafo da Rede Bipartida de Assuntos Juridicos e Dispositi-
vos Legais e em (b) sua projecdao de um modo no conjunto dos Assuntos

Juridicos
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Figura 2. (a) Numero de vértices de cada arvore de assuntos ordenados de forma
decrescente. (b) Representacao grafica da Floresta de Assuntos Juridicos.

entre esses assuntos. Dessa forma, realizamos o procedimento mostrado na Figura 1 para
todo o conjunto de dados e obtemos uma rede bipartida com 1723 vértices do tipo assunto
juridico, 720 vértices do tipo dispositivo legal e 2535 arestas.

Posteriormente, realizamos a operacdo de projecdo e verificamos que alguns as-
suntos da rede bipartida estavam associados aos dispositivos legais que nao possuem ou-
tro assunto relacionado a eles. Na construg¢do da projecdo, desconsideramos os vértices
associados aos assuntos onde isso ocorre, o que resultou numa rede com 1542 vértices
e 107333 arestas. Observamos que a rede projetada apresenta diversos componen-
tes conectados, onde o maior possui 1243 vértices, o que corresponde a ~ 81% dos
vértices da rede. Na Figura 3, mostramos o subgrafo gerado pelo maior componente
conexo da Rede Projetada de Assuntos Juridicos através do algoritmo de visualiza¢ao
de Fruchterman-Reingold [Fruchterman and Reingold 1991]. Esse subgrafo possui 1243
vértices e 105813 arestas. Aqui, destacamos também os vértices das sete maiores arvores
da Floresta de Assuntos, mostradas na Figura 2. Os assuntos pertencentes a essas arvores
correspondem a um percentual superior a 90% dos Assuntos juridicos presentes no com-
ponente principal da Rede Projetada de Assuntos Juridicos.
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Figura 3. Subgrafo gerado pelo maior componente conectado da Rede Projetada
de Assuntos Juridicos



A Figura 3 mostra os relacionamentos entre os assuntos juridicos do maior com-
ponente conectado. Aparentemente, existe uma associacdo direta entre os dispositivos
legais compartilhados entre dois assuntos e a Arvore de assuntos juridicos a qual eles
pertencem. Além disso, calculamos também algumas métricas basicas para caracterizar a
rede encontrada (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacao basica do maior componente conectado da Rede Proje-
tada de Assuntos Juridicos. Aqui, n € o numero de vértices, m € o nimero
de arestas, p é a densidade, (/) é o comprimento do caminho mais curto
médio, D é o diametro, R é o raio e (C) é o coeficiente de agrupamento
médio.

Meétrica  Valor

n 1243
m 105813
p ~ 0.137
(0) ~ 2.695
D 7

R 4
(C) ~ 0.946

Nossa hipétese € que esses relacionamentos entre os assuntos juridicos podem
ser quantificados através da métrica de Assortatividade [Newman 2003, Newman 2018].
Nesse contexto, o coeficiente de assortatividade de grupo € definido como:

> €ii — 2o aib;
r T ah, ;T“ (1)

onde r; = (e; — a;b;) /(1 — X2 a;b;) € o coeficiente de assortatividade do grupoiee;; é a
fragdo de arestas do grupo 7 para o grupo j. Aqui, 3=, €55 = 1,375 5 = a; € 32, €55 = b;.
Para a rede projetada de assuntos juridicos, obtemos um valor de » = 0.616. Esse valor
para o coeficiente de assortatividade de grupo € considerado alto, indicando que a rede
em questdo é considerada homofilica, i.e., vértices de um grupo tendem a se ligar com
outros vértices daquele mesmo grupo [Newman 2003, Newman 2018].

A Tabela 3 mostra os assuntos juridicos e o r;, coeficiente de assortatividade do
grupo i, ordenados pela fragdo r;/ 3, ;. Percebemos que o assunto “287 - Direto Penal” é
o0 assunto que contribui mais para o coeficiente de assortatidade r, mais de 3 x em relagao
ao segundo, assunto “9985 - Direito Administrativo e outras matérias de Direito Publico”,

e mais de 4 x em relacdo ao terceiro, assunto “8826 - Direito Proc. Civil e do Trabalho”.

Finalmente, analisamos também a matriz de mistura e;; dos grupos da rede proje-
tada de assuntos juridicos, como mostra a Figura 4. Observamos que a fracdo de arestas
dos vértices com assunto “287 - Direto Penal” para vértices do mesmo grupo € a maior
da matriz (e;; ~ 0.390), corroborando com o resultado mostrado na Tabela 3. Entretanto,
uma analise mais detalhada dessa matriz nos revela que também existem alguns valores
que sdo relativamente altos (e;; > 0.010) fora da diagonal principal. Por exemplo, os
vértices com assunto “287 - Direto Penal” tendem a ndo se relacionar com nenhum outro
grupo, exceto com os vértices do grupo “1209 - Direito Processual Penal”, onde a fragao
ei; ~ 0.012. Esse mesmo comportamento € visto entre os vértices dos seguintes grupos:



Tabela 3. Assuntos juridicos e coeficiente de assortatividade do grupo ¢, r;, or-
denados pela fracéo r;/ >, ;. Os tracos representam valores < 0.001.

Assuntos Juridicos 1,  ri/ Y7

287 0.296  0.480
9985 0.090  0.145
8826 0.069  0.113
195 0.053  0.087

14 0.039  0.064
899 0.038  0.061
12775 0.021  0.034
1156 0.009  0.014
1209 0.001  0.002
6191 - 0.001
10672 - -
12734 - -
10110 - -
14967 - -

assunto “9985 - Direito Administrativo e outras matérias de Direito Publico”, assunto “14
- Direito Tributério” e assunto “12775 - Direto a Educagdo”. Esse resultado explica o fato
desses vértices serem mais espalhados na Figura 3, apesar de que cada um desses grupos
ter um nicleo bem definido.

5. Conclusao

Neste trabalho, analisamos dados sobre assuntos juridicos da TPU do primeiro grau da
Justica Federal por meio de um formalismo de redes complexas. Verificamos que os as-
suntos juridicos estdo relacionados entre si através da estrutura de um Grafo Floresta com
18 arvores, onde cada arvore € um grupo de vértices associado a um assunto raiz. Além
disso, verificamos a existéncia de relagdes entre assuntos juridicos e dispositivos legais
que permite a criacdo de uma rede bipartida cuja projecdo de um modo no subconjunto
dos assuntos juridicos revelou um outro tipo de relacdo bem mais complexa entre eles.

Observamos que o grafo gerado pela projecio no subconjuntos dos assuntos
juridicos possui um componente conectando ~ 81% dos vértices da rede e, consequen-
temente, relacionando assuntos em grupos distintos. Apesar desses grupos possuirem
conexoes entre si, encontramos uma assortatividade de grupo elevada (r ~ 0.62) para o
grafo subjacente. Isso revela uma forte tendéncia de assuntos pertencentes a mesma arvore
se associarem aos mesmos dispositivos legais. Essa tendéncia foi explorada através da
observacao individual dos termos que compdem o 7 onde foram encontradas contribuicdes
positivas para todos os grupos, com destaque para o grupo relacionado ao ‘“287 - Direito
Penal” com uma contribui¢do de ~ 50% para o  do componente conectado.

De modo a compreendermos melhor as relacdes existentes entre os grupos de as-
suntos juridicos, analisamos a matriz de mistura dos grupos da rede projetada de assuntos
juridicos. A partir dessa matriz, verificamos que além da forte tendéncia de assuntos per-
tencentes ao “Direito Penal” em se associarem aos mesmos dispositivos legais, também
ha uma notével tendéncia no compartilhamento de dispositivos legais, especialmente, en-
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Figura 4. Matriz de mistura ¢;; dos grupos da rede projetada de assuntos
juridicos. As linhas e colunas de ¢;; estdo ordenadas pela fracédo r;/ >, r;
de cada grupo i. Além disso, os circulos realcam os valores ¢;; > 0.01.

tre os assuntos juridicos pertencentes aos grupos “9985 - Direito Administrativo e outras
matérias de Direito Pablico”, “14 - Direito Tributario” e “12775 - Direto a Educacao”.

Essas relagdes de compartilhamento de dispositivos legais observadas entre alguns
assuntos, e.g. “14 - Direito Tributdrio” e “9985 - Direito Administrativo e outras matérias
de Direito Publico”, apontam para a existéncia de zonas de sobreposi¢ao entre eles, o
que pode gerar uma incorreta classificacdo da a¢ao judicial e ocasionar prejuizos para o
adequado e tempestivo processamento da demanda.

Outra observagdo importante revelada pela rede construida, evidenciada na Fi-
gura 3, é a representacdo das areas de afinidades compartilhadas pelos diferentes assuntos
juridicos. Essa relacdo pode ser observada tanto pelo posicionamento espacial dos gru-
pos como pela distancia entre eles e revela tanto o relativo isolamento de assuntos muito
especificos como o “287 - Direito Penal”, bem como a fragmentariedade de assuntos mul-
tidisciplinares como “9985 - Direito Administrativo e outras matérias de Direito Publico”
e “14 - Direito Tributario”. Acreditamos ainda que esses resultados podem contribuir para
compreensdo das relagdes existentes entre os assuntos juridicos bem como para a criagao
e aprimoramento de modelos tedricos e computacionais que auxiliem em tarefas como:
classificacdo de processos em assuntos juridicos, identificagdo de erros em citacOes legais
de processos e recomendacgdo de citagOes legais em processos judiciais.

A percepc¢do visual dessas relacdes pode ajudar significativamente no estudo das
conexoes legais entre esses assuntos, bem como na observagdo, sob o prisma temporal,
da evolugdo do sistema legal brasileiro. Vale ressaltar que a rede revela importantes ca-
racteristicas do sistema legal brasileiro especialmente no que toca as relacdes internas,



externas e setoriais dos ramos do Direito representados. A possibilidade de visualizar de
forma multidimensional as conexdes que compoe a rede permite observar o denso aglu-
tinamento caracteristico do Direito Penal que tende a se relacionar mais proximamente
entre suas proprias comunidades de legislacdes, procurando produzir suas defini¢des le-
gais e suas regras de aplicacdo dentro de uma racionalidade muito peculiar estruturada
ao redor da chamada ““legalidade penal”. Isso porque o Direito Penal é um sistema muito
fechado que se orienta por conceitos, principios e regras muito proprias que apenas excep-
cionalmente se comunicam ou influenciam outros ramos do Direito. Em contrapartida, a
representacdo dos nds do ramo Direito Tributdrio demonstra a alta fragmentariedade e o
elevando nivel de conexdo desse ramo com outras dreas do Direito, uma vez que o Direito
Tributario, por regular a atividade de cobranga de tributos (impostos, taxas e contribui¢cdes
de melhoria) precisa necessariamente se espalhar pelas mais variadas dreas de produgdo
normativa para apropriar-se dos conceitos e instrumentos juridicos necessarios a regular
a tributacdo, inclusive negociando em alguns momentos com o Direito Penal, quando por
exemplo esse precisa definir os chamados crimes contra a ordem tributéria.

Finalmente, como perspectiva de trabalhos futuros, gostariamos de aplicar a meto-
dologia proposta diretamente em documentos oficiais, e.g., em dados de peti¢des iniciais
com assuntos rotulados. Tal avaliacdo poderia ser utilizada para confrontar a imparciali-
dade das andlises e métricas vindas de um grande volume de dados com a subjetividade
inerente das TPUs.
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