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RESUMO

A construgdo de sistemas especialistas no dominio juridico envolve a busca e
modelagem do conhecimento e a escolha de um modelo de raciocéinio adequado a suiijetividade
e ao grande ‘imero ‘de fatores envolvidos na tomada de decisdo. Case-Based Reasoning
(CBR) surgiu comio uma abordagem que pode funcionar como ferramenta de aquisigdo de
conhecimento e que pode facilitar a definigdo de métodos complexos de inferéncia. Por outro
lado, alguns aspectos de Direito Penal independentes do contexto; podem ser- modelados
satisfatoriamente com a utilizag@o de regras simples. Este artigo apresenta uma proposta de um
sistema especialista hibrido, baseado em CBR e regras de adaptagdo, para auxilio a demincia

de homicidios.
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1. INTRODUGAO
Sistemas Especialistas sdc uma classe de sistemas de Inteligéncia Artificial
desenvolvidos para auxilio na tomada de decisdes envolvendo éareas restritas da ciéncia,

normalmente dominadas apenas por especialistas humanos [1].

O uso de uma técnica de Inteligéncia Artificial é adequado a problemas que nido
apresentam solugdo unica, onde a resolugdo é baseada em heuristicas e o conhecimento

associado € dindmico, vasto e esta nas maos de poucos especialistas.

O dominio juridico, por seu carater predominamente simbolico, subjetivo e inexato tem

se apresentado como um campo de grande potencial para a aplicagdo de sistemas especialistas.

Este artigo descreve a proposta de implementagio de um sistema especialista
interpretativo para a area juridica - SADE, o qual busca suprir as deficiéncias nos sistemas
oferecidos, atualmente, aos profissionais da 4rea juridica. A se¢do 2 apresenta uma
caracterizagdo da tecnologia de representagdo e processamento do conhecimento, CBR. A
segdo 3 descreve o dominio de aplicag8o, Homicidio (artigo 121 de [3]). A se¢do 4 descreve a
fase de aquisicdo de conheciment. A se¢do 5 apresenta o modelo de representagdo do
conhecimento do sistema quanto aos formalismos CBR e modelo explicito de conhecimento do

dominio, com uma proposta para a representa¢do dos casos na futura implementagéo.

2, CASE-BASED REASONING
Case-Based Reasoning (CBR) originou-se do trabalho de Shank e Abelson em 1977
nos EUA. Trata-se de uma técnica de solugdo de problemas emergente, que utiliza a

experiéncia passada para resolver os problemas [7].

A idéia de CBR ¢ descrever e acumular "casos" significativos para a area do
conhecimento especializado e tentar descobrir, por analogia, quando determinado problema é
“similar" a ‘um outro ja resolvido, aplicando a solugdo armazenada ao novo problema

semelhante que surgiu [7].

CBR ndo requer um modelo explicito do conhecimento e o aprendizado é feito

mediante a aquisi¢do de novos casos.
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O surgimento de CBR tem sido visto como uma tentativa de soluciofiir' os problemas
dos sistemas especialistas baseados em modelo (MBR) referentes a questdes como elicitagio
do conhecimento e metodologias para o desenvolvimento e manutengio’ dos sistemas

especialistas. . ;-

Uma vez que a denincia é baseada na jurisprudéncia existente (experiéncia anterior), a
metodologia CBR mostrou-se bastante adequada ao dominio de atuagdo do SADE. Ademais,
o paradigma CBR permite modelar casos similares com solugdes diferenciadas, e assim numa
consulta ao sistema sdo recuperadoé todos os casos existentes na base de casos, que possam

vir a servir como embasamento para a dentncia na nova situagio apresentada.

3. DESCRI(}AO DO DOMINIO DA APLICACAO
A 4rea de interesse do trabalho € Direito Penal. Entretanto, buscando restringir o
assunto a fim de viabilizar o desenvolvimento do sistema especialista em tempo habil,

selecionou-se um tipo espcifico de crime para a area de atuagdo do SADE.

Os crimes, no codigo penal, s3o divididos por assuntos, e dentre estes assuntos estdo
03 crimes contra a pessoa que afetam a integridade fisica ou moral desta. A integridade fisica é
tratada na secao de crimes contra a vida, e dentre os crimes considerados contra a vida estdo
05 homlmdlos que s30 0 “alvo” deste trabalho [3]. Esta divisdo do codigo penal esta ilustrada

na figura 1.
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Figura 1 - Dominio de Aplicagdo do SADE.
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O sistema foi modelado para auxiliar o promotor publico na confec¢do da denuncia. A
denuncia s6 é redigida quando o promotor recebe o inquérito policial resultante da fase de
investigagdo feita pela policia civil. O sistema analisa as informag¢Ges do inquérito, através de
perguntas e fornece sugestes de denuncia, com a referéncia a jurisprudéncia correspondente.

O “caminho” de um processo criminal ¢ ilustrado na figura 2.

I'ase Policial

[ ) Inquérito Policial Relatdrio
MP SADE
L Denuncia |
Fase Judicial
I Interrogatorio J _
Audiéncia de Instrugdo |
Homicidio Culposo/./ \Homicidio Doloso

Sentonga i Sentenga de Pronincia l
L Julg. Tribunal do Jari ]

Figura 2 - Esquema de Andamento do Processo Criminal.

E importante ressaltar a importdncia que um sistema deste tipo tem para o
promotor, pois é necessario que em todas as demincias aparegam justificativas, ou seja,

referéncias 4 jurisprudéncia semethante.

4.  AQUISICAC DE CONHECIMENTO
A aquisi¢do do conhecimento foi feita em basicamente duas fases: uma etapa inicial de
“imersdo” no contexto a ser abordado e uma etapa subseqiiente de entrevistas com

especialistas (advogados e promotores).

A etapa de “imersio” mostrou-se necessaria para possibilitar um conhecimento dos
termos e expressGes empregadas pelos especialistas e facilitar assim a comunicagdo nas

entrevistas.

A leitura da parte geral do Codigo Penal foi necessaria para o entendimento dos artigos
enfocados pelo sistema e inclusive para a propria definigdo do escopo deste trabalho. Depois,
foi possivel aprofundar-se no artigo 121, que trata de homicidio, suas caracteristicas

qualificadoras e atenuantes, etc [3].

352
2do:- Congreso Argentiro de Ciencias de la Computacion



Também foram feitas consultas ao livro de Medicina Legal [4], na etapa de modelagem,
a fim de identificar as possiveis formas de homicidio, tipos de armas e de ferimentos e outros

detalhes referentes a vitima que possam influenciar a confec¢do da denincia pelo promotor.

As entrevistas com os profissionais da area juridica mostraram-se muito dificeis devido
ao ceticismo destes para com o sistema. Mas foram extremamente Uteis para o entendimento
do assunto em questdo, deixando claro todo o processo de raciocinio do especialista, a ser

representado no sistema.

5. O MODELO DE REPRESENTAGAO DO CONHECIMENTO
.O sistema proposto neste trabalho é um sistema do tipo interpretativo, as caracteristicas
do inquérito (que ¢ fornecido ao sistema através de perguntas e respostas) sdo interpretadas a

fim de que ele possa fornecer uma proposta de dentncia.

Outra caracteristica importante € o forte carater subjetivo do sistema, devido as
ambigiiidades contidas no artigo 121, que trata de homicidios e suas caracteristicas relevantes
para a denuncia. Este carater subjetivo foi um dos motivos que norteou a escolha de Case-
Based Reasoning como metodologia de desenvolvimento do sistema, uma vez que com CBR ¢é
possivel a exemplificagdo de caracteristicas subjetivas e dificeis de se implementar através de

regras.

Apesar da escolha de CBR como paradigma basico, o sistema SADE € um sistema
hibrido pois combina regras na etapa de adaptagio, além do modelo CBR, que ¢ usado na
recuperagdo da informagdo. Este carater hibrido do sistema facilita a implementagio pois os
fatores objetivos previstos no artigo 121 (idade do agente e da vitima, emprego de veneno,
asfixia ou fogo, agente embriagado, etc) sdo representados através de regras. simples,
redﬁzindo-se o nimero de elementos que precisam estar armazenados na representagdo de

cada caso.

>

A saida do sistgg)‘g:SAI)‘,Ei ggve fornecer fornecer o devido enquadramento (doloso,
culposos, qualificado, privilegiado, com aumento de pena, etc) do crime fornecido ao sistema
com base nos casos armazenados, bem como as justificativas para tal enquadramento.
Portanto, o primeiro passo para modelar a representagdo do conhecimento de SADE trata da

categorizagdo do dominio (figura 3), que foi definida apos as entrevistas com os especialistas.
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Figura 3 - Classificagdo de um homicidio

Durante a fase deé-aquisi¢io do conhecimento, ‘foram idenfificado’s ‘alguns fatores
considerados essenciais a classificacgdo e enquadramento de um caso de homicidio e que

determinaram a estrutura de inferéncia do sistema. Sdo eles :
¢ Intengdo do agente de praticar o crime;
¢ Meio utilizado para matar a vitima,
¢ Modo como o meio foi utilizado,
e Motivo que levou o agente a praticar o crime,
¢ Circunstancias do Crime;
o Idade do Agente e da Vitima,
¢ Condigoes psicologicas do agente;

Dentre estes fatores alguns s3o objetivos, mas a maioria possui um carater subjetivo,

para os quais CBR torna a modelagem eficaz.

A funcionalidade do sistema pode ser descrita como a recuperagio de casos

semelhantes e uma posterior adaptagdo destes casos para o caso a ser avaliado.

A justificativa de cada elemento da deniincia é feita do Nexo de Causalidade, uma parte
da solugdo do caso e que descreve a causa do enquadramento considerando as caracteristicas

particulares do caso.
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5.1. ESTRUTURA DE INFERENCIA DO SISTEMA

A escolha pelo paradigma CBR comoﬁai‘li‘cerce basico para desenvolvimento do sistema
deve-se a representagdo que o mesmo proporciona para “m?mﬂiu” no contexto juridico.
Para ilustrar, vejamos o artigo 121, paragrafo 1°, inciso IV que trata de uma das qua]iﬁéadoras
para o homicidio doloso: “Se o homicidio é cometido a ualcao emboscada ou medzante
dissimula¢do ou outro recurso que dificulte ou torne lmposvwel a defesa do ofendzdo”
Identificar o que seria um modo dissimulado, ou outro recurso que dificulte ou 1mposs1b1hte a
defesa da vitima ¢ bastante subjetivo e portanto o Promotor baseia-se em casoslanteriores para

enquadrar o novo homicidio, de forma plausivel.

Porém na parte adaptativa do sistema, em que o(s) caso(s) recuperado(s) da base
¢(sdo) adaptados para que a solugdo armazenada possa se adequar as necessidades do novo
caso verificou-se a existéncia de regras que poderiam ser aplicadas ao sistema, uma vez que
estavam associadas a pci:ltos sem carater subjetivo, de forma a “melhorar” a solugao
apresentada quant‘o s caracteristicas proprias do novo taso. Resultou-se entdo” o carater

hibrido do sistema SADE, conforme referido anteriormente.

Apos a etapa de coleta de informagdes foi possivel identificar a dimensdo meio comio

norteadora para a apresentagio de perguntas ao usuario.

O esquema abaixo apresenta, de forma resumida, os indices utilizados por SADE para

inferir durante a etapa de recuperagdo, efetuando uma pesquisa abrangente sobre a base.

s o e o s o mmn ahin v wn b

veio | | oo || v |

Classnﬁcaqao l
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Figura 4 - _indices utilizados pelo SADE

355
2do. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion



%y

52. REPRESENTAGAO DOS CASOS
Abaixo estdo listados dois exemplos da representagio de casos no SADE. Utilizou-se
uma estrutura semelhante ao CBR-Express para representar os casos [7]. Uma observagdo a
ser feita diz respeito aos pesos. No primeiro exemplo, CASE1, o fator mais relevante é o
motivo do crime. Por isso, um peso ou scoring maoir foi atribuido a este fator. No segundo
exemplo, CASE2, tem-se um exemplo de homicidio culposo € neste caso nenhum fator tem

maoir relevincia, sendo assim, nenhum scoring de valor alto foi dado.

BEGIN CASE CASE1
TITLE: Homicidio por motivo religioso

DESCRIPTION: A vitima dirigindo seu automovel, por uma das ruas de sua cidade passou por uma
encruzilhada onde o acusado efetuava um despacho (vulgo macumba). Com a rajada de vento produzida
pelo automdvel, as velas que estavam sendo utilizadas no culto apagaram-se. O acusado entdo
perseguiu a vitima, o que culminou com a morte da mesma apos o acusado ter disferido tiros contra sua

cabega.
QUESTIONS:

Qual o meio que causou a mote?

ANSWER: projétil de arma de fogo SCORING: (default)

Como foi realizado o crime?

ANSWER: via persegui¢do SCORING: (default)

Qual(is) a(s) regido(Ges) atingida(s)?

ANSWER: cabega SCORING: (default)

Quantos golpes foram disferidos contra a vitima?

ANSWER: na faixa [1,4] SCORING: (default)

Qual o motivo do crime?

ANSWER: Bem infimo do acusado foi danificado pela vitima. SCORING: 0.6

SOLUTION:

Enquadramento: Homicidio Doloso Qualificado (artigo 121, 29, II)

Nexo de Causalidade: O crime classifica-se como doloso pois a intengdo de matar é verificada
mediante analise da regido atingida pelo projétil (regido critica), enquanto a qualificadora motivo fitil
aplica-se uma vez que houve uma reagao desproporcional a agdo feita pela vitima.
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BEGIN CASE CASE2 i

TITLE: Atropelamento onde o acusado foge sem prestar socorro.

DESCRIPTION: O acusado dirigia seu automével pela pista de rolamento da cidade quando a vitima
tentou transpor a mesma sendo atingido pelo veiculo, o que culminou com sua morte por traumatismo
craniano, apos ter dado entrada no hospital mais proximo. O acusado fugiu do local sem prestar socorro
a vitima, que foi levada ao hospital por terceiros.

QUESTIONS:

Qual o meio que causou a morte?

ANSWER: veiculo  SCORING: 0,2

Como fo1 realizado o crime?

ANSWER: via atropelamento  SCORING: 0,2

‘A vitima atravessava uma pista de ‘rolamento quando ocorreu o atropelamento?
ANSWER:sim SCORING: (default):

A vitima tinha alternativa para fazer tal travessia?

ANSWER: simSCORING: (default)

O acusado conhecia a vitima?

ANSWER: néo  SCORING: 0.2

(o) veicdio estava a uma velocidade incompativel para o local do acidente?
) ANSWER ndo SCORING: (default)

(o) acusado prestou socorro a vitima apos o atropelamento?
ANSWER:nio  SCORING: (default)

SQLUTION:
Enq}uadramento: Homicidio Culposo com Aumento de Pena (artigo 121, 4°).

Nexo de Causalidade: O crime classifica-se como culposo pois o agente . trafegava em condigdes
ncrmais e a vitima atravessou a pista de rolamento em lugar nio apropriado, tendo préximo ao local
alternativa para atravessar com seguranga. Como o acusado abandonou o local sem prestar o devido

SOCOTTO & vitima, o crime incorre no inciso 4° do artigo 121 do Codigo Penal.

Referéncias: Tribunal de Justiga de Sdo Paulo.

5.3. MECANISMOS DE RECUPERAGAO DE CASOS E AVALIAGAO DE
SIMILARIDADE

O mecanismo de recuperagdo do SADE trabalha percorrendo a base de casos a medida
que o usudrio entra com os dados do novo caso e retornando os casos encontrados onde a
fungdo de similaridade atingiu um limite minimo. Esta fungdo ¢ calculada com base na

similaridade das dimensdes ponderadas pelos scorings. Assim, enquanto o usuario responde as
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questdes apresentadas, o sistema percorre a “arvore” de indexagdo dos casos até atingir todos
os niveis folha possiveis ou concluir que nenhum caso da base € suficientemente similar ao caso

apresentado.

Ao final da _pevstqui_ég, avaliam-se as dimensdes relevantes para partes especificas do
enquadramento com base no nexo causal e, se o valor correspondente da dimensdo no caso
input for similar ao valor do caso recuperado, a parte associada na solugdo € reaproveitada

pelo sistema.

5.4. ADAPTAGAO DOS CASOS RECUPERADOS
A adaptagdo dos casos recuperados pelo sistema é feita com base nas similaridades
entre casos recuperados e novo caso. Conforme ja foi dito anteriormente, o conhecimento na

forma de regras também ¢ utilizado nesta etapa de adaptagdo.

Abaixo tem-se alguns exemplos de regras da Base de Conhecimento de SADE, que

tratam dos aspectos objetivos do artigo 121 e de alguns outros da parte geral do Codigo Penal:

1. Se o homicidio é cometido com emprego de veneno ou fogo ou explosivo ou asfixia
entdo aplicar qualificadora artigo 121, 29, I11.

2, Se vitima menor de 14 anos ¢ homicidio doloso ¢ntdo aplicar aumento de pena
do artigo 121, 4°,

3. Se crime culposo e se o agente deixar de prestar imediato socorroe a vitima ou se
fugir para evitar prisdio em flagrante entdo aplicar aumento de pena do artigo
121, 49,

4, Se o agente estava embriagado no momento do crime entdo aplicar agravante

genérica do artigo 61,II(1).

6. CONCLUSAO

A etapa de aquisigdo do conhecimento mostrou-se trabalhosa devido ao grande namero de

fatores envolvidos e ao ceticismo dos especialistas entrevistados.

Apos as entrevistas com os especialistas foi constatado que havia uma grande quantidade de

fatores que influenciavam o sistema. Portanto, uma implementagio completa, englobando todos os
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fatores que podem influenciar a confec¢do da denincia ndo seria vidvel. Assim, restringiu-se o

escopo de trabalho as. caracteristicas de relevancia comprovada pelo promotor.

O sistema ainda estd em fase de implementagdo utilizando a ferramenta CBR-Express e

portanto ndo se tém resultados quanto ao tempo de processamento e a memdria requerida para

armazenar a base de casos do SADE.
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