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Resumo

Com o advento do processo judicial eletronico, o trabalho do advogado se tornou muito
mais pratico, evitando o deslocamento fisico para um féorum a fim de buscar informagoes
sobre um processo em andamento. Porém, quando é necessario lidar com uma quantidade
maior de processos, a complexidade cresce com a praticidade. Dessa forma, neste trabalho
foi desenvolvido uma solucao que busque facilitar o acesso as informacgoes judiciais. Para
isso, foi desenvolvido um scraper e uma API como forma de monitorar e distribuir as
informagoes judiciais. Apods a implementacao, foi criado um plano de negdcio para tratar
o software como um produto. Por fim, foi realizada uma comparacao entre as atuais
solugoes disponiveis no mercado e o que foi desenvolvido na pesquisa para analisar a

viabilidade deste possivel produto.

Palavras-Chave: Advogado. Automacao. Software.Scraper. Crawler.



Abstract

With the advent of electronic lawsuits, the lawyer’s work became much more practical
without the need of having to move from an office to a court just to find new information
about a lawsuit. However, when a law firm needs to deal with a big quantity of lawsuits,
the complexity grows with the practicality. Therefore, in this thesis the author developed
an application capable of scraping three brazilian court’s website to scrape it’s data about
the lawsuit’s progress. Besides that, the author developed an API to share the data. After
the development phase, the scraped data was validated by a lawyer and a business model
was created so the software could be treated as a service. To finish the thesis, author
made a comparison between solution available on the market and what was developed in

this paper to analyze the viability of this possible product.

Keywords: Lawyer. Automation. Software. Scraper. Crawler.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do Tema

Com o advento da tecnologia, surgiu também a necessidade das empresas adaptarem seus
processos para possibilitar a utilizacao de novas ferramentas que aumentem a produtivi-
dade do negécio. O principal fator individual de mudanca na transformacao das empresas
¢ a tecnologia, demonstrando que nao apenas é necessario adotar as novas tecnologias,
mas também criar um plano de adaptacao eficaz (GONCALVES, 1998).

Na area judicial, muitos fluxos dependiam da movimentagao fisica dos advogados,
como a busca de documentos relacionados a um processo (FRANCO, 2016). Porém,
com o passar do tempo, os tribunais se digitalizaram e passaram a disponibilizar suas
informacoes virtualmente. Esse tipo de mudanca abriu um leque de oportunidades para
o surgimento de solugoes que buscassem tornar mais agil o acesso as informagoes contidas
nos tribunais. Assim, isso diminuiu o trabalho trivial feito pelos advogados, permitindo
que eles pudessem focar na parte juridica do trabalho, como pode ser observado na Figura

1.1.
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Figura 1.1: Diagrama de rotina do advogado com processos fisicos, digitais e com a
automagao das consultas dos processos digitais. Elaborado pelo autor.

Dessa forma, nesta pesquisa, foram trabalhadas todas as etapas de criagao de um
software capaz de monitorar e coletar as informacoes das movimentagoes judiciais. Além
disso, foi criado um modelo de negécio cujo objetivo é descrever a estratégia de negdcios
de uma spin-off do setor judicial. Essa empresa tem como produto principal um software
que coletara e centralizara as informacoes judicais, além de realizar a distribuicao dos

dados através de uma Application Programming Interface (API).

1.2 Problema Abordado

Nesta pesquisa, foi escolhido realizar um estudo de caso utilizando uma empresa do setor
judicial. A empresa em questao é chamada Ativa Gerenciamento de Recursos , que propoe

solucoes relacionadas aos problemas das garantias judiciais. Para isso, ela atua nas areas
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de recuperacao, substituicao e conciliacao de depésitos judiciais. Além disso, ela também
trabalha com o fornecimento de dados relacionados a esses depdsitos. Para que essas
atividades possam ser realizadas, é necessario que os advogados da empresa acompanhem
os andamentos judiciais, algo que toma muito tempo devido a quantidade de processos
monitorados pela empresa.

Atualmente, a empresa Ativa Gerenciamento de Recursos possui um sistema
proprio acessado pelos advogados, no qual é possivel consultar informagoes do processo
e realizar as movimentagoes necessarias para seguir com a operacao. Essas informagoes
sao trazidas por robos de fornecedores. Porém, para aumentar a confiabilidade, surgiu a
necessidade da criacao de uma solucao propria, que consiga alimentar o préprio sistema

utilizado pela empresa e que tenha potencial para se tornar um novo produto.

1.3 Revisao da Literatura

Com o intuito de enriquecer o conteido da pesquisa, foram buscados trabalhos que tém
como objetivo a aplicacao de solucoes tecnolégicas para a area juridica. Foram encontra-
dos trabalhos que abordam o desenvolvimento tedrico da criacao de solugoes desse tipo,
com o foco em entender as necessidades dos advogados, os limites éticos da automacao
e questoes de seguranca e legalidade. Também foram identificadas pesquisam que desen-
volvem a parte técnica, ou seja, o desenvolvimento de sistemas e prototipos.

Nesta drea de estudo, é um consenso entre diferentes trabalhos que a automacao
surge como uma ferramenta de grande ajuda no setor juridico. O software de automacao
afeta juizes, promotores e advogados de maneira que nao é mais possivel limitar o grau de
importancia dessa ferramenta (RAMOS, 2020). Com a implementagao da automagao, os
principais beneficios sao a agilidade e a maior produtividade na obtencao de informacgoes
(VELOSO, 2009). Assim, é possivel perceber que a automagao surge como uma solucao
muito importante na area juridica, em que existem muitos processos manuais que podem
ser otimizados para poupar tempo para os advogados e aumentar a produtividade de seus
trabalhos.

Os estudos relacionados a automatizacao das atividades juridicas comecaram no

ambiente académico e ganharam uma dimensao muito maior, culminando em uma nova re-
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volugao tecnolégica (ALVES, 2021). Como consequéncia, as startups com enfoque juridico
que surgiram dessa revolugao sao chamadas de legaltech e lawtech (ALVES, 2021). Na
literatura brasileira, as defini¢oes desses termos sao consideradas sinonimos (CAMARA,
2018). Na literatura estrangeira, lawtech é a definicdo de uma startup que implementa
solugoes focadas no trabalho dos advogados e legaltech uma startup que cria produtos
para qualquer area relacionada ao Direito (SIM()ES, 2018). Essa defini¢ao é corroborada
pelo estudo realizado por Salmerén-Manzano (2021), no qual a autora ainda define que,
em uma lawtech, as ferramentas sao desenvolvidas para substituir os advogados, enquanto
numa legaltech os produtos e servicos criados funcionam como auxilio para o trabalho do
advogado. Neste projeto de pesquisa, a spin-off em questao foi categorizada conforme a
definicao da literatura estrangeira de legaltech, ja que possui como produto principal um
sistema que sera utilizado por advogados.

Alves (2021), em sua dissertagao, apresentou questoes relacionadas aos limites da
utilizagao de software no setor juridico. Para alcancar esse objetivo, o autor definiu as
principais atividades de advogados que podem ser consideradas triviais e que exijam de
seu intelecto quanto as questoes judiciais. Na abordagem proposta por ele, foi tracado
um panorama desde o trabalho mais trivial que o advogado faz, na parte administrativa
e mecanica de coleta de informacoes, até as atividades juridicas que necessitam de um
humano para serem desenvolvidas.

E interessante notar que a atividade proposta pelo software desenvolvido nesta
pesquisa esta enquadrado no grupo de atividades secundarias, delegadas ou repetitivas.
Para Alves (2021), a busca por informagoes processuais pode ser considerada uma ati-
vidade com baixa utilizacao do raciocinio juridico e que possui um padrao de execucgao
repetitivo. Dessa forma, nao ha nenhum tipo de prejuizo que possa ser causado por um
sistema que faca a captacao desse tipo de informacao de maneira automatizada, como
propoe o trabalho atual.

Na pesquisa de Ramos (2020), o autor procura desenvolver o protétipo de um
software para realizar a classificacao de processos. O estudo faz uma analise sobre o
impacto da tecnologia no judicidrio, expondo os obstaculos encontrados durante a im-

plantacao do processo judicial eletronico no Brasil, como a dificuldade dos servidores de
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lidar com esse tipo de processo. Apesar disso, o autor afirma ser imprescindivel o uso da
tecnologia para melhorar a eficiéncia do setor judiciario.

Para a elaboracao do protétipo, Ramos (2020) realizou entrevistas para delimitar
o escopo do sistema desenvolvido. O autor também buscou construir uma base de dados
relevante. Para isso, coletou 850 petigoes que tramitavam no Juizado Especial Civel. Com
uma base de dados concreta, o autor utilizou 30 processos judiciais para testar o software
de classificacao de processos. Vale destacar que o autor nao detalha a implementagao,
apenas deixando explicito o uso de machine learning, API e de um software de extracao
de texto. Sobre a forma de realizar a classificagao, o sistema recebe um arquivo de texto
Portable Document Format (PDF), retira todos os caracteres especiais e converte o que
sobra em letras mintsculas. Apds isso, sao retirados os termos considerados nao relevantes.
Assim, com as palavras que restaram, é realizada a classificagao daquele processo conforme
a base de dados montada.

Em relacao aos resultados da pesquisa, Ramos conseguiu um tempo médio de
0,041 segundos gastos por pédgina classificada, uma acurédcia de 93,58% e uma precisao de
72,72%. Para realizar essas medidas, os processos foram classificados por advogados e os
resultados foram comparados com os obtidos pelo sistema.

As pesquisas citadas anteriormente possuem em comum que as informacoes sao
cadastradas no sistema através da entrada do usuario, ou seja, é necessario que alguém
preencha os campos de entrada para ocorrer o fluxo de informacoes. Ao contrario desse
comportamento, na pesquisa de Guardia, Fabiano e Nascimento (2022), solicitada pelo
magistrado brasileiro, foi realizada a automacao de processos no Tribunal Regional Fede-
ral da 1% Regiao (TRF1) para o auxilio emergencial durante a pandemia. Nesse contexto,
muitas pessoas solicitaram essa assisténcia e tiveram seus pedidos negados, mesmo aten-
dendo a todos os critérios sociais e financeiros. Por esse motivo, as pessoas contrataram
advogados para entao requererem seus direitos através de um processo judicial.

Dessa forma, para acelerar o trabalho dos advogados na consulta das movi-
mentagoes do processo, foi realizada a automagao das consultas utilizando a linguagem
Python para o desenvolvimento do rob6 e SQLite para o armazenamento dos dados. A

fonte das informagoes foi o Processo Judicial eletronico (PJe), sistema desenvolvido pelo
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Conselho Nacional de Justica. Foram consultados inicialmente 27 mil processos, que
tiveram nao apenas seus autos processuais coletados como também certidoes e outros do-
cumentos. Ao final do projeto, com o sucesso da implementacgao, haviam sido consultados
mais de 38 mil agoes judiciais.

Na pesquisa realizada por Calo (2014), foi desenvolvido um web scraper para
extrair informagoes relacionadas a um acordao, que pode ser definido como uma decisao
do 6rgao do colegiado de um tribunal (CALO, 2014). E valido notar que, neste trabalho,
o autor tinha como intuito analisar o conteido dessas decisoes, porém, como conseguir
formalmente um Comma Separated Values (CSV) para andlise era muito burocratico, se
tornou necessario o desenvolvimento de um crawler. Assim, o autor fez o uso do framework
Scrappy para realizar o scraping das informacoes dos acordaos.

Uma das dificuldades encontradas na implementagao foi o fato das informacoes
serem disponibilizadas sem um padrao, ou seja, nao era possivel criar uma rotina buscando
através dos seletores HTML. Para contornar esse problema, Cald realizou o download de
toda a pagina HTML, mantendo apenas o texto e eliminando os cédigos HTML posteri-
ormente. Uma das maiores dificuldades do autor foi lidar com o site do Supremo Tribunal
Federal (STF), que nao respondeu como o esperado ap6s algumas execugoes devido a falta
de padronizacao da disponibilizacao das informacoes.

Outro projeto fortemente relacionado ao trabalho desenvolvido é o trabalho de
Silva, Dias e Segundo (2021), cujo objetivo é extrair dados de patentes brasileiras para
construir uma base de informacoes que serao futuramente analisadas localmente. E inte-
ressante observar que, na pesquisa, a motivagao surgiu da necessidade de realizar andlises
em grandes volumes de dados mais rapida, o que nao era possivel quando a anélise era
feita sobre dados de repositérios online. Esse é um ponto alinhado com robo desenvolvido
na pesquisa atual, em que a aplicacao captura as informacoes sobre os autos dos processos.
Outro dado apresentado pelos autores é a estimativa de tempo que um humano realizaria
o trabalho. Conforme a pesquisa, seriam necessarios 17.942 dias para uma pessoa que tra-
balha oito horas por dia. Com esse resultado, se torna explicito os beneficios da utilizagao
da automacao com o web scraping.

Para realizar o web scraping dos dados das patentes, Silva, Dias e Segundo (2021)



1.4 Justificativa 15

implementaram um algoritmo na linguagem Python para percorrer o site que possuia as
informacgoes. Ap0s isso, esses dados foram utilizados para uma segunda consulta. Para
tal, foi necessario desenvolver outro algoritmo para percorrer o segundo site de consulta.
Nesse momento, houve um impedimento relacionado a necessidade de tratar os dados
coletados, ja que o padrao que o segundo site de consulta exigia era diferente. Os autores
conseguiram identificar alguns padroes para poder corrigir e tratar os dados. Dessa forma,
apos a coleta das informacoes, os autores organizaram os documentos de patentes no
formato JavaScript Object Notation (JSON). Como conclusdo da pesquisa, o resultado
encontrado foi de que o web scraping, para a construcao de uma base local, tornou a
analise dos dados muito mais flexivel e um total de 23,7 GB de dados foram analisados,
agregando um grande valor cientifico a pesquisa.

Com muitas similaridades com o trabalho desenvolvido, a pesquisa de Silva, Dias e
Segundo (2021), assim como a de Guardia, Fabiano e Nascimento (2022) reafirma o grande
impacto da automacao aliada ao webscraping. No trabalho atual também foi utilizado o
formato JSON, porém como resposta da requisicao. Além disso, a estratégia de capturar
dados que serao posteriormente utilizados para consultas também é uma possibilidade
dentro desta pesquisa, ja que é possivel consultar niimeros ptblicos de processos judicias
eletronicos que, em seguida, serao consultados nos sites dos tribunais.

E de comum acordo entre as pesquisas que é necessario realizar a verificagao das
informacoes de maior interesse para os advogados, como também proporcionar um modo
para que o profissional possa consultar esses dados de uma forma mais intuitiva, ou seja,
por um sistema que possua uma interface de facil acesso. Ambos os pontos estao alinhados
com esta pesquisa, no qual foram feitas entrevistas com advogados para entender quais

sao as informacoes relevantes para eles.

1.4 Justificativa

Apoés a revisao da literatura, esta pesquisa traz uma perspectiva mais atual para o de-
senvolvimento de scrapers com enfoque em dados juridicos. Essa extracao de dados pro-
veniente dos tribunais online através do web crawling e web scraping pode ser bastante

efetiva para escritérios de advocacia. Vale ressaltar a diferenca em que, nesta pesquisa, o
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software implementado serd tratado como um produto.

No estudo de caso proposto, algumas areas da empresa Ativa Gerenciamento
de Recursos dependem completamente das informacgoes relativas a movimentacao dos
processos, fornecidas por terceiros. Essa dependéncia ¢é considerada um grande obstaculo
porque certos fluxos seriam integralmente afetados caso algum dos fornecedores deixasse
de prestar servico para a empresa. Além disso, se uma nova funcionalidade é pensada,
sempre € preciso verificar se os atuais fornecedores possuem a capacidade de disponibilizar
os dados necessarios em tempo habil. Caso nao possuam a capacidade, é preciso iniciar
um processo de busca por um novo fornecedor, aumentando o grau de dependéncia da
empresa em relagao aos seus fornecedores.

Nesta pesquisa, é considerado que um produto proprietario é o ideal para que
a empresa possa solucionar este problema. Outro ponto importante é a possibilidade de
moldar esse novo produto a partir das necessidades ja vistas, ja que sera utilizado como
fonte de dados para seu proprio sistema e sera comercializado para novos clientes. Porém,
como é um produto apartado do sistema ja existente, a criagao de uma spin-off se mostra
uma boa escolha para uma melhor organizacao da estrutura de negécio da empresa Ativa

Gerenciamento de Recursos.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Desenvolver, implementar e validar uma solugao para a automatizacao do monitoramento

e distribuicao das movimentacgoes judiciais dos tribunais do Brasil.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Definir os tribunais que serao utilizados como fontes de dados;
e Coletar os numeros de processos judiciais ptiblicos para serem usados nas consultas;

e Desenvolver o crawler para automatizar a busca de informagoes nos tribunais;
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e Desenvolver uma API para realizar a distribuicao dos dados coletados para os cli-

entes;

e Validar e testar o prototipo criado;

e Propor um modelo de negbcio para a spin-off em questao.
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2 Fundamentacao Teodrica

Para o entendimento desta pesquisa, essa secao busca deixar claro termos e expressoes
que serao utilizados com frequéncia. Além disso, também foram definidos os conceitos
considerados de maior importancia. Ao final, foram feitas consideracoes sobre os ter-
mos discutidos. Os conceitos utilizados nesta pesquisa sao: Inovacao e Startup; Spin-off,
Processo Judicial, Andamento Judicial, Automacao do Monitoramento de Processos Ju-
diciais, Ferramentas de Automagao, Questoes Eticas da Automacao e a Distribuicao das

Informacoes

2.1 Inovacao e Startup

A presente pesquisa, conforme foi explicitado, objetiva o desenvolvimento de uma aplicacao
que tem como foco a inovagao através da centralizacao de informacoes judiciais. Para
tanto, uma das etapas a ser desenvolvida consiste em realizar a verificacao da viabilidade
da criagao de uma startup para distribuir esse produto no mercado. Cabe destacar, nesse
sentido, que serd utilizado o conceito de startup proposto por Torres e Souza (2016) para
definir uma empresa sujeita a diversos riscos e que tem como foco a inovagao.

O conceito de inovagao, no que lhe concerne, é aqui entendido como uma nova
forma de resolver um problema, a qual nao foi executada anteriormente. A diferenca entre
"invenc¢ao”e ”inovagao”esta no fato de que a primeira se refere a concepcao de algo que
nao existia, ja a segunda pode se referir a algo que foi melhorado ou algo que teve sua
forma de utiliza¢ao reformulada (ALVES, 2013). Nesta pesquisa, a inovagao se dé através
do desenvolvimento de um software focado no setor juridico, impactando diretamente o

trabalho dos advogados.
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2.2 Spin-off

Vale destacar, ainda, que o conceito de spin-off também se adequa a proposta aqui desen-
volvida, visto que uma spin-off é uma empresa ligada a alta tecnologia,de porte menor,
com seu surgimento a partir de uma organizacao ja estabelecida. Todo o desenvolvimento
dessa empresa é realizado fora da empresa-mae (SEQUEIRA, 2013).

No escopo da pesquisa, considerando o estudo de caso da empresa Ativa Gerenci-
amento de Recursos, a ideia da criacao de uma spin-off é adequada. Isso se da pelo fato
de que é comum que as spin-offs aparecam em um momento em que a empresa-mae possui
um novo produto. Nessa situacao, como alternativa, pode ser necessario desvincular o
produto desenvolvido de sua marca principal. Com isso, um publico diferente é atingido
simultaneamente e experiéncias distintas sao proporcionadas aos clientes.

Assim, também é importante considerar que spin-offs sao consideradas startups
nos dez primeiros anos (SEQUEIRA, 2013). Cabe a esta pesquisa realizar a criacao do
modelo de gestao da spin-off, considerando as diferentes formas de organizacao entre uma

startup e uma empresa convencional.

2.3 Processo Judicial

Com os conceitos empresariais bem definidos, é de suma importancia entender os termos
relacionados ao setor juridico, que foi o setor de atuacao da spin-off desenvolvida. Para
isso, a definicao de um processo judicial é a de um instrumento que o Estado utiliza
para, no exercicio da funcao jurisdicional, resolver os conflitos apresentados pelas partes
(PINHO, 2019). E no processo que se encontra as informacdes relacionadas as decisoes
tomadas pelo juiz e as movimentagoes dos advogados.

No contexto da pesquisa atual, o processo judicial utilizado serd o processo
eletronico publico, que surgiu devido a necessidade da digitalizacao do judiciario bra-
sileiro. Essa escolha foi feita devido as principais caracteristicas desse tipo de processo,
sendo elas a sua disponibilizacao online de forma rapida, a facilidade de acesso as in-
formacgoes e a possibilidade da automacgao das rotinas. O fato do processo também ser

publico visa evitar qualquer impasse relacionado a prote¢ao de dados, permitindo que os
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dados possam ser utilizados livremente.

Portanto, como visto por Montenegro (2022), com a aprovagao da Resolucao
CNJ n. 420/2021, a restrigao a processos fisicos ird acelerar a extin¢ao dos processos em
papel, reduzindo os custos e aumentando o acesso a prestacao jurisdicional. Além disso, a
virtualizacao de processos é uma realidade inexoravel, de maneira que os processos fisicos
irdo eventualmente se extinguir (OLIVEIRA, 2017). Esse é um fato importante que
garante a longevidade do software que foi desenvolvido no trabalho, visto que o processo

judicial eletronico é a matéria-prima para as consultas realizadas por esse sistema.

2.4 Andamento Judicial

Um andamento ou movimentacao judicial, pode ser definido como a “pegada do cami-
nhar” processual, deixada por atos praticados dentro dos autos, sejam eles conclusao ao
juiz, certificacao de prazo, despachos, entre outros. Essas informacoes sao de suma im-
portancia para que os advogados possam acompanhar e monitorar a movimentacao do
processo em que estao atuando.

No presente trabalho, o andamento é a informacao principal a ser coletada, além
das informacoes relativas as partes. O conteido de um andamento consiste na data de

ocorréncia e de um ato processual disponibilizado pelo judiciario.

2.5 Automacao do Monitoramento de Processos Ju-
diciais

Com o surgimento do processo judicial eletronico, uma das principais vantagens se tornou
a automagao de rotinas (OLIVEIRA, 2017). A automatizagdo é um conjunto de ferra-
mentas que simula o uso de um sistema computacional por um ser humano (AALST;
BICHLER; HEINZL, 2018). Esse método opera a partir do mapeamento de ag¢oes em
cima de um software, repetindo essas agoes conforme o programado. Sua principal fungao
é reduzir o trabalho repetitivo, aumentando a produtividade daqueles que dependem dos

resultados oriundos dessa repeticao.
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E necessario que esse tipo de solugao seja implementada em trés fases, sendo elas:
prova de conceito, o piloto e os testes de caso de uso, ja que uma solugao mal implementada
além de ser complexa, pode custar caro e ser lenta (ALBERTH; MATTERN, 2017). Com
o desenvolvimento da aplicacdo que percorrera os tribunais, esse conceito serd utilizado
para definir o nivel de qualidade do software desenvolvido.

Atualmente é possivel acessar as informacoes processuais online. Porém, como
existem diversos tribunais e um tribunal pode possuir mais de uma fonte de informagao,
nessa pesquisa o Robotic Process Automation é utilizado como uma ferramenta para a
criacao de uma solugao cuja principal vantagem é a nao limitacao de tempo de trabalho
para os robos, sao escalaveis e aumentam a produtividade, tudo isso sendo considerada

uma solucao barata.

2.6 Ferramentas de Automacao

Com a defini¢ao da utilizacao do Robotic Process Automation (RPA), é necessario desen-
volver uma ferramenta capaz de percorrer os tribunais. Para isso, nesta pesquisa sera
implementado um webcrawler. Um web crawler é um software ou script programado que
navega pela internet de maneira sistematica e automatizada, com o intuito de reconhecer
informagoes (KAUSAR; DHAKA; SINGH, 2013).

Existem diversas técnicas de crawling. Nesta pesquisa, a técnica utilizada serd a
definida por Kausar, Dhaka e Singh (2013) como focused crawling, em que serao buscadas
apenas as informacoes de um topico especifico que, nesse caso, sao as informacoes sobre
os processos juridicos nos sites dos tribunais.

Um ponto importante é que os crawlers podem acessar informacoes de maneira
muito rapida, gerando um enorme impacto no desempenho do sistema em que ele esta
atuando (DHENAKARAN; SAMBANTHAN, 2011). Portanto, é necessario que, durante
o desenvolvimento do crawler, sejam realizados testes para entender os limites do sistema e
a quantidade de dados que podem ser obtidos, de modo a assimilar os limites de eficiéncia
do software que sera desenvolvido na pesquisa.

Enquanto o web crawling é uma forma de percorrer as paginas da web, o web

scraping é considerado uma técnica para a mineracao de dados, ou seja, é realizado o
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download dessas informagoes para uso posterior. Esse conceito é definido como uma
técnica de extracao de dados do World Wide Web (WWW) que serao salvos no formato
de um arquivo em uma base de dados para futura andlise (ZHAO, 2017).

Um web scraper pode ser utilizado para diversas finalidades, a comparacao e
monitoramento de dados e a deteccao de mudancas em websites sao alguns exemplos.
Essa pratica pode ser realizada manualmente, com o usuario realizando os cliques e todo

o processo de armazenamento daquela informagao.

2.7 Questoes Eticas da Automacao

Nos dias de hoje, com o Robotic Process Automation, o web scraper se associou ao web
crawler, de forma que a automatizagao do reconhecimento de informagcoes se alia a auto-
matizacao do download de dados e das rotinas de armazenamento, tornando muito mais
pratica a obtengao e o armazenamento dessas informagoes em uma base de dados. Porém,
a utilizacao dessa ferramenta de maneira automatizada esbarra em algumas questoes le-
gais.

Um web scraper consegue copiar livremente fragmentos de informacgoes provenien-
tes de uma pégina sem infringir nenhum direito legal, ja que apenas uma parte especifica
daquelas informagoes estaria protegida legalmente (ZHAO, 2017). Com isso, uma ferra-
menta de web scraping ética manteria uma quantidade razoavel de requisicoes.

No escopo da pesquisa, é extremamente necessario que seja mantida uma quanti-
dade razoavel de requisigoes, ja que os sites dos tribunais sao acessados diariamente por
milhares de pessoas que precisam consultar processos, nao sé advogados. Assim, realizar
muitas requisicoes poderia nao apenas causar uma lentidao no sistema em geral como

também acarretar o bloqueio acesso da méquina em que essa ferramenta se encontra.

2.8 Distribuicao das Informacoes

Com as técnicas de automatizacao bem estabelecidas, foi definida a utilizacao de uma
API para a disponibilizagao das informagoes coletadas. Uma API pode ser conceituada

como um conjunto de defini¢des e protocolos para construir e integrar uma aplicagao. As
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Web APIs utilizam do protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) para realizar as
requisi¢oes. Como resposta da requisi¢ao, sao geralmente utilizados os formatos JavaS-
cript Object Notation (JSON) e Extensible Markup Language (XML) (FIELDING, 2000),
por possuirem como caracteristica uma maior facilidade de manipulacao e integracao dos
dados por outros sistemas.

Nesta pesquisa, foi utilizado o conceito de API Remota, ou seja, uma API criada
para interagir através da comunicagao pela rede, em que uma requisicao vem de um
computador diferente daquele em que a API se encontra. Essa API faz a distribuicao das

informagoes, através das requisigoes que possuem as respostas no formato JSON.
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3 Material e Métodos

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi necesséario criar um ambiente compativel
com todas as tecnologias fundamentais para o desenvolvimento das aplicacoes que consti-
tuem o sistema responsavel pela captura e entrega de movimentacoes judiciais. Para isso,

o computador utilizado possuia as seguintes configuracoes:

Processador AMD Ryzen 3 3300X.

Memoéria RAM de 16 GB DDR4 2333Mhz.

Placa de Video NVIDIA GTX 1050 TI 4 GB.

Sistema Operacional Windows 11 64 Bits.

Além disso, como crawling e o scraping sao métodos que necessitam da conexao

com a internet, é importante detalhar qual foi a configuracao de rede utilizada, sendo ela

e Conexao do Protocolo Ethernet.
e Velocidade de Conexao de 650 Mbps, fibra otica.

e Driver de Conexao Realtek PCle GbE Family Controller.

Para o desenvolvimento do crawler foi escolhida a linguagem C+#! utilizando o
framework NET 6. Em relacao ao banco de dados, foi criado um servidor local utilizando

o MySQL Workbench?.

3.1 Obtencao dos Dados

Para a obtencao dos dados, foi cedido o acesso a uma base de processos ptublicos dispo-
nibilizados pela empresa Ativa Gerenciamento de Recursos. Dessa forma, foi possivel ter

acesso a relacao de processos, com os tribunais que pertenciam, além das fontes em que

Thttps://learn.microsoft.com/en-us/dotnet /csharp/
Zhttps://www.mysql.com/products/workbench/
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eles se encontravam. Foram definidos trés tribunais e, no total, 1130 processos para terem
suas movimentacoes buscadas.

E valido reafirmar o cardter publico dos processos utilizados na pesquisa de modo
a evitar conflitos relacionados a consulta de dados terceiros. Como todas essas informacoes

podem ser consultadas livremente, foi possivel o uso dessas informacoes no atual trabalho.

3.2 Crawler

3.2.1 Framework

Para o desenvolvimento do crawler foi utilizado o Selenium WebDriver3

. Esse web fra-
mework permite automatizar rotinas de acesso a pagina web, facilitando principalmente
a criacao de testes automatizados. Apesar disso, por familiaridade do autor com a ferra-

menta, ela foi utilizada para executar o web scraping das informagoes-alvo da pesquisa.

3.2.2 Tribunais

Durante a implementacao, foram escolhidos trés diferentes tribunais, sendo eles:

e Tribunal de Justica de Roraima 4

e Tribunal de Justica do Ceard ®

e Tribunal Superior do Trabalho ©

Essas escolhas ocorreram considerando testes iniciais para validar a possibilidade
de utiliza-los na pesquisa de modo satisfatorio, isto é, sites que nao possuam o recurso de
seguranca captcha e informacoes dispostas sem padrao, como visto na revisao da litera-
tura.

Com os tribunais definidos, o primeiro passo foi verificar como as informagoes sao
dispostas em cada tribunal para buscar formas de tornar certas partes do coédigo mais

genéricas, buscando atender todos os tribunais escolhidos.

3https://www.selenium.dev/documentation /webdriver/
4https://projudi.tjrr.jus.br/projudi/processo/consultaPublica.do?action Type=iniciar
Shttps:/ /esaj.tjce.jus.br/cpopg/open.do
Shttps://consultaprocessual.tst.jus.br/consultaProcessual /
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Neste caso, foi verificado que informagoes equivalentes foram dispostas em campos
equivalentes, mas com nomes diferentes. Com isso, foi necessario desenvolver uma rotina
para cada tribunal. Para isso, foram implementadas fungoes respectivas a cada site,

realizando a rotina conforme a identificacao do processo.

3.2.3 Identificadores Unicos

Para a identificagao dos campos de interesse, foi necessario utilizar um identificador tinico
para que as informagoes fossem coletadas de maneira mais agil. Dessa forma, foi utilizado

o XPATH (XML Path Language) como ferramenta de identificagao.

select current
node select attribute value of the attribute

I {

XPath=ﬁtagname[éAttributeraTue’]

v u

tagname like input, attribute name
div, img etc.

Figura 3.1: Descri¢ao da estrutura de um XPATH. Fonte: (PROVAR, 2022)

Utilizando o Selenium, é necessério realizar a inspecao do cédigo HTML e en-
contrar o elemento necessério e, a partir dele, criar a légica para percorrer todas as in-
formacoes. E possivel ter acesso a diversas propriedades utilizando o Selenium WebDriver,
dentre elas a que acessa as propriedades textuais do elemento. E através da manipulacao
dos XPATHs que se torna viavel realizar o scraping das informacgoes da tela.

Apesar de Gunawan et al. (2019/03) ter chegado a conclusao de que o XPATH é
um método mais lento se comparado ao uso de expressoes regulares e do HTML DOM para
o scraping de informagoes, ainda assim foi utilizada a identificacao através do XPATH,
pois a maneira como os websites se comportavam acabou tornando a manipulacao dos
dados na tela mais dificil. Em relacao as expressoes regulares, por falta de familiaridade

com o uso delas para scraping, essa alternativa foi descartada.
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3.3 API

Para este trabalho, um dos objetivos gerais era criar uma API com a intencao de distribuir

as informacoes através do formato JSON.

GET / POST/
PUT / DELETE

> >

—
JSON /

w ) XML
Client REST API Database

Figura 3.2: Comunicacao entre API e Cliente. Fonte: (NAEEM, 2020)

Dessa forma, foi desenvolvida uma API REST utilizando ASP.NET” com o con-

junto de ferramentas SwaggerS.

ApiDistribuicao @ &
https://localhost:5001/swagger/vi/swagger json
Distribuicao ~

‘ /andamentos/monitorados v
‘ /andamentos/recentes v
‘ /andamentos/palavraChave N
‘ /processos/totalMonitorados v
‘m /processos/partes v

Figura 3.3: Utilizacao do Swagger. Elaborado pelo autor.

Também foi utilizada a abordagem Domain-Driven Design (DDD), aplicando

seus principais conceitos, como:

Thttps://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/aspnet
8https://swagger.io/tools/swagger-ui/
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e Apresentagao: Como a aplicacao ird interagir com o usudario. Neste trabalho, através

da API.
e Dominio: Implementacao dos servicos.

e Infraestrutura: Implementacao dos repositorios, no qual ocorre a comunicagao com
o banco de dados da aplicagao, além de realizar o mapeamento de dados, como a

leitura de informagoes do appsettings.json.

e Aplicagdo: Comunicacao com o dominio.

Apresentacao

Aplicacao

Dominio

Figura 3.4: Comunicacdo entre as camadas utilizando o design DDD. Fonte: (MACO-
RATTI, 2020)

3.4 Banco de Dados

Para armazenar as informagoes coletadas, foi implementado um servidor local de banco
de dados relacional MySQL?. Foi utilizado o DBeaver!® como client para as operacoes
relacionadas ao banco de dados. Esse software utiliza a API para interagir com o banco
de dados através do driver Java Database Connectivity (JDBC).

Na Figura 3.5, é possivel observar o diagrama do modelo Entidade Relaciona-
mento, visando tornar mais claro os relacionamentos entre cada tabela desenvolvida para

o funcionamento do crawler.

https://www.mysql.com/
Ohttps://dbeaver.io/
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FH cliente_th

1% id

REC nome_cliente

REC cpf_cnpj

REC tipo_contrato

&) dt_contratacao

Iﬂ dt_firm_contratacao
REC login

RBC senha

(}____.'Hﬂtreu

B8 fonte_th
135id A tribunais_th
: 133 &
&) dt_criacao 4id
feEC nome fonte g & dt_criacao
ABC parametro_fonte REC nome_tribunal
123 tribunal_id ABC regiao
AEC link
@
]
(]
L]
FE processo_judicial_tb
135 id
&) dt_criacao £ status th
ARL numero_processo 15 id
jo---- | D dt_criacac
e ABEC tipo_status
135 status 123 id_status
145 id_status RBC descrican_status
145 cliente_id
143 fonte_id
-

2

FH monitoracao_processo_th

153 id

BB movimentacao_judicial_tb

&) dt_criacao

AEL cnj

ABEC tribunal

123 status_monitoramento

ABC tipo_monitoramento

ABC dt_ultimo_monitoramento
123 fl_ativo

1% id

#) dt_criacao

el #) dt_movimentacao

AEC movimentacao
RBC cn_i

143 id_processo_monitorado

Figura 3.5: Diagrama Entidade Relacionamento do Banco de Dados utilizado no trabalho.

Elaborado pelo autor.

Com a ideia de seguir uma padronizacao, alguns protocolos foram criados:

e Tabelas sempre serdo nomeadas com o sufixo -_tb (table);

e Procedures que possuem como objetivo atualizar dados sempre serao nomeadas com

o sufixo -_spu (storage procedure update);

e Procedures que possuem como objetivo selecionar dados sempre serao nomeadas

com o sufixo -_sps (storage procedure select);



3.5 Monitoragao 30

e Procedures que possuem como objetivo deletar dados sempre serao nomeadas com

o sufixo -_spd (storage procedure delete);

A tabela processo_judicial tb é a tabela utilizada para manter as informacoes
principais do processo, ou seja, informacoes relacionadas as partes e ao processo em si,
como o seu nimero unico. A partir dela, as relagoes sao estabelecidas. A tabela fonte_tb
é responsavel por armazenar as informagoes relacionadas ao link em qual o processo sera
buscado, neste caso, o site que o scraper ird buscar as informacoes. Dentro das fontes,
existem os tribunais para a identificacao das informagoes referentes ao processo. A tabela
status_tb foi utilizada para padronizar os status que podem aparecer dentro das demais
tabelas e de tabelas implementadas no futuro.

Em relagao as movimentacoes judiciais, foi criada a tabela monitoracao_processo_-
th. Essa tabela é responsavel por guardar as informacoes relativas aos dados necessarios
para o monitoramento do processo. Com a informacao da fonte, é possivel buscar dire-
tamente da tabela de fontes o link para que o scraper possa buscar as movimentagoes no
site do tribunal. Quando as movimentacoes sao buscadas, elas sao inseridas na tabela mo-
vimentacao_judicial_tb, contendo seus principais campos, que sao a data de ocorréncia e a
movimentagao em si, dados de suma importancia para anédlise do andamento do processo
na justica.

Em relacao as informagoes do cliente, foi criada a tabela cliente_tb. Essa tabela
guarda informacoes de login e senha para um posterior acesso a uma tela em que serd

possivel o acesso das informacoes por uma interface, além da resposta da requisigao.

3.5 Monitoracao

O principal objetivo do crawler a longo prazo é monitorar os processos e sempre man-
ter atualizada a base de processos com as novas movimentacoes conforme os tribunais
disponibilizam. Dessa forma, para simular o uso do crawler, foi programado através do
gerenciador de tarefas para que o robo executasse trés vezes por semana. Por preocupagao
com a detecgao do uso de um crawler pelo sistema de protecao, que utiliza o recurso de

captcha, quando a tarefa é disparada, é sorteado um entre os trés tribunais para que os
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andamentos sejam buscados, tornando assim o processo de consulta aleatorizado.

Para garantir que movimentagoes antigas nao sejam inseridas novamente, foi im-
plementado um algoritmo que realiza a comparacao entre a data da movimentacao e o
conteido da movimentagao mais recente para o processo ja existente na base com os
dados disponibilizados no site do tribunal. Caso os dados sejam divergentes, as movi-
mentacoes sao coletadas, se nao, é considerado que nao hé novas movimentacoes para

aquele processo.

Inicia Coleta de
Andamentos

Existem processos
ara serem monitorados?

Sim

¥

Acessa fonte
do site do tribunal

¥

Preenche .
informacdes Informacdes Nao
utilizando o nimero encontradas?

do processo

movimentacio mais recente
no site =
movimentacdo mais
recente no banco de dados?

Sim

¥
Insere andamentos
na tabela de
monitoramento
judicial

Figura 3.6: Fluxo da monitoramento de processos. Elaborado pelo autor.
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3.6 Validacao

Para assegurar a confiabilidade dos dados coletados, foi gerada uma planilha a partir da
base coletada e enviada para uma advogada. Nessa planilha constavam as informagoes re-
lacionadas ao processo, como o nimero do processo, a data da movimentacao e o contetido
das movimentacoes.

Como forma de validar as informacoes, foram separados 10% do total de processos
de cada tribunal, com o link de cada tribunal para a consulta das movimentagoes. Assim,
a advogada conseguiu cruzar as informacoes coletadas e as informacgoes disponibilizadas
no tribunal. Essa porcentagem foi definida para encaixar dentro da disponibilidade da
advogada que realizou a validacao, ja que, para validar todos os processos, seria necessaria

uma quantidade maior de tempo.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Resultados da Implementacao

Nesta pesquisa, o crawler precisava de duas informacoes fundamentais: o numero do
processo e o link para a busca desses processos. Com essas informagoes, através dos
identificadores 1nicos, foi possivel coletar as movimentagoes judiciais e as informagoes
relacionadas as partes.

Os dados da coleta podem ser verificados na Tabela 4.1, em que o tempo de
execucao foi definido em minutos para todo o processo de scraping das movimentagoes
judiciais, ou seja, desde a busca dos processos no banco de dados, seguido da coleta das
movimentagoes até a finalizacao com a insercao no banco de dados. O pacote utilizado

para a medicao do tempo foi o Serilog Timings!!.

Tabela 4.1: Tabela comparativa entre os dados coletados por tribunal.

Tribunal Quantidade de Quantidade de Movi- Tempo de Execugao (m)

Processos mentacoes
TJCE 360 1491 60
TJRR 200 57826 120
TST 570 7682 150

E necessério pontuar que os tempos de execucao maiores nao sao proporcionais a
uma quantidade maior de movimentacoes, ja que pode haver muito mais movimentagoes
em um processo do que em outro. Além disso, as particularidades de cada tribunal e
como o crawler lida com elas também influencia no tempo de execucao.

Outra questao relacionada ao tempo foi a necessidade da utilizacao de tempos de
espera entre as requisicoes nos sites dos tribunais. Esse método ¢ utilizado para suspender
a execucao do thread por um periodo especifico de tempo. Essa escolha foi feita com dois
propositos: nao sobrecarregar os sites dos tribunais e nao ativar o captcha.

Neste caso, foram encontrados mais movimentagoes por processo no tribunal de

Roraima. Apesar de possuir a maior quantidade de processos disponiveis para consulta,

Uhttps://github.com/nblumhardt /serilog-timings
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o Tribunal Superior do Trabalho nao encontrou uma quantidade tao expressiva de movi-
mentagoes se comparado com o tribunal de Roraima, como é possivel perceber na Tabela

4.2.

Tabela 4.2: Tabela da quantidade de movimentagoes encontradas por processo.

Tribunal Quantidade Quantidade de processos Média de movimentacoes
de  processos nao encontrados pOr processo
encontrados

TIJCE 235 125 6

TJRR 130 70 445

TST 569 1 15

Com a validacao, foi constatado que os tribunais TST e TJRR tiveram 100%
das informagoes coletadas corretamente, com as datas de ocorréncia e o contéudo das
movimentagoes sendo exatamente os disponiveis nos sites dos tribunais.

No caso do TJCE, ocorreu, em alguns casos, do scraper coletar as informagoes
relacionadas as petigoes disponiveis no site ao invés das movimentagoes judiciais. Esse
comportamento se deve ao fato do site do tribunal se comportar de uma maneira em que,
dependendo das informacgoes disponiveis para a exibicao, os elementos se organizam de
maneira diferente, sendo necessario modificar a légica de busca das movimentagoes.

A advogada notificou que, apesar de nesses casos as movimentagoes judiciais nao
terem sido coletadas, todas as informagoes coletadas pertenciam ao processo que estava
sendo consultado, ou seja, nao houve casos de informacoes de um processo pertencendo
a outro. Como ¢ possivel observar na Tabela 4.3, segue a relacao da validagao feita pela
advogada, com a assertividade sendo processos que tiveram suas movimentagoes judiciais

coletadas.

Tabela 4.3: Tabela com o resultado da validagao do contetido das movimentacoes judiciais.
Tribunal Quantidade de Dados Vali- Taxa de Assertividade (%) Movimentagoes

dados corretas
TJCE 36 67,81 24
TJRR 20 100 20
TST 57 100 57

Com essa implementacao, foi possivel desenvolver uma API cujo objetivo é servir

como uma plataforma de acesso as informagcoes. Dentro da API, foram criadas as rotas
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para que os usudarios tenham acesso a diferentes informagoes relacionadas aos processos

monitorados e as informacoes coletadas. Cada rota tem uma funcao, sendo elas:

e Busca por movimentacoes de um processo. Parametro da requisicao: ntimero tinico
do processo. Resposta da requisicao: ntimero do processo e lista de andamentos,

contendo a data de ocorréncia da movimentagao e o conteido da movimentagao.

1 {
2 "NumeroProcesso": "Q0620062320033060001",
3 "ListaMovimentacoes”: [
2 :
5 'DataCriacac”: "2822-11-23T23:15:07",
i) 'DataMovimentacac”: "2022-11-22TE0:@0:00",
7 "Conteudo”™: " Certidio emitida”
8 By
9 i
1a 'DataCriacac”: "2822-11-23T23:15:07",
11 'DataMovimentacac”: "2022-11-22TE0:@0:00",
12 'Conteudo”: " Concluso para Despacho”
13 E,
14 I
16 'DataCriacac”: "2822-11-23T23:15:07",
16 'DataMovimentacac”: "2022-11-22TE0:@0:00",
7 'Conteudo”: " Conversdo para Processo Digital”
1a i
1% 5
2a 'DataCriacac”: "2822-11-23T23:15:07",
21 '‘DataMovimentacac”: "2019-07-17TE0:@0:00",
22 "Conteudo”: " Arguivado Definitivamente
23 i
24 5
25 'DataCriacac”: "2822-11-23T23:15:07",
26 '‘DataMovimentacac”: "2019-07-17TE0:@0:00",
27 '‘Conteudo”: " Expedigdo de Certiddo de Arquivamento”
28 A
29 ]
36 +

Figura 4.1: Rota de consulta de andamentos. Elaborado pelo autor.

e Busca por movimentagoes recentes, ou seja, movimentagoes que ocorreram ou foram
coletados na tltima semana. Parametro da requisicao: nimero tinico do processo.
Resposta da requisi¢ao: nimero do processo e lista de andamentos, contendo a data

de ocorréncia da movimentacao e o contetiido da movimentagao.
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1
2 "NumeroProcesso": "@1525370920135060081",
3 "ListaMovimentacoes™: [
4 i
5 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
& '‘DataMovimentacaoc": "2015-0@3-22TQ:08:08",
7 'Conteudo”: " Pedido de Juntada de Guia de Recolhimento®
8 i
9 i
1@ 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
11 ‘DataMovimentacao": "2015-10-22TEQ:08:08",
12 'Conteudo”: " Pedido de Juntada de Guia de Recolhimento®
13 i,
14 5
15 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
16 '‘DataMovimentacaoc": "2019-@2-25TQ:08:08",
17 "Conteudo”: " Pedido de Suspensdo”
18 i,
19 5
26 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
21 '‘DataMovimentacaoc": "2020-@1-24TEQ:08:08",
22 'Conteudo”: " Pedido de Desarguivamento”
23 i,
24 I
25 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
26 '‘DataMovimentacaoc": "2020-@3-25TOQ:08:08",
27 '‘Conteudo”: " Petigbes Intermedidrias Diversas”
23 i,

Figura 4.2: Rota de andamentos recentes. Elaborado pelo autor.

e Consulta pela quantidade de processos monitorados para aquele cliente. Parametro
da requisi¢ao: nimero do contrato. Resposta da requisicao: quantidade de processos

monitorados e lista com os processos.
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1
2 "NumeroProcesso": "@1525370920135060081",
3 "ListaMovimentacoes™: [
4 i
5 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
& '‘DataMovimentacaoc": "2015-0@3-22TQ:08:08",
7 'Conteudo”: " Pedido de Juntada de Guia de Recolhimento®
8 i
9 i
1@ 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
11 ‘DataMovimentacao": "2015-10-22TEQ:08:08",
12 'Conteudo”: " Pedido de Juntada de Guia de Recolhimento®
13 i,
14 5
15 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
16 '‘DataMovimentacaoc": "2019-@2-25TQ:08:08",
17 "Conteudo”: " Pedido de Suspensdo”
18 i,
19 5
26 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
21 '‘DataMovimentacaoc": "2020-@1-24TEQ:08:08",
22 'Conteudo”: " Pedido de Desarguivamento”
23 i,
24 I
25 'DataCriacaoc": "2023-81-82T17:57:43",
26 '‘DataMovimentacaoc": "2020-@3-25TOQ:08:08",
27 '‘Conteudo”: " Petigbes Intermedidrias Diversas”
23 i,

Figura 4.3: Rota de consulta de processos monitorados. Elaborado pelo autor.

e Busca por andamentos com uma determinada palavra-chave. Parametro da re-
quisicao: numero tnico do processo e palavra-chave. Resposta da requisicao: niimero
do processo e lista de andamentos contendo a data de ocorréncia da movimentagao,

o conteido da movimentagao com o filtro da palavra-chave.
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1
2 "NumeroProcesso": "@3029106728135230018",
3 "ListaMovimentacoes": [
4 i
5 ‘DataCriacao”: "2022-11-07T13:35:27",
& ‘DataMovimentacao”: "2015-10-30TOR:@@:@@",
7 "Conteudo”: "ARQUIVADO DEFINITIVAMENTE"
B e
9 i
1@ ‘DataCriacao”: "2022-11-07T13:35:27",
11 ‘DataMovimentacao”: "2015-@9-02TOR:Q@:03",
12 "Conteudo”: "PROCESSO DESARQUIVADO"
13 T,
14 1
15 ‘DataCriacao”: "2022-11-07T13:35:27",
16 ‘DataMovimentacao”: "2015-@3-09TOR:Q@:0@",
7 "Conteudo”: "ARQUIVADO DEFINITIVAMENTE"
13 iy
19 i
20 ‘DataCriacao”: "2022-11-07T14:34:22",
21 ‘DataMovimentacao”: "2015-10-30TOR:@@:@@",
22 "Conteudo”: "ARQUIVADO DEFINITIVAMENTE"
23 iy
24 1
25 ‘DataCriacao”: "2022-11-07T14:34:22",
26 ‘DataMovimentacao”: "2015-@9-02TOR:Q@:03",
27 "Conteudo”: "PROCESSO DESARQUIVADO"
23 iy
29 i
30 ‘DataCriacao”: "2022-11-07T14:34:22",
3 ‘DataMovimentacao”: "2015-@3-09TOR:Q@:0@",
32 "Conteudo”: "ARQUIVADO DEFINITIVAMENTE"
33 1
35 H
Figura 4.4: Rota de busca por movimentacoes com palavra-chave. utilizada:

Arquivado. Elaborado pelo autor.

e Consulta das informacoes relativas ao processo, como as informacoes de réu e au-

tor, além do nimero do processo. Parametro da requisi¢cao: numero do contrato.

Resposta da Requisigao: nimero do processo, informagao sobre as partes (autor e

réu), vara e comarca.
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2 "NumeroProcesso": "@BR29106720133230018",
3 “Comarca”: "BOA VISTA",

4 "wara": "NAO DISPONIVEL",

5 "Reu": [

B "ANTONIO ZITO DE BARROS",

i '"FRANCISCA RODRIGUES NETA"

= e

9 "Autor": [

16 '"TAM Linhas Aéreas 5.A."

11 1

[EY
o8]
[

Figura 4.5: Rota de busca por informagoes do processo. Elaborado pelo autor.

4.2 Modelo de Negobcios

Como o intuito da pesquisa é realizar um estudo de caso de uma empresa, trazendo um
novo produto, se tornou necessaria a ideia da criagdo de uma spin-off para que esse

produto fizesse sentido dentro do ambiente atual da empresa.

4.2.1 Busitness Model Canvas

Assim, para conseguir entender a logica para a criacdo e entrega de valor por essa nova
empresa, foi utilizado o Business Model Canvas, buscando tornar mais visivel o modelo

de negocio da spin-off.
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Figura 4.6: Business Model Canvas. Elaborado pelo autor.
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Conforme o modelo de negocio tracado, o fluxo de receita giraria em torno da
contratacao de uma assinatura mensal do servigco de monitoracao dos processos. Essa
maneira se mostra mais interessante, ja que permite precificar o valor considerando duas
variaveis: a periodicidade da monitoracao e a quantidade de processos. E importante con-
siderar que tanto o monitoramento mensal quanto o diario possuem quantidades minimas
especificas para serem contratados.

Como atividades-chave, foi proposto todo o servico de monitoracao de processos,
desde a verificacao nos tribunais, até a coleta e a distribuicao das informacoes. Para
isso, foram estabelecidos como recursos-chave o codigo-fonte e a equipe de Tecnologia de
Informacao (TI), sendo a proposta de valor a disponibilizacao das rotas de facil integragao
para empresas que possuam um sistema proprietario e precisam das informagoes judiciais

atualizadas.

4.2.2 Concorréncia

Com a automacao de processos se tornando algo cada vez mais presente dentro de diversas
areas da sociedade, é possivel ver os beneficios que essa pratica traz para o setor juridico,
para o qual hd um grande volume de dados disponivel para consulta. Atualmente, é
possivel encontrar no mercado solugoes que realizam a captura de dados juridicos, tal
qual o que foi proposto neste trabalho.

Dessa forma, para efeito de comparagcao e verificacao da viabilidade do desenvolvi-
mento proposto nesta pesquisa, foram levantados orcamentos com trés empresas do ramo,
Advise, Advbox'? e Digesto. Essas empresas cobram mensalmente por consulta didria de
processo. Na Tabela 4.4, é possivel visualizar as principais caracteristicas consideradas

para a comparacao.

Tabela 4.4: Tabela comparativa do orcamento dos provedores do servico de monitora-
mento processual.

Empresa Valor Cobrado Acesso Restrito Minimo de Processos
(R3)

Advise 0,30 Nao Nao Informado

Advbox 0,35 Nao informado 100

Digesto 0,50 Nao Informado Nao Informado

2https: //blog.advbox.com.br/robos-andamentos/
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Como é possivel verificar na tabela, o acesso restrito nao estd presente ou nao é
informado pelas empresas que realizam esse tipo de servigo. Ja nesta pesquisa, como visto
no modelo do plano de negdécios, ha atuagao de um advogado com a equipe de tecnologia
justamente para viabilizar esse diferencial, ja que é possivel obter informagoes judiciais
que s6 sao disponibilizadas com este tipo de acesso.

Em relacao a precificagao, é necessario considerar o escopo trabalhado dentro
da pesquisa, no qual a mineracao de dados judiciais foi realizada em apenas trés tribu-
nais. Assim, para possuir um preco competitivo, foi considerada a cobranca por volume
de processo em vez do valor por requisicao. Dessa forma, as seguintes variaveis foram

consideradas:

Gasto com plano de internet;

Gasto com AWS Lambda;

Volume de processos a serem monitorados.

Para calcular o valor do AWS Lambda para o scraper, foram consideradas:

50 execucoes por dia;

Tempo de execugao: 180 minutos;

Alocacao de meméria de 256 MB.

Foram consideradas 50 execugoes por dia, ja que haveria repeticao da execucao
para busca de movimentacoes mais atualizadas. Também foi utilizada a alocacao de 256
MB considerando as operacoes com banco de dados e a utilizacao do navegador pelo
Selenium para acessar os sites dos tribunais.

Ja em relagao a API, foram consideradas:

e 1440 requisigoes por dia (1 requisicdo por minuto);

e Tempo de execugao: 30 de segundos;

e Alocacao de memoria de 128 MB.
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Em relacao a API, apesar de haver mais execugoes por dia, o tempo de execucgao
¢ menor, ja que a Unica operacao realizada é a de busca. Essa operagao tende a ser
mais rapida, mas, mesmo assim, foi considerado um tempo médio de 30 segundos para a
resposta da requisicao, ja que a quantidade de dados na tabela pode acabar aumentando
o tempo da busca.

Com esses valores, usando o calculador de custo do AWS Lambda '3, os custos

seriam:

e Scraper: R$356,88;
e API: R$14,33;

e Plano de Internet de 650 MB: R$120,00.

Dessa forma, o valor total do custo para a execugao da proposta implementada
nesta pesquisa seria de R$491,21. Para conseguir cobrir os custos de execucao, consi-
derando o minimo de 100 processos monitorados diariamente nos dias tteis, o valor da
consulta didria seria de R$0,25 centavos.

E importante pontuar que, para precificar o software de forma mais assertiva,
seria necessario considerar muitas variaveis que afetariam diretamente esse calculo, ja que
precisariam ser definidos todos os custos relacionados ao desenvolvimento de um software
como produto, o que estd além do escopo da pesquisa. Além disso, foi calculado apenas o
valor minimo para a execucao da rotina de monitoramento, ja que o valor para lucro nao

faz parte do escopo desta pesquisa.

4.3 Dificuldades

Um dos principais empecilhos enfrentados durante a implementacao do crawler foi a falta
de padronizacao entre os tribunais utilizados. Todos eles possuiam as mesmas informagoes
relacionadas as partes do processo, o processo e as movimentagoes judiciais, porém a

disposicao das informacoes era totalmente diferente.

3https://dashbird.io/lambda-cost-calculator/
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A dificuldade de tornar o codigo mais versatil expos que, para abranger uma gama
ampla de tribunais, é necessaria uma implementacao bastante robusta, pois é preciso
lidar com todas as excecoes que podem ser geradas pelo scraping das informagoes em
tela. Um caso pode ser percebido no Tribunal Superior do Trabalho, em que, quando
certam informacgoes nao eram preenchidas, o campo era ocultado da pagina. Nesse caso, a
identificacao através do XPATH nao funcionava ou capturava outra informacao da pagina.
Com isso, foi necessario adaptar como eram estruturados os XPATHs para a identificagao
das movimentagoes ocorresse corretamente.

Outro empecilho encontrado durante a implementagao foi a utilizacao de captcha
pelos tribunais como recurso de protecao. Primeiramente foram realizados testes com o
PJe, porém, o sistema de protecao utilizado por eles identificava com facilidade a utilizacao
de um crawler e logo pedia a validagao através do recaptcha. O Tribunal de Justica de
Roraima também possui um sistema, mas para contornar essa situacao foi criada uma
funcao capaz de simular a digitacao humana, digitando com tempo entre cada caracter
inserido.

Além disso, durante a realizacao de testes usando o Tribunal de Justica do Rio
de Janeiro, foi verificado que a disponibilizagao era feita de maneira direta, em um
HTML praticamente puro, sem a utilizacao de divisoes que facilitam a identificacao das
informagoes. Para contornar esse problema seria necessario detectar palavras que apontas-
sem uma movimentagao e identificar o fim das informagoes relacionadas a movimentacao.
Por questoes relacionadas a otimizagao de tempo, esse tribunal foi descartado.

Por fim, a tdltima dificuldade relacionada a implementagao dos crawlers foi refe-
rente ao Tribunal de Justica do Distrito Federal. Como a abordagem utilizada nesse tra-
balho para scraping foi através dos identificadores tinicos, era necessario que os XPATHs
fossem visiveis para a captura das informagcoes. Nesse tribunal, porém, quando o Se-
lenium utilizava o XPATH para identificar uma informacao disponibilizada na pagina,
ele era disponibilizado com toda a sintaxe do XPATH substituida pela palavra hidden,

impossibilitando assim o scraping das informagoes.
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5 Conclusoes

Este trabalho buscou desenvolver um software capaz de monitorar e capturar as movi-
mentacoes judiciais, realizando um estudo de caso para verificar a viabilidade do produto,
as fases de implementacao, testes e criacao de um modelo de negécio para entender a
melhor forma de capturar valor com o software desenvolvido.

Primeiramente, foram definidos os trés tribunais que seriam buscados, sendo eles o
TJCE, TJRR e o TST. A partir dessa escolha, foram escolhidos os ntimeros de processos
publicos cedidos pela empresa Ativa Gerenciamento de Recursos. A partir dai, foram
consultados os links para os sites para a busca das movimentagoes judiciais.

Durante o desenvolvimento do scraper foram encontrados diversas adversidades,
sendo a principal delas o fato dos tribunais nao possuirem muitos elementos em comum.
Para resolver essa questao, foi necessario manipular os identificadores tinicos de maneira
a atender o comportamento do site para a coleta das movimentagoes corretamente.

Com a identificacao e coleta dos dados funcionando corretamente, estes foram
armazenados no servigo desenvolvido para uso posterior. Assim, foi criado o banco de
dados estruturado para manter os relacionamentos entre as tabelas o mais simples e
objetivo possivel. Com isso, foi possivel executar o processo de monitoragao e coleta dos
dados judiciais, armazenando as informacoes no banco de dados.

Com os dados coletados, foi criada uma API utilizando o design DDD. Essa
API possuia rotas para a distribuicao das informacoes. Assim, foi finalizada a etapa de
implementacgao do trabalho.

Referente ao software como servico, foi estabelecido uma quantidade minima de
processos para que fosse encontrado um valor minimo que cobrisse os gastos da execucao.
Para que uma analise mais detalhada do software como um produto fosse feita, seria
necessario o desenvolvimento da ferramenta mais completa, abrangendo todos os tribunais
e suas respectivas fontes, ja que o tempo em que esta pesquisa foi desenvolvida nao
contemplou toda a implementacao. Por fim, foi criado um plano de negdcio para buscar

a melhor maneira de capturar e entregar valor para a empresa Ativa Gerenciamento
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de Recursos, através da criacao de uma spin-off no caso da utilizacao deste software
como servigo. Além disso, foi feita uma comparacao entre os orcamentos de diferentes
prestadoras do servigo proposto neste trabalho para verificar o custo minimo para que o
produto se tornasse viavel.

Em suma, foi visto que é possivel implementar uma solucao para a monitoragao de
andamentos judiciais, coletando uma quantidade expressiva de informagoes num periodo
muito mais agil do que uma pessoa faria. Com essa implementagao, a empresa resolveria
o problema referente a dependéncia de fornecedores, ja que ela mesma conseguiria trazer

essas informagoes.
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6 Perspectivas Futuras e Desafios

Para trabalhos posteriores, existem varias oportunidades que podem ser exploradas dentro
do cenério do scraping de informacoes juridicas. No contexto deste trabalho, o foco foi a
monitoracao de movimentacoes judiciais oriundas de processos publicos. Para esse caso,
existem algumas sugestoes de possiveis melhorias e implementacoes que possam ser feitas
de modo a contribuir com o que foi proposto nesta pesquisa.

Primeiramente, uma parte que pode ser explorada ¢é a de identificacao dos tribu-
nais a partir da numeracao tnica do processo. E possivel criar maneiras de identificar a
qual tribunal o processo pertence realizando a quebra do nimero. Com isso, nao seria
necessario a indicacao de qual tribunal o processo pertence, possibilitando vincular o pro-
cesso a um tribunal e posteriormente encontrando em qual link do tribunal as informagoes
daquele processo podem ser encontradas.

Com a implementacao acima, outro desenvolvimento seria o de identificar a fonte
correta do processo. Hoje em dia nao é possivel saber qual o link correto para acessar as
informagcoes dos processos, dessa forma, é necessario por tentativa e erro buscar em quais
sites dos tribunais esses processos se encontram.

Outra oportunidade é a da criacao de uma interface em que o usuario possa inte-
ragir, ao invés apenas da distribuicao em formato JSON pela API. Com isso, se tornaria
muito mais intuitivo e muito mais atrativo para o usuario, um sistema em que ele possa
visualizar de forma mais facil as informagoes relacionadas aos processos monitorados.

Por fim, outra sugestao seria utilizar do processamento de linguagem natural para
realizar uma anédlise do texto. Como grandes volumes de dados em formato de texto sao
capturados, seria interessante a utilizagao desse tipo de processamento para identificar
e interpretar o contexto de certos dados de movimentagao, conseguindo identificar, por
exemplo, uma situagado em que um processo esta prestes a ser arquivado, algo que pode

ser de bastante interesse para um advogado.
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Termo Cessao de Uso de Imagem

Eu, Guilherme Ribeiro Martins, na qualidade de Presidente da empresa Ativa
Gerenciamento de Recursos (“Empresa”), autorizo Daniel Castro Neto Galhardo
(“Pesquisador”) da Universidade Federal de Juiz de Fora, a citar, no @&mbito do projeto
de pesquisa intitulado Desenvolvimento, implementacéo e validacdo de um scraper para
a captura de dados juridicos dos tribunais do Brasil, o nome da Empresa.
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Termo de Compromisso de Cessdo de Dados Para Pesquisa

Eu, Guilherme Ribeiro Martins, na qualidade de Presidente da empresa Ativa
Gerenciamento de Recursos (“Empresa’), autorizo Daniel Castro Neto Galhardo
(*Pesquisador”) da Universidade Federal de Juiz de Fora, a utilizar, no dmbito do projeto
de pesquisa intitulado Desenvolvimento, implementac3o e validac3o de um scraper para
a captura de dados juridicos dos tribunais do Brasil, numeracies de processos no padrio

CNJ, escolhidos de forma aleatoria do Banco de Dados da Empresa.

O Pesquisador se compromete em manter a confidencialidade dos dados
coletados, bem como com a privacidade de seus contelidos.

O Pesquisador declara entender que € de sua a respeonsabilidade de cuidar da

integridade das informacgdes e de garantir a confidencialidade dos dados.

Por fim, o Pesquisador compromete-se com a guarda, cuidado e utilizacdo das
informacfes apenas para cumprimento dos objetivos previstos na pesquisa acima

referida, n3o os expondo no trabalho final.

Juiz de Fora, 12 de janeiro de 2023
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