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RESUMO

O Direito de Sucessao brasileiro passa por um processo de longa transformacéao
que, naturalmente, acompanha a evolucdo dos valores morais de uma sociedade.
Essa evolucdo, porém, traz diversas regras e exceg¢des que causam confuséo entre
leigos e até mesmo pelos operadores do Direito. Além das diversas regras e
excegoes existentes no texto legal, para algumas situagdes a legislacédo ainda é
omissa e fica a cargo do judiciario decidir de acordo com o caso concreto, tornando
assim essa matéria ainda mais complexa e de dificil elucidagdo. As razdes para
querer formalizar o Direito de Sucessdo com a ajuda da linguagem formal e a
criacao de sistemas capazes de inferir premissas em situacdes de elevada carga de
regras e restricoes sdo inumeras. A formalizagdo melhora a compreensao exata e
especifica de um texto porque ajuda a destacar ambiguidades, leituras ou
interpretacbes nao intencionais, aumenta a compreensdo precisa e evita ma
interpretacdo do texto legal proveniente das frequentes alteracbes e revisdes da
legislagao e jurisprudéncia. Isso resulta em uma expansao do acesso a informagao,
crescimento da produtividade, qualificagcao das informagdes, melhora no controle de
prazos, aumento da eficiéncia e reducdo de custos. Nessa interdisciplinaridade do
Direito e da Inteligéncia Artificial o propdsito € desembaracgar problemas com a
complexidade dos sistemas juridicos, as antinomias da norma juridica, o alto volume
de informagdes, e a modelagem do raciocinio juridico. Este trabalho explora,
portanto, como o conhecimento juridico e o raciocinio juridico do Direito de
Sucessado se comportam ao serem formalizados pela abordagem conhecida como

Fluents Calculus.

Palavras-chave: fluent calculus; representagdo do conhecimento; axiomatizagao;
direito de sucessé&o; automacéo juridica.



ABSTRACT

The Brazilian Succession Law goes through a process of long transformation that,
naturally, follows the evolution of the moral values of a society. This evolution,
however, brings several rules and exceptions that cause confusion among lay people
and even legal professionals. In addition to the various rules and exceptions existing
in the legal text, for some situations the legislation is still silent and it is up to the
judiciary to decide according to the specific case, thus making this matter even more
complex and difficult to elucidate. The reasons for wanting to formalize the Law of
Succession with the help of formal language and the creation of systems capable of
inferring premises in situations with a high load of rules and restrictions are
numerous. Formalization improves the exact and specific understanding of a text
because it helps to highlight ambiguities, unintended readings or interpretations,
increases accurate understanding and avoids misinterpretation of legal text arising
from frequent amendments and revisions of legislation and jurisprudence. This
results in an expansion of access to information, productivity growth, information
qualification, improvement in deadline control, increased efficiency and cost
reduction. In this interdisciplinarity of Law and Artificial Intelligence, the purpose is to
untangle problems with the complexity of legal systems, the antinomies of the legal
norm, the high volume of information, and the modeling of legal reasoning. This work
explores how the legal knowledge and legal reasoning of the Law of Succession

behave when formalized by Fluents Calculus.

Keywords: fluent calculus; knowledge representation; axiomatization; succession

law; legal automation.
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1 INTRODUGAO

Sucessao implica na ideia de transmissdo de bens (TELLES, 1985). Entende-se
sucessdo por substituir, tomar o lugar de outrem na esfera dos fenémenos juridicos.
De forma abstrata, na sucessao, ha a substituicdo do titular de um direito. Ha de se
delimitar uma divisdo do conceito juridico de sucessédo que se faz entre vivos, como
em um contrato de compra e venda, e a sucessdao que deriva da morte (causa
mortis), momento em que os direitos e obrigacbes da pessoa que morre sao
transferidos para seus herdeiros e legatarios. Ha, entédo, nessa segunda definicdo de
sucessao uma nogao de continuagcdo dos direitos da pessoa falecida (o autor da
herancga) para a pessoa do sucessor (o legatario) (VENOSA, 2018).

Para esse estudo foi considerada a intima relagdo e dependéncia do direito
de sucessédo com o direito de familia, este também positivado no Cdédigo Civil de
2002 (BRASIL, 2002a). Isso porque o direito de familia traz conceitos e definicoes
que refletem nas regras e restrigdes daquele. Sinteticamente, a familia pode ser
definida como o organismo social a que pertence o homem pelo nascimento,
casamento, filiagao ou afinidade, que se encontra inserido em determinado momento
historico, observada a formacao politica do Estado, a influéncia dos costumes e da
civilizagdo (MALUF, 2010).

A familia abrange os individuos chamados pela lei para herdar uns dos
outros. Sdo eles: os parentes em linha reta, ascendentes e descendentes ad
infinitum, os cdnjuges, os companheiros e os colaterais até o 4° grau, segundo a
disposicdo constante nos artigos 1829, | a IV — que institui o ordem da vocagéao
hereditaria; art.1839; art 1843 e art. 1790 do Cddigo Civil Brasileiro (BRASIL,
2002a). Inovou o Cadigo Civil atual em considerar como herdeiro necessario ndo sé
os descendentes e os ascendentes, mas também o cdnjuge sobrevivente em seu
art. 1845. Inovou também a atual Constituicio Federal em reconhecer como
entidade familiar ndo sé a familia “legitima” constituida pelos lagcos matrimoniais,
mas também aquela oriunda da unido estavel e da monoparentalidade, conferindo a
estas um carater de legitimidade (DINIZ, 2007).

Em Leite (2003) aponta-se o crescimento do conceito de familia nuclear sobre
a consideracdo da familia patriarcal, sendo reflexo das mudancas oriundas do
Cddigo Civil de 2002 nas regras sobre a partilha de bens, visando a garantia de

maior seguranga para o cbnjuge sobrevivente, “valorizando situagdes juridicas
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existenciais, beneficiando aqueles que ajudaram a construir um patriménio e que
pela sistematica do antigo Cdodigo Civil, acabavam sendo prejudicados na divisao
dos bens, passando a privilegiar o circulo familiar mais restrito”. Observa-se,
portanto, que o direito de sucessdes abrange diversas singularidades e estas,
quando ndo bem observadas, podem levar ao atraso em possiveis tomadas de
decisao, levando ao acumulo de processos nas mais diversas esferas do direito.

De acordo com dados do Conselho Nacional de Justica (CNJ), no ano de
2019 o Brasil registrava cerca de 77,1 milhdes de processos em tramitagcado a espera
de uma solucao definitiva. Nesse mesmo ano de 2019, o Poder Judiciario recebeu
20,2 milhdes de agbes originarias, o que corresponde a um percentual de 3,3% a
mais que o ano anterior. Além desse congestionamento, conta-se ainda com a
morosidade, que refere-se ao tempo de tramitagao do processo. De acordo com o
relatério de 2020 do CNJ, o Poder Judiciario apresenta um tempo médio de
tramitagdo dos processos pendentes de cinco anos e dois meses (BARCELLOS,
2021).

Assim o Direito de Sucessao surge nessa pesquisa como um dominio para a
aplicacado da Inteligéncia Artificial, que tem o potencial de impactar as profissdes
juridicas. Em estudo desenvolvido por Maranhao (2021) é possivel observar que a
Inteligéncia Artificial (IA) € um tema cada vez mais presente nos debates juridicos
brasileiros. Desse modo entende-se que para a construgdo de uma justica célere e
eficiente, que facilite o acesso a justica, deve se utilizar da tecnologia, em especial
do uso da IA (FEFERBAUM; SILVA, 2018).

Para representar uma aplicagdo no dominio juridico, podemos destacar o
paradigma da Inteligéncia Artificial dos sistemas baseados em conhecimento que
sdo sistemas inteligentes que realizam inferéncias a partir de representacdes
internas de conhecimento. Essas representacdes do conhecimento sao construidas
de tal forma que o sistema pode atualizar sua base de conhecimento a partir de
informacgdes coletadas do ambiente, aplicando as mesmas regras de inferéncia para
lidar com situagdes semelhantes (RUSSELL; NORVIG, 2010).

Em Ciéncia da Computagdo, um algoritmo € qualquer procedimento de
computador bem definido que possua algum valor agregado na qualidade de suas
entradas (input), gerando outros valores na saida (output), de forma que pode ser

utilizado como uma ferramenta para resolver um determinado problema (CORMEN
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et al., 2009). Entre outras aplicagdes, os algoritmos sdo empregados em programas
de computador para a tomada de decisdes e alocagcdo de recursos a partir de
grandes conjuntos de dados. Entre esses algoritmos, destaca-se particular
crescimento nos ultimos anos os chamados algoritmos de Inteligéncia Atrtificial, que
utilizam técnicas especificas para a construgdo de sistemas capazes de agir
racionalmente diante de situagdes especificas (MANZANO; OLIVEIRA, 2005).

Como essa crescente evolugao da ideia de familia que reflete na sucesséo, é
natural surgirem novas regras que definem esse fenbmeno, o que pode causar uma
sobrecarga de restricbes que dificultam o entendimento acerca desse processo
sucessorio. Dessa forma a construgdo de sistemas inteligentes artificiais se torna
essencial para o controle e automagdo desses processos, decidindo
automaticamente sobre quem é um herdeiro, qual fracdo da heranca lhe é cabida,
facilitando assim a atividade sucessoria e o acesso a informacéo (NAKAMITI, 2009).

A construgao de agentes inteligentes, com base em logica de predicados, tem
sido uma das vertentes do estudo da Inteligéncia Atrtificial. Assim o estudo de um
formalismo que seja capaz de raciocinar sobre as diferentes e atualizadas regras e
excegoes que permeiam o direito de sucessao € imperativo para o desenvolvimento
de sistemas que possam contribuir para a automagao desse processo de definir
quem sao os herdeiros e suas respectivas partes na heranga (McCARTHY, 1963).

Neste contexto, este presente estudo foca no Calculo de Fluente
(THIELSCHER, 2000) (do inglés, Fluent Calculus) uma axiomatizagdo em Ldgica de
Segunda Ordem, capaz de uma grande variedade de tarefas de raciocinio. O Fluent
Calculus foi inicialmente proposto como uma linguagem de especificacéo e sistema
para resolver dificuldades intrinsecas enfrentadas na robdtica cognitiva, como

incerteza, nao determinismo, ramificagdes e concorréncia.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATICA

O direito sucessorio surge, inicialmente, com as formacgdes familiares (MEDEIROS,
1997). O conhecimento da evolugao historica do direito das sucessdes é qualificado
a partir do direito romano. A Lei das Xll Tabuas concedia liberdade ao pater familias
(Termo da Roma Antiga referente ao pai de familia) de dispor dos seus bens para
depois da morte. Mas, se falecesse sem testamento, a sucessao seguia um rito

respeitando a prioridade de trés classes de herdeiros: sui, agnati e gentiles.
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Os heredi sui et necessarii eram os filhos sob o poder do pater e que se
tornavam sui jiuris com sua morte: os filhos, os netos, incluindo-se também, nessa
qualificacdo, a esposa. Os agnati eram os parentes mais proximos do falecido.
Entende-se estes como o colateral de origem exclusivamente paterna, como o irmao
consanguineo, o tio que fosse filho do avé paterno, e o sobrinho, filho desse mesmo
tio. A heranga ndo era deferida a todos os agnados, mas ao mais proximo no
momento da morte (agnatus proximus) (GOMES, 2002).

Em seguida, a religido e o parentesco sistematizaram a Iégica do processo
sucessorio. A partir dai os integrantes da familia eram definidos de acordo com a
sua orientagao religiosa, assim, a relagdo de parentesco era firmada pelo culto no
qual os integrantes da familia pertenciam. A religido entdo era a fundamentagao do
direito sucessorio (RIZZARDO, 2005).

No Brasil, varias leis foram implementadas para versarem sobre o tema das
sucessoes. Destaca-se a Lei Feliciano Pena (BRASIL, 1907d), a qual fez mudancga
significativa na vocacao hereditaria, termo que se refere a convocagao da pessoa
com direito a heranga para que receba o patriménio deixado pela pessoa falecida,
acrescentando o cbnjuge e garantindo-o prioridade sobre os demais (OLIVEIRA,
1952). Com a entrada em vigor do Caodigo Civil, Lei 3.071 (BRASIL, 1916c¢), ficou
entendido que somente a familia constituida do casamento e filhos dentro do
casamento seriam legitimos para gozo dos direitos de sucessao.

A partir da constituigdo cidadd de 1988 e do conjunto de decisbes e
entendimentos jurisprudenciais e mesmos doutrinarios acerca do tema, essas e
outras discriminagdes foram superadas diante da propria evolugdo da sociedade
(DANTAS, 1991). A Constituicdo Federal trouxe duas importantes disposi¢cdes
atinentes ao direito sucessério: a do art. 5°, XXX, que inclui entre as garantias
fundamentais o direito de herancga; e a do art. 227, § 6°, que assegura a paridade de
direitos, inclusive sucessorios, entre todos os filhos, havidos ou nao da relagdo do
casamento, assim como por adogdo. A Lei n. 10.406, de 10 de janeiro de 2002,
instituiu o vigente Codigo Civil Brasileiro, apresentando, como mencionado,
inumeras inovagoes, destacando-se a inclusdo do conjuge como herdeiro necessario
e concorrente com descendentes e ascendentes (GONCALVES, 2020).

A prépria ideia de familia tomou outra dimensdo no contexto atual,

estendendo-se além da familia tradicional, proveniente do casamento, para outras
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modalidades, as vezes informais, tendo em vista o respeito a dignidade do ser
humano, o momento histérico contemporaneo, a evolugdo dos costumes, o didlogo
internacional, a descoberta de novas técnicas cientificas, a tentativa da derrubada
de mitos e preconceitos (MALUF, 2010).

Diante da constante evolugéo das regras e excegdes existentes no direito das
sucessoes, que formam um conjunto complexo de informagdes, muitas vezes torna
limitado o direito fundamental de acesso a justica que é expressamente previsto na
propria Constituigdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988a). Neste contexto, a
Inteligéncia Artificial pode ser utilizada para a otimizacdo desse processo.
Entende-se por IA uma disciplina cientifica que se apropria das caracteristicas de
processamento da computacdo com a finalidade de formar métodos abstratos para
automatizar as atividades perceptivas, cognitivas e manipulativas através de um
computador. Além disso, o computador permite que seja explorado de forma mais
eficiente certas dimensbes de tarefas, tanto por sua enorme capacidade de retencao
de informacdo quanto pela sua alta capacidade de processamento. Logo,
proporciona maior capacidade de lidar com tarefas mais complexas (NILSON, 2014).

O poder judiciario € um dos trés poderes que compdem o Estado
Democratico de Direito. Segundo Alvim (2015), o Judiciario é o poder incumbido por
preservar a ordem juridica e manter a paz social, portanto é o responsavel, dentre
outras fungdes que exerce, por obter a composi¢ao da lide, mediante a aplicacao da
lei. Acontece que em muitos casos, ha uma demora nesta resolu¢cao do conflito que
se da por meio de uma sentenga e com a satisfacdo do direito no seu cumprimento.
Assim, a Justica acaba sendo considerada morosa e gerando uma insatisfacéao
popular (RAMOS, 2017).

Entre outras causas que podem gerar essa morosidade ao Judiciario,
ressalta-se o alto numero de processos judiciais em curso e sendo ajuizados
diariamente, o limitado quadro de funcionarios resultando em uma quantidade
insuficiente de magistrados e servidores e o excesso de demandas e atribuigdes
(POLITIZE, 2017).

Para o direito de sucessao € no processo de inventario que o juiz decidira
todas as questdes de direito, tais como o inventario dos bens deixados pelo falecido,
a definicdo dos herdeiros legitimos e testamentarios, o pagamento das dividas

deixadas, o recolhimento dos tributos, a partilha entre outros. Esse processo
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também é marcado pela morosidade, o que pode gerar inutilizagdo da heranga, a
deterioracao do patriménio, e até mesmo o aumento dos conflitos familiares.

A tecnologia pode ser um fator de fundamental importancia na celeridade e
pode ser utilizada como uma aliada dos servidores e dos jurisdicionados. Um
exemplo é o sistema de penhora online, fruto de um convénio entre o Banco Central
do Brasil e o Judiciario, denominado BACENJUD. Um outro exemplo é o algoritmo
Victor do STF baseado em aprendizado de maquinas que tem por finalidade analisar
os temas de repercussao geral da Corte, contribui para dar maior eficiéncia na
analise de processos, com economia de tempo e de recursos humanos. Nessa
aplicacao, as tarefas que os servidores do Tribunal levam, em média, 44 minutos,
podem ser feitas em cinco segundos (PRESCOTT; MARIANO, 2019). Nesse sentido,
com um maior uso de tecnologia, a informatizacao e digitalizacdo dos processos, 0
uso de intimagdes por meio de servicos de mensageria privada, a realizagdo de
audiéncias por videoconferéncias, o uso de Inteligéncia Artificial na analise de
processos e recursos pode ajudar a reduzir essa morosidade dos processos no

Poder Judiciario.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Como o formalismo do Fluent Calculus é capaz de lidar com regras e

excecgoes do direito de sucessao?

1.3 HIPOTESES

O uso do formalismo Fluent Calculus pode ser utilizado para axiomatizacao e

raciocinio do direito de sucesséao.

1.4 OBJETIVOS

Essa dissertacdo tem como objetivo geral explorar a utilizagdo do formalismo
do Fluent Calculus no dominio do direito de sucessdo, como forma de raciocinar e
apoiar a tomada de decisao pelos operadores do direito. Como objetivos especificos,

destacam-se:
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Levantar o conhecimento sobre direito de sucessdo, a partir de
pesquisas bibliograficas e documentais;

Descrever as regras relativas a ordem de vocacao;

Descrever a crescente integracdo e dependéncia do conhecimento
juridico frente as novas tecnologias da informacao;

Desenvolver uma proposta de aplicacdo Fluent Calculus em casos de
tomadas de decisdes no contexto dos direitos das sucessoes;
Axiomatizar, através do Fluent Calculus, a norma da legislacdo que
versa sobre a vocagao hereditaria do direito de sucessao;

Avaliar a proposta desenvolvida através de estudos de casos e

entrevistas com especialistas em direito de sucessodes.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esse trabalho esta organizado da forma como se segue:

No Capitulo 2, o referencial teérico deste trabalho, sdo apresentados
os conceitos e definigbes literarias sobre os objetos de estudo;

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia utilizada;

No Capitulo 4 apresenta-se a axiomatizagao do direito das sucessoes
na linguagem de programacao FLUX, componente indispensavel para
a construcdo do sistema, provendo a conversdao do conhecimento
construido para axiomas légicos;

No Capitulo 5 é avaliado o modelo proveniente da axiomatizacado do
Capitulo 4, seguida da avaliagdo do modelo a partir de estudos de
caso;

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, alguns

trabalhos futuros e as publicacbes submetidas com esta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na secao 2.1 sera tratado o Direito de Sucessdo com base na legislagao vigente e
jurisprudéncia relevante que versa sobre o tema. Na secdo 2.2 sera apresentado
uma introdu¢do ao formalismo do Fluent Calculus. Na 2.3 as ideias essenciais da
linguagem FLUX(Fluent Executor), ambos originais da obra Reasoning Robots de
Thielscher(2005), além de conceitos provenientes de artigos cientificos do mesmo

autor.

2.1 DIREITO DAS SUCESSOES

O termo sucessao, em sentido geral, € uma transicdo na qual uma pessoa assume o
lugar da outra, substituindo assim a titularidade de determinado bem. Num negdcio
de compra e venda, por exemplo, o comprador € a pessoa que sucede ao vendedor,
adquirindo a titularidade e direitos a que este pertencia. Neste caso, trata-se de uma
sucessao inter vivos. Contudo, no Direito das Sucessdes, que € um dos objetos de
estudo deste trabalho, o termo sucessao € empregado em sentido estrito para
designar tdo somente a sucessao causa mortis, a sucessao decorrente da morte de
alguém (GONCALVES, 2013).

Este ramo do Direito disciplina o conjunto de regras referente a transmissao
do patriménio do autor da heranga, também conhecido como o de cujus, a seus
sucessores, também chamado de herdeiros. A Constituicdo Federal assegura, em
seu artigo quinto, inciso trinta, o direito de heranga, e o Cddigo Civil disciplina as
regras do direito das sucessoes (DINIZ, 2014).

A sucessao € uma relagao juridica complexa dotada de varias regras e
condigdes, que podem também ser consideradas fases pelas quais deve passar até
atingir a sua finalidade, que é a transferéncia de titularidade dos bens de alguém que
morreu a seus herdeiros. Tais fases podem ser definidas como a morte do autor da
heranca ou abertura da sucessio, a devolugcdo da heranca ou vocagao hereditaria,
sobrevivéncia e idoneidade do sucessor, aquisicdo ou aceitagdo da heranca
(CAMPOQOS, 1997).

Destarte, o direito de sucessao é ramo integrante da parte especial do Direito
Civil que trata da alocagao de todos os bens e obrigagcdes contraidas pelo de cujus,

cumprindo-nos ressaltar que tal ramo do direito abriga apenas as relagdes entre
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pessoas fisicas, vez que apenas estas podem exprimir suas disposi¢coes de ultima
vontade. Direito hereditario ou das sucessdes, como visto, € o complexo dos
principios segundo os quais se realiza a transmiss&o do patriménio de alguém que
deixou de existir. Essa transmissdo constitui a sucessao; o patriménio transmitido
denomina-se herancga; e quem a recebe se diz herdeiro (BEVILAQUA, 1899). Nas
secoes seguintes serdo descritos elementos e as fases essenciais do fenbmeno

sucessorio.

2.1.1 Conceitos e Espécies

A transferéncia de direitos e obrigacdes pode acontecer por ato realizado ainda pelo
seu titular em vida, assim como em razdo da morte. A primeira &€ conhecida como
transmissdo inter vivos, enquanto a segunda, como transmissdo mortis causa.
Quanto a origem dessa sucessdo em razdo da morte de alguém, pode ser
classificada como legitima ou testamentaria conforme art. 1.786 do Cddigo Civil
Brasileiro (BRASIL, 2002a).

A sucesséo legitima, também doutrinariamente conhecida como ab intestato
(sem testamento), € aquela derivada imediatamente da lei, que se encarrega de
indicar quais pessoas serao consideradas titulares hereditarios. Ocorrera sempre
que o falecido néao tiver deixado testamento ou quando este negdcio juridico for
julgado nulo ou caduco. A sucessdo testamentaria, por sua vez, € definida pela
disposigdo de ultima vontade do de cujus, expressa em testamento, elaborado de
acordo com as condi¢cbes estabelecidas por lei, no qual o proprio autor da heranga

elege os seus sucessores (VENOSA, 2010a).

2.1.2 Da abertura da Sucesséao, do Autor da Heranga e dos Herdeiros

O Coadigo Civil no seu artigo sexto define que: “A existéncia da pessoa natural
termina com a morte; presume-se esta, quanto aos ausentes, nos casos em que a
lei autoriza a abertura de sucessao definitiva.” Nesse momento, abre-se a sucessao
e o direito subjetivo da heranga € passado automaticamente aos herdeiros do de
cujus. (CC, art. 1.784). Essa transmissdao automatica consiste no principio da
saisine, segundo o qual com a morte do autor da heranga transmite-se ao sucessor

o dominio e a posse da heranca. Importante ressaltar que apesar do dessa
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transmissao ser automatica, a heranca é tratada como uma bem imoével e indivisivel
para os herdeiros até o momento da partilha (VENOSA, 2003).

Maria Helena Diniz, na obra Direito Civil Brasileiro, leciona que: “A morte
natural € o cerne de todo direito sucessorio, pois ela determina a abertura da
sucessao, uma vez que nao se compreende sucessdo, sem o Obito do de cujus,
dado que nao ha heranga de pessoa viva". (DINIZ, 2004). Assim, verifica-se que, 0s
momentos, morte, abertura e transmissdo da heranga aos herdeiros, se dao em um
mesmo momento (SILVA, 2012).

A morte € a causa do fendbmeno sucessério. O agente principal que com seu
falecimento dar inicio a esse processo de sucessao € chamado autor da heranga ou
de cujus, também podendo ter outras denominagdes, como falecido, morto, defunto
ou finado. Por sua vez, os que recebem o patrimdénio deixado pelo de cujus sao
qualificados como sucessores ou herdeiros. Por fim, o patriménio que é conjunto de
bens, direitos e obrigagdes, que alguém deixa ao morrer € denominado heranga ou
acervo hereditario, podendo também sé-lo, na otica processual, espolio
(MONTEIRO, 2016).

De modo geral, herdeiro € o sucessor que recebe a totalidade ou fracéo
aritmética do patriménio do autor da heranga, ou seja, herdeiros s&o os sucessores
da pessoa falecida. Por sua vez, os herdeiros sao classificados como legitimos ou
testamentarios, existindo entre aqueles, ainda, os necessarios e os facultativos. E
importante ressaltar que o objeto desse trabalho se concentra na identificacéo
desses herdeiros legitimos, tendo em vista que s&o neles que recai a maior
complexidade de regras em sua determinacéo e vocagao (THEODORO, 2016).

O herdeiro pode ser designado por lei ou por testamento. E o legatario pode
sé-lo apenas por ato do testador. Assim, na sucessdo legitima, encontraremos
somente herdeiros, enquanto, na sucessao testamentaria, poderemos nos deparar
com herdeiros e legatarios, inclusive em concorréncia.

Os herdeiros necessarios sao aqueles que nao podem, salvo por motivo justo,
ser excluidos da sucessao por vontade do testador, pertencendo-lhes, de pleno
direito, metade do acervo hereditario. Sdo herdeiros necessarios os descendentes -
por exemplo, filhos e netos -, os ascendentes - por exemplo, pais e avos, o cbnjuge
e também o companheiro. Por sua vez, os herdeiros facultativos sao aqueles que

podem ser excluidos da sucesséo, independentemente de motivo justo, por vontade
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do testador, bastando que este disponha de todo o seu patrimbénio sem os
contemplar. Os herdeiros facultativos sdo os colaterais - por exemplo, irmaos, primos
e tios (BRASIL, 2002b).

Por fim, o herdeiro apds a sua vocagdo a sucessao, € necessario que ele
decida pela a aceitagcao da heranca ou pela sua renuncia. A aceitagao € o ato pelo
qual o herdeiro ratifica o recebimento do acervo hereditario (art. 1.804, Cédigo Civil
Brasileiro). Em contraponto, a renuncia ocorre quando o herdeiro declara,
expressamente, que nao quer aceitar, preferindo-se conservar completamente
estranho a sucessao (OLIVEIRA, 1952).

2.2 FLUENT CALCULUS

O Fluent Calculus é definido como um formalismo matematico de programacgao
l6gica, fundamentado em logica de primeira ordem (ver Anexo A), para raciocinar em
ambiente de dominios dindmicos, fornecendo uma metodologia para especificar e
raciocinar sobre estados e agbes. Sua estrutura é baseada na juncdo de quatro
elementos: os fluents, actions, states e situations. Um fluent € um componente
atbmico que descreve um estado que pode ser alterado no decurso do tempo. O
state € uma colecao de fluents que se referem a um determinado momento de um
mundo estavel (ou seja, o mundo que ndo esta em transigéo). As actions séo agdes
elementares referentes as coisas que podem mudar o estado. Uma situation por sua
vez é composta por uma sequéncia de agoes.

As bases para o Fluent Calculus foram estabelecidas por Thielscher (1999)
com a introdugao de axiomas de atualizagcdo de estado como uma combinagao de
uma representacdo baseada em estado com elementos do Situation Calculus por
McCARTHY (1963).

Ademais, o Fluent Calculus é estruturado como um formalismo de légica de
predicados que estabelece as bases tedricas para a programacdo de agentes
inteligentes. Na logica de predicados, a nogdo de objeto é usada num sentido
bastante amplo. Objetos podem ser concretos (pessoa, relégio) ou abstratos (a
vida). Objetos podem ainda ser atdbmicos ou compostos (um teclado ou um
composto de teclas). Em sintese, um objeto pode ser qualquer coisa a respeito da
qual pode-se dizer algo. Por convengao, nomes de objetos s&o escritos com inicial

minuscula e é assumido que nomes diferentes denotam objetos diferentes.
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Um predicado, por sua vez, denota uma relagdo entre objetos de um
determinado contexto de discurso. Por exemplo, no contexto ilustrado na Figura 1,
podemos dizer que o bloco a esta sobre o bloco b usando o predicado sobre e
escrevendo sobre(a, b); para dizer que o bloco b € azul, podemos usar o predicado
cor e escrever cor(b, azul) e, para dizer que o bloco b € maior que o bloco c,
podemos usar o predicado maior e escrever maior(b, ¢). Por convengédo, os nhomes

de predicados também sao escritos com inicial minuscula.

Figura 1 - Blocos empilhados sobre uma mesa.

Fonte: PEREIRA (2022, p&g. 1).
Na programacgédo desses agentes, ag¢des significam interagdes destes com

seus ambientes. As acdes podem alterar o mundo exterior ou o status do préprio
agente fisico. Por exemplo, uma ac¢ao de sensoriamento pode apenas fornecer ao
agente as informacdes de seu ambiente ou uma Unica agado pode ser muito
complexa no nivel do agente fisico. As acdes sdo tomadas como entidades
elementares no nivel de programagado de agentes no Fluent Calculus. Todo
programa agente produz uma sequéncia de agbes a serem executadas em uma
determinada situagdo que € o momento do mundo em um tempo particular (RICH;
KNIGHT, 1995).

Para facilitar a compreensdo acerca desse formalismo, considere um
problema no qual um robd esteja em um corredor com varios escritérios em fila. O
robd € um mensageiro automatico, cuja tarefa é recolher e entregar correspondéncia
interna trocada entre os escritérios. O robd esta equipado com trés compartimentos,
cada um dos quais pode ser preenchido com uma dessas correspondéncias.
Ademais, pode haver muito mais solicitagbes de entrega do que o robd pode realizar

de uma so vez, dada sua capacidade limitada.



25

A estratégia para o robé de entrega é representada em uma algoritmo e
implementada em uma pseudo-linguagem a seguir:
laco
se possivel deixar um pacote
entdo deixe
sendo se possivel pegar um pacote
entdo pegue
atualize o modelo interno
sendo pode pegar ou deixar um pacote no escritdrio atual
entdo vd para o préximo escritdrio
sendo pare

fim laco

Esse algoritmo demonstra como o robé avalia as condigbes que dependem
do estado atual. Isso porque para decidir sobre sua proxima agao, ele precisa saber
o conteudo atual do seu compartimento, os pedidos que ainda estao abertos e sua
localizacdo atual. Como essas propriedades mudam constantemente a medida que
0 programa avanga e nem todas podem ser detectadas diretamente, o robd precisa
acompanhar o que faz a medida que se move. Para isso, ele vai manter um modelo
interno do ambiente, que ao longo da execugcdo do programa transmite as
informacdes necessarias sobre a localizacdo atual de todos os pacotes que ainda
nao foram entregues.

O modelo precisa ser atualizado apds cada acao de acordo com os efeitos da
acao. No que diz respeito ao cenario da Figura 3, por exemplo, se o robé comegar
colocando um determinado pacote em um de seus compartimentos, isso sera
registrado como uma modificagdo no modelo, ou seja, removendo a solicitagao
correspondente e adicionando as informagdes em que compartimento foi colocado o
pacote em questdo. Da mesma forma, sempre que um pacote € retirado de um
compartimento, isso também ¢é atualizado no modelo interno, para que o robd saiba

que esse compartimento pode ser preenchido novamente.
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Figura 2 - Fluxograma do robd de entrega.

inicio

atualize o
modelo interno

& requisicdes no'
escritorio atual

siM

NAOQ

] a requisigao
foi atendida?

Ha requisigio deixe o ‘

pacote ‘

esse escritério

Ha requisicio
‘de envio de pacote para,
outro escritério

pegue o ‘
pacote ‘

ha outros
escritdrios a
visitar

va para o ‘
préximo ‘

Fonte: Prépria.

A Figura 3 mostra um cenario de exemplo em um ambiente com seis
escritorios e um rob6 com as trés malas de correio. Um total de 21 pacotes precisam
ser entregues. A questdao é como escrever um programa de controle que envie o
robé de um lado para o outro no corredor e diga a ele onde coletar e deixar pacotes

para que, no final, todas as solicitagées dos escritérios sejam atendidas.
Figura 3 - O estado inicial de um problema do robd de entrega, com um total de 21

solicitagdes.

1 2 3 4 5 6

ot
W
ot
W
ot
W
W
W

Fonte: THIELSCHER (2005, pag. 2).
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A estratégia tragada para o robd € sempre que ele se encontra em algum
escritério para o qual carrega um ou mais pacotes, eles sao entregues. Por outro
lado, se o robd estiver em algum lugar onde os itens ainda estdo esperando para
serem coletados, ele pega arbitrariamente o maior numero possivel, ou seja, até a
sua capacidade. Se mais nenhum pacote puder ser descartado ou coletado em seu
local atual, o robé toma uma decisao arbitraria de se mover no corredor em direcéo
a algum escritério para o qual tenha correspondéncia ou onde a correspondéncia
ainda esteja esperando para ser coletada.

Seguindo essa estratégia, o rob6é da Figura 4, por exemplo, escolhe pegar
todos os trés pacotes na primeira sala e depois passar para a sala numero 2, onde
pode entregar um deles. A partir dai, ele pode selecionar o pacote enderegado da
sala 2 para a 3 e seguir para esta. Chegando ao escritério numero 3, o robd pode
entregar tanto o pacote que vem do escritério 1 quanto o do escritério 2. Isso deixa o
robd com dois compartimentos vazios, que ele enche novamente, e assim por diante
até finalizar todas as requisigdes.

Figura 4 - Estado do rob6 ao chegar no escritério 3.

1 2 3 4 5 6

Fonte: THIELSCHER (2005, pag. 13).

Neste programa exige que o robd de entregas avalie as condi¢cbes que
dependem do estado atual. Isso porque para decidir sobre sua préxima acéao, ele
sempre precisa saber o conteudo atual de seus compartimentos, os pedidos que
ainda estdo abertos e sua localizacdo atual. Como essas propriedades mudam
constantemente a medida que o programa avanga, o robd precisa acompanhar o
que faz a medida que se move. Para isso, ele vai manter um modelo interno do
ambiente, que ao longo da execugdo do programa transmite as informacdes
necessarias sobre a localizacdo atual de todos os pacotes que ainda nao foram
entregues.

O modelo precisa ser atualizado apés cada acado de acordo com os efeitos da

acao. No que diz respeito ao cenario da Figura 2, por exemplo, se o robé comegar
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colocando um determinado pacote em um de seus compartimentos, isso sera
registrado como uma modificagdo do modelo, ou seja, removendo a solicitagao
correspondente e adicionando as informagdes em que no compartimento foi
colocado o pacote em questdo. Da mesma forma, sempre que um pacote € retirado
de um compartimento, isso também deve ser atualizado para que o robd saiba que
esse espaco pode ser preenchido novamente.

O formalismo do Fluent Calculus tem esse nome devido um dos seus
principais componentes, os Fluents. Assim, fornece meios para codificar modelos
internos para agentes e descrever acdes e seus efeitos. Como o nome sugere, &
capaz de calcular a atualizacdo de um modelo sempre que uma acao € executada
(THIELSCHER, 2005).

Por convencdo, as propriedades atbmicas dos estados sdo chamadas de
Fluents, sugerindo assim sua natureza fugaz com o passar do tempo. Logo um
Fluent € um subtipo ou propriedade atdmica desse estado que pode ser manipulada
pelo agente. Manter um modelo do ambiente durante a execugao do programa
reflete a maneira como os varios Fluents mudam devido ao desempenho das acoes.
O Fluent Calculus recebe o nome desses componentes do estado e fornece meios
para calcular as mudangas que eles sofrem quando o agente atua. De acordo com
Thielscher (2005):

Definicdo: Um tripla < F, -, @> €& uma assinatura de estado Fluent Calculus,

onde:

e F conjunto finito e ndo vazio de simbolos de fungdo em ordenagao
FLUENT;

e o : ESTADO x ESTADO — ESTADO (geralmente escrito em notagao
infixa); e

e 9:ESTADO

Exemplo: Numerando os escritérios e as correspondéncias do robd de entrega, um
estado na entrega sera descrito com a ajuda dos quatro fluentes a seguir:

Em: N — FLUENT Em(r)=o0robd esta nasala r
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Vazio. N — FLUENT Vazio (b)= compartimento do robd
b vazio
Transporta:Nx N — FLUENT Transporta (b, r) =

compartimento b tem um pacote para r
Solicitacdo:NxN — FLUENT Solicitacdo(rl,r2) = solicitagao

de rl para r2

Assim, o estado inicial representado na figura 2 pode entao ser formalizado

por este termo:

Em(1) o (Vazio (1) o (Vazio (2) o (Vazio (3) o
(Solicitacdo(1,2) ° (Solicitacdo(1,3) o . . . ° Solicitacdo(é6,
4) . . .)))))

Além disso, as condi¢gdes que se referem a possibilidade de uma agao ocorrer
no estado atual sdo baseadas na nocdo de fluents a serem mantidos em
determinados estados. Por exemplo, é impossivel para o robé de entrega colocar
algum pacote no seu compartimento b se o fluent Vazio (b) nao se mantiver no
estado atual. De uma mesma forma, o pacote de algum compartimento b pode ser
entregue apenas no caso de Transporta (b, r) € Em(r) se manterem no mesmo
escritério r, ou seja, o robd precisa estar no proprio escritério ao qual o pacote é
enderecado.

Nos programas de agentes, as condicbes que se referem ao estado do
mundo sdo baseadas na nogédo de que um Fluent deve ser mantido. Como essa
nocédo é onipresente nas férmulas de Fluent Calculus, ela é abreviada como uma

Equacao que segue:

Holds (f : FLUENT, z : STATE) = (dz') z = o z'

Holds (f,z) €& verdade se existe um estado z’ onde o estado z é uma
composicao do fluente £ and z~’.
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2.1.1 Agbes e Situagdes

Na programacao de agentes, agdes significam as interacbes do agente com seu
ambiente. As acdes podem mudar o mundo exterior, por exemplo, quando um robd
pega um pacote ou um agente de software solicita um produto pela Internet. Outras
acdes apenas alteram o status do préprio agente fisico, por exemplo, quando um
robd se move para uma nova posi¢cao. As agdes também podem apenas fornecer ao
agente informacdes sobre o ambiente, por exemplo, quando um rob6 detecta se
uma porta esta aberta ou um agente de software compara pregos em diferentes lojas
online. Enquanto uma unica acdo pode ser um comportamento muito complexo no
nivel do agente fisico, as agdes sao tomadas como entidades elementares no nivel
dos programas do agente e no Fluent Calculus.

A programacao do agente € determinante para acionar o agente a fazer a
acao certa no momento certo. Todo programa agente deve produzir uma sequéncia
de acbes a serem executadas pelo agente. Ao falar sobre os diferentes estagios de
uma execugao real de um programa, se refere a sequéncia de acdes que foram
executadas até certo ponto como uma situagédo. A constante especial S0 denota a
situagdo inicial, na qual o agente ainda ndo fez nenhuma interagdo com o mundo
exterior. O construtor Do (a, s) entdo mapeia uma agao a € uma situagao s para a
situacdo apos a execucdo da acdo. Portanto, as sequéncias de acado sdo termos
aninhados na forma po (an,... , Do(al, SO0)...). As situacbes podem ser
visualizadas como os nds de uma arvore enraizada em S0; conforme Figura 5. Cada

ramificacdo nesta arvore € uma execugao potencial de um programa para o agente.

Figura 5 - Arvore de situagdes.

Dofas,50) Do(a1, Do(ax, So))

. Do(a, Do(a1, So))

So
Do(aa, Do(ou, So))

. Do(ak, Do(au, So))

Fonte: THIELSCHER (2005, pag. 12).
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A maioria das condigdes em programas de agente é avaliada em relagcéo ao
estado em que o ambiente esta no momento em que a instrugdo do programa é
executada. A fungdo padrao State (s) é usada para denotar esses estados nos
diferentes estagios da execugcao de um programa, ou seja, nas diferentes situagdes
s. Completando a signature, o predicado padrdo Poss(a,z) € usado para

especificar as condi¢gdes no estado z para que a acao a seja executavel pelo agente.

Definicdo: Uma tupla s U <A, S0, Do, State, Poss) € uma assinatura de
Fluent Calculus se:

e S assinatura do estado;

A conjunto finito e ndo vazio de simbolos de funcédo na acao de classificagao;
e S, : SIT;

e Do : ACTION X SIT - SIT ;

® State : SIT - STATE;

® Poss : ACTION x STATE.

Uma acgao é um termo do tipo ACTION, e situagao € um termo do tipo SIT.

Exemplo: As acbdes do robd de entrega serdo indicadas pelo seguintes trés

simbolos:
Pegar:NxN — ACAO Pegar (b, r)= coloque em b o pacote para r
Entregar :N — ACAO Entregar (b)= entregue o0 conteudo do

compartimento b

Ir: N —ACAO Ir(d)=se ir para o proximo escritorio

Aplicado ao cenario da Figura 2, um programa pode atingir a seguinte
situacdo apds nove etapas, onde o robd ja executou trés das 21 tarefas de entrega

(ver Figura 3):

Faca(Entregar(2), Faga(Entregar(1), Faca(Ir(d),
Faca(pPegar(1, 3), Faca(Entregar (1), Faga(Ir(d),
Faca(pPegar(3, 5), Fagca(pPegar(2, 3), Faca(Pegar(1l, 2), Sy))))))))
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2.1.2 Axiomas de atualizacao de estado

Os chamados axiomas de pré-condi¢cao sdo usados para especificar formalmente as
circunstancias sob as quais uma acao € possivel em um estado.

Considere uma assinatura de calculo fluente com fungbes de acdo A4, e seja
A € A.Um axioma de pré-condigao para A € uma férmula:

Poss (A(x),z) = 1II(z)

Onde 11 (z) € uma férmula de estado com variaveis livres para x € z.

Para manter seu modelo interno atualizado, os agentes precisam conhecer
nao apenas as pré-condicbes de suas acdes, mas também como elas afetam o
ambiente. Com esse conhecimento, o agente pode atualizar seu modelo apds cada
acao para refletir as alteragdes efetuadas.

As mudangas que uma agao causa sao especificadas por axiomas que
definem a atualizagao dos estados. Sob a condi¢cao de que a agao A (x) em questao
seja possivel em uma situagao s, o chamado axioma de atualizagao de estado para
esta acgao relaciona o estado resultante, State (Do (A (x) ,s) ), para o estado atual,
State (s). Mais precisamente, os efeitos positivos e negativos da acédo sao
lancados em uma equacao de atualizacdo que codifica a diferenca entre esses dois
estados. Algumas agdes podem ter efeitos condicionais, assim os axiomas de
atualizacao de estado podem, portanto, combinar varias equacdes de atualizagao,
cada uma das quais se aplica condicionalmente.

Thielscher define axiomas de atualizacdo de estado que sao baseados no
trabalho de Reiter(1991). Ele descreve axiomas de atualizacdo de estado, que

definem os efeitos da acado A no calculo fluente, como segue:

Poss (A(x),s) A A(x,State(s)) D State(Do(A(x),State(s)) =
State(s) ° 6" - 67

Para a Equacéo, temos que:
e A(x,State(s)) define as pré-condigdes adicionais para a mudanga

definida de fluents.
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e 0" define os efeitos positivos (ou seja, os novos fluents adicionados);

e 0O define os efeitos negativos na situacdo (ou seja, os fluents que
deixaram de ser verdadeiros), atualizando o estado adequadamente.

Sob a suposigdo de que os efeitos positivos e negativos sdo disjuntos, os

axiomas de atualizacao de estado descrevem apenas os fluents que mudam.

2.3 FLUX

A linguagem de programacao FLUX, acrénimo formado pelos os segmentos Fluent
Executor, foi desenvolvida e apresentada por Thielscher (2004). E uma linguagem
construida com base no PROLOG para definicdo de agentes inteligentes que
raciocinam sobre suas a¢des e que sao capazes de lidar com estados incompletos
utilizando o formalismo do Fluent Calculus. Permite escrever programas concisos e
modulares para agentes que baseiam suas decisbes em um modelo de mundo
explicito. Para manter esse modelo atualizado durante a execugao do programa,
todo programa agente requer uma codificagdo da axiomatizacdo do dominio
subjacente, em particular os axiomas de atualizagédo de estado.

Os programas agentes em FLUX s&o implementados sobre um kernel, que
dota os agentes robdéticos com capacidades de raciocinio geral para manter e usar
seu modelo interno. Como um programa loégico, o kernel pode ser facilmente
verificado em relagdo a semantica do Fluent Calculus. Estruturalmente um programa
em FLUX consiste na unido de trés componentes: Kernel, Dominio e Estratégia. O
Kernel € um conjunto de regras de tratamento de restrigdes junto com clausulas que
modelam os axiomas do Fluent Calculus. O Dominio contém uma axiomatizagao da
aplicacdo, dotando o agente do conhecimento da agdo necessaria. Por fim, a
Estratégia tragca um método de acordo como o agente atua, o que pode facilitar a
resolugao de problemas ao longo do seu funcionamento (THIELSCHER, 2005).

O kernel do FLUX é mostrado na Figura 6 (completo no Apéndice C).
Consiste em trés partes: uma definicdo para os fluentes manterem em determinados
estados, uma definicdo em uma clausula para atualizar um estado por uma lista de

efeitos positivos e negativos e por fim uma definigdo para executar uma acgéao.
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Figura 6 - Kernel do FLUX.

holds(F, [FI_1).
holds(F, Z) :- Z=[F1|Z1], F\==F1, holds(F, Z1).

holds(F, [F|Z]l, Z).
holds(F, Z, [F1lZpl) :- Z=[F11Z1], F\==F1, holds(F, Z1, Zp).

minus(Z, [1, Z).

minus(Z, [FIFs], Zp) :-
(\+ holds(F, Z) -> Z1=Z : holds(F, Z, Z1)),
minus(Z1, Fs, Zp).

plus(z, [1, Z).

plus(Z, [FIFs], Zp) :-
(\+ holds(F, Z) -> Z1=[F|Z] ; holds(F, Z), Z1=Z),
plus(Z1, Fs, Zp).

update(Z1, ThetaP, ThetaN, Z2) :-
minus(Z1, ThetaN, Z), plus(Z, ThetaP, Z2).

execute(A, Z1, Z2) :- perform(A), state_update(Zi, A, Z2).

Fonte: THIELSCHER (2005, pag. 28).

O predicado Holds(F, Z) € utilizado para declarar que o Fluent F se
mantém no estado z. Esse predicado utiliza a decomposicdo padrédo [Head |
Tail] de uma lista em seu primeiro elemento e nos elementos restantes da lista. A
clausula averigua se F esta presente na Head do estado z, ou, de maneira
recursiva, no restante de z.

O predicado Update(zl, P, N, z2) declara que o estado z2 é o
resultado da atualizagdo do estado z1 por uma lista de efeitos positivos P € uma
lista de efeitos negativos N. Os efeitos negativos séo inferidos primeiro, para que, se
ocorrer um fluente tanto em P quanto em N, entdo ela se mantera no estado
resultante, z2. Efeitos positivos que sdo conhecidos como verdadeiros em z1 ndo

causam mudancga, assim como efeitos negativos que sao conhecidos como falsos

em z1. Esse, por sua vez, utiliza na sua composi¢ao o predicado minus(Z1, N,
72), que se refere aos efeitos negativos N da passagem do estado z1 para o estado
z2, € o predicado plus(z1, P, Z2) que denota os efeitos positivos P da

mudancga do estado 71 para o estado z2.
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O predicado Execute (A, z1, 2z2) é definido para execugédo da agao A e,
simultaneamente, atualizar o estado atual z1 para o estado z2 de acordo com os
efeitos de A. O programa do kernel pressupde a definigho de um predicado
Perform(RA) para fazer com que o agente realize a agdo A no ambiente. Nesse

predicado €& necessario que o programador defina um outro predicado
StateUpdate (Z1, A, 7Z2) de forma que codifique os axiomas de atualizagao de

estado para cada agao que o agente possa executar.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns estudos ja trabalharam também na abordagem multidisciplinar de formalizar
dominio juridico utilizando um paradigma légico. Em Rodrigues (2019) pode-se
observar, de forma inovadora, exemplos de como formalizar a representacdo do
conhecimento juridico e realizar inferéncias légicas utilizando os padrées da Web
Semantica. No seu trabalho, ap6s um mapeamento sistematico, foi desenvolvido
uma ontologia que representa o conhecimento da teoria geral do crime e outra
construgédo ontologica denominada OntoCrime, esta que visa o formalizar conceitos
gerais do Cddigo Penal (BRASIL, 1940c).

Além dessas contribuigdes, destaca-se o trabalho de Oliveira (2019)
desenvolvido no ambiente da pos graduagdo em Direito que contribuiu com um
estudo de elementos técnicos e politicos para a implementagcdo da automacéao de
parte do exercicio jurisdicional no Brasil além de realizar um experimento
desenvolvendo uma ontologia para formalizar parte do Direito do Consumidor
brasileiro (BRASIL, 1990), favorecendo, assim, o crescimento dessa
interdisciplinaridade.

No ambito da justica brasileira, ja é realidade as tecnologias de Inteligéncia
Artificial. O Watson, uma plataforma criada pela IBM, foi implantada em um escritério
de advocacia localizado em Recife, sendo utilizado para automatizar servigos
repetitivos. Uma das suas atribuicbes é avaliar todo o conteudo das mais de 100 mil
pecas para identificar pedidos e demandas a fim de classificar a complexidade de
um processo (NUNES; MARQUES; RUBINGER, 2018). Outra ferramenta nesse
sentido é a Assistente Digital do Promotor, trata-se de software desenvolvido pela

empresa Softplan, cuja fungdo é auxiliar na organizagdo do volume de processos,
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sendo capaz de fornecer analises eficientes e objetivas, auxiliando o trabalho dos
promotores. O sistema facilita o entendimento dos casos e a construgao de pecas
processuais que, apos finalizadas de maneira estruturada, podem ser enviadas ao
Poder Judiciario (HOFFMAN, 2018).

O Supremo Tribunal Federal, mais alta instancia do poder judiciario brasileiro,
ja possui duas experiéncias com sistemas inteligentes. Trata-se do Victor que € uma
Inteligéncia Artificial voltada para apoiar a atividade de analise de admissibilidade
recursal, mediante sinalizacdo de que um dado tema de repercussao geral, ou mais
de um, se aplica ao caso dos autos. Nesse ano de 2022, também foi anunciado pela
suprema corte o projeto RAFA que utiliza mecanismos de machine learning, deep
learning, para aprender tarefas cognitivas de uma grande quantidade de dados e
classifica-los permitindo levar os processos prioritarios para a pauta com maior
velocidade (SILVA et al., 2019).

Outra instituicdo nesse sentido a implantar um sistema inteligente foi a
Advocacia Geral da Unido, trata-se do Sapiens. @) sistema auxilia o]
procurador, simplificando a producao de pecas processuais, de forma
automatizada, o que auxilia no trabalho dos servidores, reduzindo a necessidade
de seu trabalho manual. O software inteligente também sugere teses juridicas
a serem utilizadas em determinado caso concreto (LOURENCO; MAIRINK;
ALMEIDA, 2020).

Contudo, até onde se sabe, investigar as potencialidades e limites do Calculo
de Fluentes é inovador. Nao foi encontrado na literatura nenhum estudo neste
sentido, e entendemos que, dadas as novas possibilidades que surgem no ambito
na automacao de tarefas judiciais, e considerando as tarefas de raciocinio inerentes
do calculo de fluentes, constatamos a possibilidade de enveredar por esta area de
pesquisa. E possivel, desta forma, entender possiveis fragilidades, bem como

possibilidades de novos servigos de raciocinio na esfera do Direito.
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Neste capitulo sera apresentada a metodologia e os métodos empregados no

desenvolvimento deste trabalho. No Quadro 1

metodoldgicas dessa pesquisa.

estdo dispostas as fases

Quadro 1 - Fases metodolégicas.

Fase

Acgoes principais

Método

Fase 1

Coletar informacdes junto as publicagdes de
outros pesquisadores sobre as aplicagcbées do
Fluents Calculus, estudos na area da
automacao juridica e aplicagao

Reviséo bibliografica e
documental

Fase 2

Entender no estudo de caso o fenémeno
sucessorio para explorar no seu proprio
contexto os mesmos elementos que foram base
da revisao bibliografica

Estudo de caso Unico com uma
unidade de analise

Fase 3

Entender a complexidade da matéria de
sucessdo através do estudo da legislacao,
doutrina e entendimentos jurisprudenciais

Analise documental

Fase 4

Obter uma apreciacao, junto a especialistas na
area do direito de sucessao, sobre a validade
do modelo proposto, com o intuito de otimiza-lo
para que retrate mais precisamente a realidade

Member Checking

Fonte: Prépria.

3.1 DAMODALIDADE DE PESQUISA

A abordagem qualitativa centra-se na identificagdo das caracteristicas de situagoes,
eventos e organizagdes (LLEWELLYN; NORTHCOTT, 2007). De acordo com
Liebscher (1998), a abordagem qualitativa é viavel quando o fenbmeno em estudo é

complexo, de natureza social e de dificil quantificacdo. Para usar adequadamente a

abordagem qualitativa, precisa-se aprender a observar, analisar e registrar as

interagcdes entre as pessoas e entre as pessoas e O sistema. Nesse tipo de

abordagem ha uma interacdo dinamica “entre o mundo real e o sujeito, isto € um

vinculo indissociavel do mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode
ser traduzida em numeros” (SILVA; MENEZES, 2005).



38

3.2 DO ESTUDO DE CASO

Nessa categoria de pesquisa o0 objeto € analisado de forma profunda visando a
descoberta, atento a novos elementos que possam surgir. Durante o estudo, a
apreensdo se faz mais completa do objeto, é preciso levar em conta o contexto em
que ele se situa. Assim, para compreender melhor a manifestagcdo geral de um
problema, as acdes, as percepg¢des, os comportamentos e as interagcbes das
pessoas devem ser relacionadas a situagdo especifica onde ocorrem ou a
problematica determinada a que estdo ligadas. Assim retratar a realidade de forma
completa e profunda. Revelando a multiplicidade de dimensdes presentes,
focalizando-o como um todo. Nesse tipo de abordagem enfatiza a complexidade
natural das situagbes, evidenciando a inter-relagdo dos seus componentes (LUDKE;
ANDRE, 1986).

Como exposto anteriormente, este trabalho explora a capacidade de
formalizar regras e excecgdes da legislagao pertinente ao direito de sucessao, mais
especificamente a vocagao hereditaria, com o formalismo do Fluent Calculus.
Apesar do esforco dessa dissertacdo em tentar formalizar esse processo de
sucessao, vale destacar que aqui € tratado na sua regra geral com base na
legislacdo e em jurisprudéncia vigente e que o Direito, por si so, tem uma forte
caracteristica de ser subjetivo e cada caso deve ser analisado na sua
particularidade.

Para tanto, dentro de uma abordagem de pesquisa qualitativa, (STRAUSS,
CORBIN, 2008), o método de pesquisa, estudo de caso, foi adotado porque "em
geral os estudos de caso representam estratégia preferida quando se colocam
questbes do tipo “como e por que”, quando o pesquisador tem pouco controle
sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fendmenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real" (YIN, 2005, p. 19).

Para este estudo foi analisado um 6rgao publico responsavel por processos
de inventarios, que tratam sobre a partilha de bens deixados por familiares falecidos
a seus respectivos herdeiros, e a unidade de analise foram dois servidores que

lidam diariamente com o direito em questao.
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3.3 MEMBER CHECKING

A técnica de pesquisa Member Checking é utilizada em pesquisa qualitativa
como meio de manter a validade, credibilidade e ajudar a melhorar a precisdo em
um estudo. Permite que aos participantes do estudo a oportunidade de confirmar ou
negar a precisao e interpretacdes dos dados, agregando credibilidade ao estudo
qualitativo.

Nessa fase foi apresentado o modelo proposto neste trabalho para ser
avaliado por especialista quanto as propriedades que compdem os axiomas logicos.

Assim com essa técnica melhora a precisao de que o formalismo retrata a realidade.

3.4 DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, além dos métodos anteriores
empregados, foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais em leis,
doutrinas e jurisprudéncia para levantar o conhecimento necessario sobre o Direito

de Sucessao. O resultado desse levantamento foi compilado na Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma Direito de Sucessao.
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Fonte: Prépria.
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4 AXIOMATIZAGAO DO DIREITO DAS SUCESSOES

Nesta secdo é apresentada a axiomatizacdo do direito de sucessao, de forma
concentrada e objetivando a ordem da vocagéao hereditaria definida no Livro V, Titulo
2, Capitulo 1 do Cdbdigo Civil Brasileiro (BRASIL, 2002a). Os axiomas foram
estruturados na sintaxe da linguagem de programagao FLUX versdo 3.1, estando
dispostos de forma resumida nos quadros a seguir (a axiomatizagdo completa esta
disposta no apéndice A), em trés colunas. Cada coluna informa respectivamente o
nome do axioma, sua sintaxe em FLUX e seu significado.

A ferramenta utilizada para a implementacdo dessa linguagem foi o
SWI-Prolog na sua versao 8.4.3-1 disponivel em
(https://www.swi-prolog.org/download/stable).

Na Tabela 1 contém os axiomas elementares(Fluents), que serao utilizados
para construir outros predicados das Tabelas 2 e 3. Nele é descrito elementos

necessarios para construir as regras de pré-condicéo e atualizagdo de estado.

Tabela 1 - Fluents do Direito de Sucesséo

Nome Sintaxe Significado

Autor de autor_heranca (X) Falecido que deixou bens
Heranga

Pessoa pessoa (X) Ser humano dotado de

capacidade, provido de
direitos e obrigacdes

Morto morto (X) Pessoa morta

Vivo vivo (X) Pessoa viva

Masculino masculino (X) Pessoa do sexo
masculino

Feminino feminino (X) Pessoa do sexo feminino

Cobnjuge conjuge (X, Y) Pessoa unida por
matriménio

Fonte: Prépria.
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Na Tabela 2 é axiomatizada a estrutura de uma arvore genealdgica. Neste é

definido, por exemplo, o que € um pai, flho ou descendente. Essas regras séo

necessarias para que o proximo modulo possa fazer a correta inferéncia logica.

Tabela 2 - Axiomas de arvore genealdgica

holds ([descendente (X,Y), feminino(X)], Z).

state_update (Z1, filha(X, Y), Z2) :-
update (21, [], [filha(X, Y)1, Z2).

Nome Sintaxe Significado
Pais pais (X, Y) Ascendente de primeiro
grau de uma pessoa
Pai poss (pai (X,Y), Z) :- Pessoa do sexo
holds ([masculino(X), pais(X,Y)]1, 2). masmﬂmoquee. .
ascendente de primeiro
grau
state_update (21, pai(X, Y), 22) :-
update (21, [], [pai(X, Y)I, Z2).
Mae poss (mae (X,Y), 2) :- Pessoa do sexo feminino
holds ([feminino (X), pais(X,Y)], Z). que € ascendente de
primeiro grau
state_update (21, mae(X, Y), 22) :-
update (21, [], [mae(X, Y)], Z2).
Filha poss(filha(X,Y), 2) :- Pessoa do sexo feminino

descedente de primeiro
grau

Fonte: Prépria.

Por fim, na Tabela 3 é definido os axiomas de pré-condi¢cao e atualizagao de

estado necessarios para definir os possiveis herdeiros na vocagao hereditaria.

Tabela 3 - Axiomas da vocagéao hereditaria

Nome

Sintaxe

Significado

Herdeiros

poss (herdeiros (X, Y), Z) :-

or_holds ([herdeiro descendente(X,Y),
herdeiro conjuge comunhao parcial (X,Y),
herdeiro conjuge separacao convencional (X,
Y), herdeiro descendente estirpe (X,Y),

herdeiro ascendente (X,Y),

Retorna todos os
herdeiros existentes
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herdeiro descendente estirpe(X,Y),

herdeiro colateral (X,Y)], Z).

state_update (Z1, herdeirosl (X), Z2) :-
update (21, [], [herdeiros(X)], Z2)

Vocacao poss (vocacao hereditaria(X, Y), 2) :- Retorna todos os

Hereditaria or holds ([meeiro (X,Y), herdeiros(X,Y)], herdelrosemee|ros
- existentes

Z) .

state_update (21, vocacao hereditaria (X),
722) -
update (z1, [],

[vocacao hereditaria (X)], Z2)

Fonte: Prépria.

Por conseguinte, apds definir os fluents (Tabela 1), € possivel fazer a consulta
com os axiomas da vocacgao hereditaria (Tabela 3), assim sendo possivel verificar os
herdeiros e meeiros da sucessao. Ha de se destacar alguns pontos desse
formalismo: foi categorizado algumas formas de herdeiros de acordo com as
circunstancias que o levaram a essa condicdo. Por exemplo, o axioma
herdeiro descendente comporta todo aquele herdeiro que estiver na linha de
descendéncia do de cujus, isto €, filho ou neto que representa e que tem direito a
alguma parte na heranga. Ja o axioma herdeiro descendente estirpe
refere-se ao herdeiro representando na heranga de um descendente que morreu
morrido antes do autor da heranga. Essa modularizagdo foi necessaria para ser
possivel identificar e individualizar as regras para os herdeiros no axioma.

Para ndo sobrecarregar visualmente o texto, todas as regras em FLUX
produzidas nesta pesquisa com suas devidas explicagdes constam no Apéndice A.
Neste, destacamos os Fluents do Direito de Sucessdo mapeados (Regime
Comunhao Universal, Regime Comunhao Parcial, Regime Comunhdo Separacao
Convencional, Regime Comunh&o Separagao Legal) e os Axiomas de pré condi¢gao
e atualizagdo da vocacado hereditaria, a saber: De cujus, Herdeiro Descendente,
Herdeiro Ascendente, Herdeiro Pré-morto, Herdeiro Descendente Estirpe, Meeiro,

Meeiro Universal, Meeiro Parcial, Meeiro Separacao Legal, herdeiro Cdnjuge
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Separagdao Convencional, herdeiro cdnjuge comunhdo parcial, Herdeiro Colateral,

Herdeiros e Vocacao Hereditaria.
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5 AVALIAGAO DO MODELO

Nesta secdo sera apresentado o modelo proposto deste trabalho juntamente com

sua analise a partir da aplicagéo no estudo de caso.

5.1 DO MODELO

Para o desenvolvimento desse modelo foram utilizados dois casos hipotéticos

baseados em questdes do Exame de Ordem dos Advogados do Brasil (EDITAIS E

PROVAS, 2022).

5.2 CASO HIPOTETICO 1

O Quadro 5 descreve o caso hipotético, 0 questionamento com base nas regras de

sucessao e a resposta resolutiva esperada.

Quadro 2 - Caso hipotético 1

Caso hipotético

Marcelo, faleceu em 2019. O mesmo deixou Marta, conjuge, que vivia em
comunhao universal de bens e tinha como prole duas filhas, Roberta,
viva, maior e capaz e Andreia ja falecida em 2018, esta, por sua vez, tinha
2 filhos. Roberta também possui uma filha.

Questio

Quem séo os sucessores (herdeiro ou meeiro) de Marcelo?

Resposta

Marta nao participa como herdeira pois ja € meeira “de metade” dos bens
deixados pelo de cujus, Marta entdo tera direito a metade dos bens a
serem sucedidos devido o regime de comunh&o universal. Roberta é
herdeira descendente e herdara em concorréncia com as duas filhas de
Andreia ( a parte que cabia a Andreia, tendo em vista que Andreia é
herdeira pré-morta) por estirpe (ou representacao) sendo a cota dividida
igualmente para cada filha.

Fonte: Prépria.

Para melhor visualizagdo e entendimento, na Figura 8 é representado em

formato de diagrama o caso hipotético 1.
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Figura 8 - Diagrama do caso hipotético 1.

100% do patriménio de Comunhao no regime
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¥ i quinhdo devido a roberta,
JULIA- MARIA- ficando assim 12,5% a cota de
NETA, VIVA

NETA, VIVA cada neta

Fonte: Prépria.

Com base nesse caso hipotético e na axiomatizacao realizada no Capitulo 4 e
no Apéndice A, foi possivel analisar o comportamento do modelo proposto. Para
isso, na Secao 5.2.1 foram formalizados os fluents com base na Tabela 1. Em
seguida, na Secao 5.2.2 foram aplicadas as regras definidas na Tabela 2 (Axiomas
de arvore genealdgica) necessarios para saber o grau parentesco entre os
elementos. Por fim, na Se¢ado 5.2.3 as condigbes da vocagao hereditaria para saber

se determinada pessoa pode ser chamada a suceder.

5.2.1 Fluents do caso hipotético 1

Nesse momento é alimentado a base de dados definindo os elementos (as pessoas)
que participam desse fendmeno sucessorio, seja como autor da heranga (falecido
que deixou bens) ou como potencial herdeiro. Por exemplo, Marcelo, considerando
ele ser a pessoa que tem bens a serem sucedidos(autor da heranga), sua insergao

na base de dados seria disposto como se segue:

autor;heranca(marcelo)
pessoa (marcelo)

morto (marcelo)

conjunge (marcelo, marta)
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5.2.2 Regras da Arvore Genealdgica do caso hipotético 1

Apresentamos aqui as regras para descobrir 0 parentesco entre os elementos
definidos da secao anterior. Por exemplo, para saber se uma pessoa ¢é filha do autor
da heranga, basta definir algumas restricdbes do tipo: ser do sexo feminino e ser
descedente de primeiro grau do autor da heranga. No formalismo abaixo foi utilizado

Roberta como exemplo.

poss (filha (roberta, marcelo), Z) -

holds ([pai (marcelo, roberta), feminino (roberta)], Z)

state_update (Z1, filha(roberta, marcelo), 22) :-
update (Z1, [], [filha(roberta, marcelo)], Z2)

Na primeira sentenga para garantir que Roberta seja filha de Marcelo,
expresso pelo axioma poss, o axioma de condicao holds tem que ser verificada
como verdade, dentro de axioma marcelo tem que o pai e roberta ser do sexo
feminino. Assim com esses axiomas sendo verdade o estado é atualizado do Z1

para o Z2.

5.2.3 Regras da Vocagéao Hereditaria do caso hipotético 1

Por fim, as regras da vocacao hereditaria se utilizardo dos dois modulos anteriores
para definir quem é o possivel herdeiro ou meeiro da sucessao. No exemplo abaixo,
verifica-se se Roberta é possivel herdeira de Marcelo. Para tanto, € necessario que
a pessoa esteja viva e esteja na linha de descendéncia do de cujus(autor da

heranca):

poss (herdeiro descendente (roberta), Z) :-
holds (descendente (roberta), Z), holds(vivo (roberta), Z),

holds (decujus (marcelo), Z)

state_update (Z1, herdeiro descendente (roberta), 22) :-
update (Z1, [], [herdeiro descendente (roberta)], ZZ2)
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Assim, para o exemplo acima, para verificar se Roberta é de fato herdeira de
Marcelo, foi realizado na ferramenta SWI-Prolog a consulta utilizando o axioma
state update, onde so sera possivel a atualizagdo do estado Z1 para o estado Z2

se as condi¢des forem verificadas como verdade. Essa consulta com o seu retorno

pode ser verificada na Figura 9.

Figura 9 - Consulta SWI-Prolog caso 1.

?7- state_update(Z1, herdeiro_descendente(roberta, marcelo), Z2).
Z1 = [descendente(roberta, marcelo)|_Al,
Z2 = [herdeiro_descendente(roberta, marcelo), descendente(roberta, marcelo)|_A],

Fonte: Prépria.

5.3 CASO HIPOTETICO 2

Por conseguinte, o Quadro 3 descreve o segundo caso hipotético, o questionamento
com base nas regras de sucessao e a resposta resolutiva esperada.

Quadro 3. Caso hipotético 2

Caso hipotético Carlos Alberto, solteiro, faleceu em 15 de agosto de 2010. No momento
de seu falecimento Carlo Alberto n&o tinha filhos, seu pai ja era falecido,
restando-lhe na linha ascendente apenas sua mae, Maria, e os avos

paternos.
Questao Quem é o herdeiro de Carlos Alberto?
Resposta O herdeiro de Carlos Alberto é apenas sua mae, uma vez que na linha

ascendente nao ha direito de representacgao. (arts. 1.836 e 1.852, CC).

Fonte: Prépria.

Para melhor visualizagédo e entendimento, na Figura 10 é representado em
formato de diagrama o caso hipotético 1.
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Figura 10 - Diagrama do caso hipotético 2.

MARIA, MAE, VIVA PAl, MORTO

Herda integralmente o
patrimdnio do decujus

ASCENMDENTE

CARLOS ALBERTO -
DECUJUS

Fonte: Prépria.

Assim como feito na sec¢do anterior, na Sec¢ao 5.3.1 foram formalizados os
fluents com base na Tabela 1. Em seguida, na Secédo 5.3.2 foram aplicadas as
regras definidas do Tabela 2 (Axiomas de arvore genealdgica) necessarias para
saber o grau parentesco entre os elementos. Por fim, na Se¢éo 5.3.3 as condi¢des
da vocacao hereditaria para saber se determinada pessoa pode ser chamada a

suceder.

5.3.1 Fluents do caso hipotético 2

Nessa fase é alimentada a base de dados definindo os elementos (as pessoas) que
participam desse fendmeno sucessorio, seja como autor da heranga(falecido que
deixou bens) ou como potencial herdeiro. Por exemplo, Carlos Alberto, considerando
ele ser a pessoa que tem bens a serem sucedidos(autor da heranga), sua insergao

na base de dados seria disposto como se segue:

autor heranca(carlos alberto)
pessoa (carlos alberto)
morto (carlos alberto)

vivo (maria)

5.3.2 Regras da Arvore Genealdgica do caso hipotético 2
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Nessa fase sdo definidas as regras para descobrir o parentesco entre os elementos
definidos da sec¢ao anterior. Por exemplo, para saber se uma pessoa € mae do autor
da heranga, basta definir algumas restricobes como ser do sexo feminino e ser
ascendente de primeiro grau do autor da heranga. No formalismo abaixo foi utilizado

Maria como exemplo nesse cenario de caso hipotético.

poss (mae (maria, carlos alberto), Z) i

holds ([pais (maria, carlos alberto), feminino(maria)], Z)

state update (Z1, mae(maria, carlos alberto), Z2) :-
update (21, [], [mae(maria, carlos alberto)], Z2)

Na primeira sentenga para garantir que Maria seja mée de Carlos Alberto,
expresso pelo axioma poss, o0 axioma de condi¢do holds tem que ser verificada
como verdade, Maria tem que ter sido declarada como pais e do sexo feminino.

Assim, o estado € atualizado do Z1 para o Z2.

5.3.3 Regras da Vocagao Hereditaria do caso hipotético 2

Por fim, as regras da vocacao hereditaria se utilizardo dos dois modulos anteriores
para definir quem é o possivel herdeiro da sucessao. No exemplo abaixo, verifica-se
se Maria é possivel herdeira de Carlos Alberto. Para tanto, € necessario que a

pessoa esteja viva e esteja na linha de ascendéncia do de cujus (autor da heranga):

poss (herdeiro ascendente (maria, carlos alberto), Z) :-
holds (mae (maria, carlos alberto), Z), holds(vivo (maria), Z),

holds (decujus (carlos alberto), Z)

state update (Z1, herdeiro ascendente(maria, carlos alberto), Z2) :-
update (z1, [], [herdeiro ascendente (maria, carlos alberto)],

z2)

Assim, para verificar se Maria € herdeira de Carlos Alberto, foi utilizado o mesmo
axioma state update, onde sO sera possivel a atualizagdo do estado Z1 para o
estado Z2 se as condi¢des forem satisfeitas. Essa consulta com o seu retorno pode

ser verificada na Figura 11.
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Figura 11 - Consulta no SWI-Prolog caso 2.

?- state_update(Z1, herdeiro_ascendente(maria, carlos_alberto), Z2).
Z1 = [ascendente(maria, carlos_alberto)|_A],
Z2 = [herdeiro_ascendente(maria, carlos_alberto), ascendente(maria, carlos_alberto)|_A],

Fonte: Prépria.

5.4 ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Nessa sessao € descrito como se deu o método principal para alcangar o objetivo
dessa pesquisa. Na entrevista semiestruturada, o pesquisador segue um roteiro de
perguntas previamente estabelecidas. Porém, ndo ha rigor engessado nesse rito, o
que permite combinar perguntas definidas com questdes espontaneas, que surgem
no decorrer da entrevista. A escolha por esse método de entrevista foi devido a
flexibilidade na discussao e formulagao de perguntas adicionais, além das questbes
que haviam sido definidas no roteiro. Para esse trabalho, a entrevista
semiestruturada foi realizada com servidores de um 6rgao que tem jurisdicdo sobre
o direito de sucessdo, para assim explorar os fendbmenos atuais inseridos no

contexto dessa legislagao.

5.4.1 Acesso, Unidade de Analise e Dados Coletados

No contato inicial com os servidores do 6rgao foi apresentado um resumo da
pesquisa, contendo os objetivos do estudo e indicagao prévia de dados necessarios
para a investigagao. A opgao pelos servidores, como unidade de analise e o 6rgao
publico, se deu pelo contato completo do ciclo destes com o processo de inventario.
Os dados foram coletados valendo-se de entrevistas semiestruturadas. A entrevista
se deu de forma remota através da plataforma Google Meet, dado a versatilidade e
comodidade que essa ferramenta oferece.

Assim, mesmo utilizando um roteiro, a entrevista pode se tornar mais flexivel,
com a ordem das perguntas e o teor podendo ser modificadas durante o processo.
Esta representa, pois, um dos instrumentos basicos para a coleta de dados, sendo
reconhecida por sua importante funcdo na producdo do conhecimento cientifico
(MANZINI, 2009).
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Alguns pontos foram essenciais para a compreensdo de como uma

abordagem ldgica seria util ao fenébmeno sucessorio, tais como: a forma como os

dados (ou elementos, fluents) chegam ao Poder Judiciario, em qual local ou

momento seria mais indicado a automacdo e quais os pontos criticos ou mais

complexos de elucidacdo nesse ramo do direito. Na entrevista foram coletados

dados a respeito da impressdo dos dois servidores acerca desses pontos

levantados, a coleta de dados seguiu o roteiro que pode ser visualizado no Apéndice

B.

As principais questdes levantadas aos servidores estdo descritas no Quadro

Quadro 4 - Impressdes gerais dos servidores acerca dos principais pontos questionados na

entrevista.

Questoes

Respostas

Como os dados chegam
para o Poder Judiciario

Os dados chegam através da petigéo inicial com todas defini¢cdes e
informacdes necessarias a abertura da sucessao acompanhada de,
quando for o caso, certiddo de nascimento, casamento,
comprovantes de unidao estavel, parentesco, etc.

Onde seria propicio a
automacao do processo
sucessorio

Tendo em vista que a peticdo inicial jd chega com elementos
necessarios para 0 processo sucessorio, a automagao seria mais
funcional e ideal aos advogados, estes que formulam a peticao
inicial, e subsidiariamente ao publico leigo em geral que normalmente
tem dificuldade em distinguir um herdeiro de meeiro, por exemplo.
Aos cartérios responsaveis que fazem partilha extrajudicial.

Qual o momento ideal do
processo a ser
automatizado

Momento da construgdo da peticéo inicial, j& que ela reune todos os
possiveis herdeiros.

Pontos criticos ou mais
complexos de elucidagao
nesse ramo do direito

A partilha, onde ha a divisdo de fato dos bens aos herdeiros. Outra
grande dificuldade é diferenciar um herdeiro de um meeiro.

o direito de sucessao e a
automacao

Consideragdes gerais sobre

O processo no direito de sucessdo € predominantemente
administrativo, o que facilita o processo de automacgao, ja que a
tomada de decisdo depende mais das regras da lei vigente, o Juiz
seria mais um homologador, exceto em casos em que ha divergéncia
jurisprudencial ou que a lei ainda n&o tratou. A automa

Fonte: Prépria.

Apds essa entrevista foi possivel aperfeicoar o entendimento sobre o

fendOmeno sucessorio estudado no referencial tedrico. Observar a visdo dos

especialistas da area torna possivel uma pesquisa mais préxima ao real problema
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objeto deste estudo. Foi possivel concluir a partir das consideragbes dos
entrevistados que o direito de sucessao apresenta rotinas de tarefas administrativas
e repetitivas o que facilita a insercdo de formalismo lo6gico para automatizar tais
tarefas. Além disso, esse tipo de sistema pode contribuir com o acesso a informagao
quando disponibilizados a sociedade tendo em vista a sua capacidade de lidar com
diversas regras e excegoes do direito de sucesséao.

Todo os codigos desenvolvidos e utilizados durante essa pesquisa estao
disponiveis em
(https://github.com/geovatavares/codigos-da-dissertacao-flux-fluentcalculus-direito-s

ucessaol/tree/main).
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6 CONCLUSOES

De forma inovadora, essa pesquisa relacionou duas grandes areas de estudo,
trabalhando em investigagdes interdisciplinares entre Direito e Ciéncia da
Computacdo, combinando-as a fim de buscar um exercicio jurisdicional mais
autbnomo e uma difusdo do uso de sistemas inteligentes com o potencial de
transformar a pratica do Direito, ndo sé por trazer novas questdes a serem
consideradas pelas profissdes juridicas, mas também pela automacéao de atividades
juridicas, comecgando por aquelas que envolvem trabalho repetitivo. O uso de
formalismo légico como o Fluent Calculus pode auxiliar nesse processo de
axiomatizagdo do dominio juridico e contribuir para a automagao juridica. Além
disso, pdde-se observar durante o estudo de caso que o processo do Direito de
Sucessao é predominantemente administrativo, o que facilita a automatizagao tendo
em vistas o ciclo de tarefas repetitivas observando as regras da lei vigente. Assim o
Juiz ou 6rgao julgador seria mais responsavel pela homologagéo dos casos que séo
pacificos na lei ou ha jurisprudéncia consolidada. Assim a construgdo de uma justica
mais célere e eficiente, que facilita o acesso a justica, passa pelo uso da tecnologia,

em especial no uso da Inteligéncia Artificial.
6.1 CONTRIBUICOES

Entre as contribuigdes que este trabalho espera ter realizado estao:
e Um avango nas pesquisas interdisciplinares entre Ciéncia da
Computacéo e Direito no Brasil.
e Descricao das regras relativas a ordem de vocagado observando o
formalismo do Fluent Calculus.
e Avango nos estudos de representacdo de conhecimento juridico

utilizando légica.
6.2 LIMITACOES

Um dos maiores desafios nessa interdisciplinaridade esta em viabilizar a
implantagdo dessa automacéo. Isso porque esse processo envolve engajar pessoas,
redesenhar os proprios procedimentos, elaborar regras, desenvolver um projeto

piloto, aprimora-lo e implanta-lo em escala.
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6.3 TRABALHOS FUTUROS

Em futuros trabalhos académicos nessa area interdisciplinar ha possibilidades de
estudo em diversas abordagens nos mais variados ramos do Direito. Além das
contribuicdes ja citadas na seg¢ao anterior, ha um vasto campo ainda a ser
explorado, como:

e Avancgar na representagcao do Direito de Sucessédo com o formalismo
do Fluent Calculus, em particular, envolvendo questdes de
especificidade nas consultas;

e Desenvolver aplicagbes tecnoldgicas para o direito de sucessao
baseadas em logica;

e Desenvolver sistema capaz de resolver a partilha no Direito de

Sucessao retornando a cota parte de cada herdeiro.

6.4 SUBMISSOES

O presente trabalho foi enviado para o ENIAC 2022 - Encontro Nacional de
Inteligéncia Artificial e Computacional com o titulo Abordagem baseada em regras
para auxiliar a tomada de decisées em direito sucessorio e encontra-se em processo

de submissao.
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APENDICE A - AXIOMAS DO DIREITO DE SUCESSAO EM FLUX

Quadro 1. Fluents do Direito de Sucessao

Nome Sintaxe Significado

Autor da autor_heranca (X) Falecido que deixou bens

Heranca

Pessoa pessoa (X) Ser humano dotado de
capacidade, provido de
direitos e obrigagdes

Morto morto (X) Pessoa morta

Vivo vivo (X) Pessoa viva

Masculino masculino (X) Pessoa do sexo
masculino

Feminino feminino (X) Pessoa do sexo feminino

Cbnjuge conjunge (X, Y) Pessoa unida por
matriménio

Regime comunhao_universal (X, Y) Duas pessoas casadas

Comunhao em regime de comunhéao

Universal universal de bens

Regime comunhao_parcial (X, Y) Duas pessoas casadas

Comunhéo em regime de comunhao

Parcial parcial de bens

Regime comunhao_separacao_convencional (X, Y) Duas pessoas casadas

Comunhéo em regime de separagao

Separagao convencional de bens

Convenciona

[

Regime comunhao_separacao_legal (X, Y) Duas pessoas casadas

Comunhéo em regime de separagao

Separagao legal de bens

Legal




Quadro 2. Axiomas de Arvore Genealdgica

64

Nome Sintaxe Significado

Pais pais (X, Y). Ascendente de primeiro

grau de uma pessoa

Pai poss( pai(X,Y), Z) :- Pessoa progenitor

holds ([masculino (X), pais(X,Y)], Z).
state_update (21, pai(X, Y), 22) :-
update (21, [], [pai(X, Y)], Z2).
Mae poss (mae (X,Y), 7Z) :- Pessoa progenitora
holds ([feminino (X), pais(X,Y)1l, 2).
state_update (21, mae(X, Y), 22) :-
update (21, [], [mae(X, Y)], Z2).

Filha poss (filha(X,Y), Z) :- Pessoa do sexo feminino
holds ([descendente (X,Y), feminino(X)], Z). gi;feden&ade[xunewo
state_update (Z1, filha(X, Y), Z2) :-

update (21, [], [filha(X, Y)1, Z2).
Filho poss (filho(X,Y), Z) :- Pessoa do sexo
holds ([descendente (X,Y), masculino (X)], m?SCPHnOdescedenkade
primeiro grau
Z) .
state_update (Z1, filho(X, Y), Z2) :-
update (z1, [], [filho(X, Y)1, Z2).
Irmaos poss (irmaos(X,Y), 2) :- Pessoas que possuem o
holds ([pai (W,X), pai(W,Y), X\=Y], Z). mesmo ascendente
state_update (Z1, filho(X, Y), Z2) :-
update (21, [], [filho(X, Y)1, Z2).
Ascendente poss (ascendente(X, Y), Z) :- antepassado
holds (pais (X, Y), Z).
state_update (721, ascendente(X, Y), 22) :-
update (Z1, [], [ascendente (X, Y)1,
72)
Ascendente poss (ascendente (X, Y), 2) :- verificar antepassados de

holds (pais (X, W), ascendente (W, Y), Z).

forma recursiva
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ascendente (X, Y), 22) :-
[1, [ascendente (X, Y)],

Z2)

state_update (21,
update (71,

Descendente

poss (descendente (X, Y), Z) e

holds (ascendente (Y, X), Z).

state_update(Zl, descendente (X, Y), Z2)

(1,
Z2)

update (71, [descendente (X, Y)1,

sucessores

Quadro 3. Axiomas de pré condi¢ao e atualizacédo da vocagao hereditaria

Nome Sintaxe Significado
De cujus poss (decujus (X) ,Z) :- falecido cujos bens
holds (morto (X), Z), estdo em inventario/dar
INICIO a sucessao
holds (autor heranca(X), 7).
state_update (Z1, decujus(X), 22) :-
update (21, [], [decujus(X)], Z2).
Herdeiro poss (herdeiro descendente(X), Z2) :- Pessoa viva herdeira
Descendente holds (descendente (X), Z), na linha Eje .
holds (vivo (X), Z) descendéncia do de
olds (vivo , , cmus
holds (decujus (YY), Z)
state_update (Z1, herdeiro descendente (X),
722) -
update (21, [1,
[herdeiro descendente (X)], Z2)
Herdeiro poss (herdeiro ascedente(X), 2) :- Pessoa viva herdeira
Ascendente holds (ascendente (X), Z), na Iinhandel
holds (vivo (X), Z) ascendéncia do de
orastvivelal, 2, cujus, desde que nao
holds (decujus(Y), Z) exista herdeiro
not holds (herdeiro descendente( ), descendente
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state_update (71,
722) -

update (21, [1],
[herdeiro ascendente (X) ],

herdeiro ascendente (X),

Z2)

Herdeiro poss (herdeiro_pre morto(X), Z) :- Descendente que morreu
Pré-morto holds (descendente (X), 2), antes do decujus
holds (morto (X), Z),
holds (decujus (YY), Z)
state_update (Z1, herdeiro pre morto (X),
72) -
update (21, [1],
[herdeiro pre morto(X)], Z2)
Herdeiro poss (herdeiro_estirpe(X,Y), Z) :- Herdam por estirpe a
De§cendente holds (descendente (X), Z), parte que cgbla ao
Estirpe herdeiro pré-morto
holds (herdeiro pre morto(y), Z),
holds (vivo (X), Z),
holds (decujus (YY), Z)
state_update (21, herdeiro_estirpe(X), 22)
update (21, [1],
[herdeiro estirpe(X)], 7Z2)
Meeiro poss (meeiro (X, Y), Z) :- Cbnjuge que recebe a
or holds ([meeiro universal (X, Y), hnﬂoderneagaq
= - Retorna as possiveis
meeiro parcial (X, Y), formas de meacgao
meeiro separacao legal (X, Y)], 2)
state_update (21, meeiro(X, Y), Z2) :-
update (21, [], [meeiro(X, Y)1, Z2)
Meeiro poss (meeiro_universal (X, Y), Z) :- Cénjuge que recebe a
Universal holds (conjuge (X, Y), 2), titulo dg meacao
proveniente de um
holds (vivo(X), Z), regime de comunh&o
holds(comunhao_universal(x, Y), 2), umvasalcon1odecwus
holds (decujus (YY), Z),
state_update (Z1, meeiro universal (X, Y),
722) -
update (721, [], [meeiro universal (X,
Y)1, 22)
Meeiro poss (meeiro parcial (X, Y), Z) :- Cbnjuge que recebe a
Parcial titulo de meacéo

holds (conjuge (X, Y), Z),

holds (vivo (X), Z),

proveniente de um
regime de comunhao
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holds (comunhao parcial (X, Y), Z),
holds (decujus (YY), Z),

state_update (Z1, meeiro parcial (X, Y), Z2)

parcial com o decujus

update (21, [], [meeiro parcial (X,
Y)1l, 22)
Meeiro poss (meeiro separacao legal (X, Y), Z) :- Cbnjuge que recebe a
Separagao holds (conjuge (X, Y), Z), titulo dt_a meacao
Legal proveniente de um
holds (vivo(X), Z), regime de comunh&o de
holds (comunhao separacao legal (X, separagaolega}con1o
- - decujus e meeiro(a) dos
Y), Z), holds(decujus(Y), Z), bens adquiridos apds o
casamento, desde que
state update (Z1, esses bens tenham sido
meeiro separacao legal (X), Z2) :- adquiridos de forma
update (21, [], onerosa por ambos e
. NAO herda em
[meeiro separacao legal (X)], Z2) concorréncia com os
demais herdeiros nos
bens adquiridos pelo
decujus antes do
casamento. Fonte:
Sumula 377 do STF e
art. 1829 e 1640 do CC.
herdeiro poss (herd conjuge separacao_convencional (X | Se houver descendentes
Cbnjuge Yy, 7) :- o cbnjuge concorrera
Separagao ! ’ com estes em iguais
Convenciona holds (conjuge (X, Y), Z), condicoes, se houver
I holds (vivo (X), Z), ascender)tes mesma
regra aplicada, se néo
houver nem
holds (comunhao separacao convencional (X, descendm“esnem_
- - ascendentes, o conjuge
Y), Z), holds(decujus(Y), Z), herdara na integralidade
os bens
state update (21, 1.837 cc
herd conjuge separacao convencional (X),
Z22) -
update (21, [1],
[herd conjuge separacao convencional (X)],
72)
herdeiro poss (herd conjuge parcial (X, Y), Z) :- O Conjuge herdeiro
conjuge holds (conjuge (X, Y), Z), concorrera com os
comunhao demais herdeiros
parcial holds (vivo (X), Z), descendentes em iguais

holds (comunhao parcial (X, Y), Z),
holds (decujus (YY), Z).

condigdes nos bens
particulares do de cujus,
se houver ascendentes,
mesma regra aplicada,
se ndo houver nem
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state_update (21, herd conjuge parcial (X),
722) -
update (21, [1,

[herd conjuge parcial (X)], Z2)

descendentes nem
ascendentes, o conjuge
herdara na integralidade
0s bens.

1.837 cc

Herdeiro poss (herdeiro_colateral (X, Y), Z) :- N&o havendo cbnjuge,
Colateral descendentes ou
ascendentes, séo
not_holds ([herdeiro descendente( ,Y), herdeiros os parentes
. < Ao
herdeiro ascedente( ,Y), colaterais, (os de ?te f‘
- - grau: pela ordem, irmaos,
herdeiro_conjuge (_, Y) ’ meeiro (_, Y) ] ’ 7) , Sobrinhos7 tios e primos)_
holds (vivo (X), Z), Os mais préximos
excluem os remotos,
holds (parenteiateiﬁligrau (X, Y) ’ Z) ’ exceto os Sobnnhos’ que
holds (decujus (Y), Z). tém o direitode
representar os irmaos do
falecido.
state_update (Z1, herd conjuge parcial (X),
22) -
update (21, [],
[herd conjuge parcial(X)], Z2)
Herdeiros poss (herdeiros (X, Y), Z2) :- Retorna todos os
herdeiros existentes
or_holds ([herdeiro descendente (X,Y),
herdeiro conjuge comunhao parcial (X,Y),
herdeiro conjuge separacao_convencional (X,
Y), herdeiro descendente estirpe (X,Y),
herdeiro ascendente (X,Y),
herdeiro descendente estirpe(X,Y),
herdeiro colateral (X,Y)], Z).
state_update (Z1, herdeiros(X), Z2) :-
update (Z1, [], [herdeiros(X)], Z2)
Vocagao poss (vocacao_hereditaria(X, Y), 2Z) :- Retorna todos os
Hereditaria herdeiros e meeiros

or_holds ([meeiro(X,Y), herdeiros(X,Y)],

Z) .

state_update (Z1, vocacao hereditaria (X),
722) -
update (21, [1],

[vocacao hereditaria(X)], Z2)

existentes
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APENDICE B - ROTEIRO DA ENTREVISTA

Este apéndice contém o roteiro de entrevistas semiestruturado que foi

realizado para o estudo de caso, cujo objetivo era entender, na visdo dos

especialistas, como a automacéo seria util ao fendbmeno sucessorio.

Questoes

Respostas

Como os dados chegam
para o Poder Judiciario

Os dados chegam através da petigao inicial com todas definicbes e
informagdes necessarias a abertura da sucessao acompanhada de,
quando for o «caso, certiddo de nascimento, casamento,
comprovantes de unido estavel, parentesco, etc.

Onde seria propicio a
automacao do processo
sucessorio

Tendo em vista que a peticdo inicial ja chega com elementos
necessarios para O processo sucessorio, a automagao seria mais
funcional e ideal aos advogados, estes que formulam a peticao
inicial, e subsidiariamente ao publico leigo em geral que normalmente
tem dificuldade em distinguir um herdeiro de meeiro, por exemplo.
Aos cartorios responsaveis que fazem partilha extrajudicial.

Qual o momento ideal do
processo a ser
automatizado

Momento da construgdo da construcéo da peti¢ao inicial, ja que ela
reune todos os possiveis herdeiros.

Pontos criticos ou mais
complexos de elucidagao
nesse ramo do direito

A partilha, onde ha a divisdo de fato dos bens aos herdeiros. Outra
grande dificuldade é diferenciar um herdeiro de um meeiro.

Consideragdes gerais sobre
o direito de sucesséo e a
automacgao

O processo no direito de sucessdo € predominantemente
administrativo, o que facilita o processo de automacéo, ja que a
tomada de decisdo depende mais das regras da lei vigente, o Juiz
seria mais um homologador, exceto em casos em que ha divergéncia
jurisprudencial ou que a lei ainda nao tratou. A automa
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APENDICE C - KERNEL COMPLETO DO FLUX

O Kernel e outros arquivos referente a essa linguagem estéo disponibilizados

em https://github.com/logicmoo/flux/blob/master/prolog/wumpus_2_3.pl.

holds (F, [F[|_]).
holds (F, Z) :- nonvar(Z), Z=[F1|Z21], F\==F1, holds(F, Z1).
holds (F, [F|Z2], Z).
holds(F, %, [Fl|Zp]) :- nonvar(Z), Z=[F1|zl1], F\==F1, holds(F, 21, Zp).
cancel (F,21,22) :-
var (z1) -> cancel (F,21), cancelled(F,Z21), Z2=721 ;
Zz1l = [G|Z2] -> ( F\=G -> cancel(F,Z%,23), 722=[G]|Z3]
; cancel (F,Z7,22) ) ;
Z1 = [] -> 72 = [].
minus_(Z, [], Z).
minus_(Z, [F|Fs], Zp) :-
( \+ not holds(F, Z) -> holds(F, Z, Z1) ;
\+ holds (F, Z) -> 71 = 7
; cancel(F, Z, Zl), not holds(F, Zl) ),
minus_ (z1, Fs, Zp).
plus (Z, [1, 2Z2).
plus (Z, [F|Fs], Zp) :-
( \+ holds(F, Z) -> Z1=[F|Z2] ;
\+ not holds(F, Z) -> Zl=Z
; cancel(F, Z, Z2), not holds(F, Z2), Z1=[F|Z2] ),
plus (Z1, Fs, Zp).
update (Z1, ThetaP, ThetaN, Z2) :-
minus_(Z1, ThetaN, Z), plus_(Z, ThetaP, 7Z2).
knows (F, Z) :- \+ not holds(F, Z).
knows not (F, Z) :- \+ holds(F, Z).
knows val(X, F, Z) :- k holds(F, Z), knows val (X).
k holds(F, Z) :- nonvar(z), Z=[F1l|zl],
( instance (F1l, F), F=F1 ; k holds(F, z1) ).
:-local variable (known val).
:-setval (known val, []).
knows val(X) :- dom(X), \+ nonground(X), ambiguous(X) -> false.
knows val (X) :- getval (known val,X), X \== [1], setval (known val, []).
dom([]) .




71

dom([X|Xs]) :- dom(Xs), ( is domain (X) -> indomain (X)
; true ).

ambiguous (X) :-
( getval (known val, Val),
Val \== [] -> setval (known val, [])

setval (known val, X),
false

execute (A, 21,22) :-
is predicate (perform/2),
perform(A,Y) -> ( is_predicate(ab_state update/4) ->
( zl=[sit(S)Ilz1, ! ; s=[1, z=21 ),
( state update(Z,A,Z3,Y)
; ab_res([I[A,Y]1S]1,23) ),
V', Z2=[sit ([[A,Y]]S]) 23]

state update(Z1,A,22,Y) ) ;

is predicate (perform/3),
perform(A,Y,E) -> ( is predicate(ab state update/4) ->
( 2l=[sit(s)|z], ! ; S=[1, Zz=z1 ),

( state update(Z,A,7Z3,Y), state updates(Z3,E,Z4)

; ab res([I[A,Y,E]IS],Z4) ),
Y, Z2=[sit([[A,Y,E]IS]) |Z4]

’

state update(Z1,A,Z,Y), state updates(Z,E,Z2) ) ;
A = [Al]|A2] ->
execute (Al,2z1,7), execute(A2,7,7Z2) ;
A = if(F,Al,A2) —>
(holds (F,Z21) -> execute(Al,Z1,72)
; execute (A2,721,722)) ;
A =[] ->

21=22 ;
complex action(A,Zz1,72).

ab res([],Z) :- init(Z).
ab res([S1]S],Z) :-
ab res(S,71),
( s1=[A,Y] -> ( state update(Zl,A,Z,Y) ; ab state update(Z1,A,Z,Y) )
S1=[A,Y,E], ( state update(Zl,A,Zz2,Y) ; ab state update(Zl,A,Z2,Y)
state updates(Z2, E, Z) ).

state updates(z, [], Z).
state updates(Z1l, [A|S], Z2) :-
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state update(z1l, A, Z), state updates(z, S, Z2).
:— local variable(plan search best).

plan (Problem, Z, P) :-
setval (plan_search best(_ : -1)),
plan_search(Problem, Z2),
getval (plan_search best,P:C),
C =\= -1.

plan search(Problem, Z) :-
is predicate (Problem/2) ->
( PlanningProblem =.. [Problem,Z,P],
call (PlanningProblem),
plan cost (Problem, P, C),
getval (plan search best, :Cl),
(Cl =<¢C, Cl1 =\= -1 -> false
setval (plan_search best,P:C), false

true ) ;

PlanningProblem =.. [Problem,Z,P,Zn],

call (PlanningProblem),

plan cost (Problem, P, Zn, C),

getval (plan_search best, :Cl),

(Cl =<C, Cl1 =\= -1 —> false

setval (plan_search best,P:C),

false
)
true.
knows (F, S, Z0) :- \+ ( res(S, z0, Z), not holds(F, Z) ).
knows not (F, s, z0) :- \+ ( res(S, z0, Z), holds(F, Z) ).

:-local variable (known vals).

knows val(X, F, S, zZ0) :-
setval (known vals, []),
res (S, z0, 72),
findall (X, knows val (X,F,Z), T),
getval (known vals,T1),

( Tl=[] -> T2=T ; intersection(T,T1,T2) ),
setval (known vals, T2),
false.

knows val(X, , , ) -

member (X, T),

(

getval (known vals, T),
(

setval (known vals, []).

)
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res([], 20, Z0).
res(do(A,S), 20, Z) :-
(A= 1if true(F) -> res(s, z0, Z), holds(F, Z)

(A= 1if false(F) -> res(s, Z0, Z),
not holds (F, Z)

res (S, 720, zl1l),
state update (21, A, 7,

causes (Z,P,N,z2) :-
causes (4Z,P,N,Z1,P1,N1) -> causes(Z1,P1l,N1,%Z2)
; 22=7.

ramify (Z1, ThetaP, ThetaN, z2) :-
update (Z1, ThetaP, ThetaN, Z), causes (Z,ThetaP,ThetaN,z2).
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ANEXO A - LOGICA DE PRIMEIRA ORDEM

Em (MARCOS, 2015) é possivel verificar que a linguagem da légica de
primeira ordem é mais expressiva que a linguagem da logica proposicional. Por
exemplo, no ambito da logica proposicional, as formulas sdo mais simples e os
simbolos proposicionais nao tém estrutura interna. Assim, cada uma das
proposicdes ou assercdes representadas por estas férmulas € representada por
meio de um simbolo, normalmente, uma letra. Ha outras formulas que representam
assergcdes mais complexas que se podem obter a partir destas usando apenas os
conectivos légicos como conjungao, disjungao ou implicagao.

Esta situacdo nao permite a representacdo da estrutura interna das
proposi¢cdes, nomeadamente, a representacao explicita de que certas entidades tém
determinadas propriedades ou estdo numa determinada relacdo com outras
entidades. Torna-se assim complicado representar assergbes do tipo “existem
numeros inteiros pares” ou “o quadrado de qualquer numero inteiro ndo nulo € um
numero inteiro positivo” e tirar partido dessa representacdo para desenvolver
raciocinios do tipo “se o quadrado de qualquer numero inteiro ndo nulo é positivo” e
“-3 € um numero inteiro ndo nulo” entdo “o quadrado de -3 € um numero inteiro
positivo”.

Ja na linguagem da légica de primeira ordem €& possivel fazer referéncia
explicita a entidades, representar fungées sobre essas entidades (por exemplo, a
funcdo quadrado de) e propriedades ou predicados sobre essas entidades (por
exemplo, o predicado ser numero inteiro, ser numero positivo ou ser numero par).
Permite também a quantificagdo sobre entidades, ou seja, permite representar
assergcdes que exprimem a ideia de que todas as entidades possuem uma
determinada propriedade ou que existem entidades que possuem uma outra
propriedade.

Para definir a sintaxe de uma linguagem de primeira ordem é necessario
dispor de um alfabeto. Este alfabeto introduz os simbolos que serdo construidos os
termos e as férmulas dessa linguagem. Um alfabeto de primeira ordem é composto
de:

e um conjunto SF de simbolos de uma fungdo e um conjunto SP de simbolos
de predicado, disjuntos, juntamente com as respectivas aridades, uma fungéo

T:SF U SP — IN,;
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e um conjunto numeravel X de variaveis;

e conectivos — (negagédo), A (conjungdo), V (disjungdo) e — (implicagao);
quantificador universal V e o quantificador existencial 3;

e simbolos de pontuagdo (e) (paréntese esquerdo e paréntese direito) e ,

(virgula).

Numa assinatura de primeira ordem sao introduzidos os simbolos que
representam as fungdes (de diferentes aridades) e os simbolos que representam os
predicados (de diferentes aridades). Assim uma assinatura de primeira ordem € um
par:

2 = (SF, SP)

onde

SF = {SFi}i€IN, ;

SP = {SPi}i€IN, ;

sao familias de conjuntos indexados em IN, tais que os conjuntos SFi, SPi, i
€ IN,, séo disjuntos dois a dois. Para cada i € IN,, SFi é o conjunto de simbolos de
funcdo de aridade i e SPi é o conjunto de simbolos de predicado de aridade i. Os
simbolos de fungao de aridade 0 sao também designados simbolos de constante ou
constante. Os simbolos de predicados de aridade 0 sdo também designados

simbolos proposicionais.
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