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RESUMO

Devido ao aumento da disponibilidade de informagdes decorrente das tecnologias moder-
nas de comunicagao, o jornalismo de dados surge com o objetivo de avaliar essas infor-
macoes, reorganiza-las e humaniza-las ao piblico. Para dados processuais, porém, ha
uma caréncia de acesso organizado a eles por parte dos portais dos Tribunais de Justica
do Brasil. Utilizando técnicas de raspagem de dados, neste trabalho foi construida uma
ferramenta, nomeada TJScraper , que extrai os dados de todos os processos do Tribunal
de Justiga do Rio de Janeiro. Para otimizacao dessa extragio, foram utilizadas técnicas
de programacao assincrona via corrotinas, caching dos processos além do aproveitamento
do sistema de numeragcao unificado do Conselho Nacional de Justica para reducao signifi-
cativa do trabalho necessario para descoberta de processos. A aplicacao de tais técnicas
se mostrou capaz de tornar o tempo de extragao de processos de um ano especifico habil.
Ao final, sdo discutidos alguns dos impactos das decisoes de projeto e perspectivas de

futuras otimizacoes e aspectos para se expandir do projeto.

Palavras-chave: jornalismo investigativo, web, tribunal de justica, jornalismo de dados,

consultas processuais.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO E CONTEXTO

O avango das tecnologias de comunicagao, gerando uma abundéancia maior de infor-
macoes bastante notéria principalmente com a popularizacao da internet, traz a area de
jornalismo mudangas em seu modo de produc¢ao. Com o pauteiro guiando a linha editorial
buscando fatos, tendéncias e fendmenos, é papel do jornalista narrar uma histéria — ou
seja, construir uma matéria — que corresponda a essas pautas e para isso buscar formas
(entrevistas com os envolvidos na pauta, documentos, etc.) de responder as 6 perguntas
bésicas do jornalismo: Quem, O qué, Quando, Onde, Por Qué, e Como (KROLL, 2018).
Quando se trata de Jornalismo de DadosH, esse volume maior de informacoes fornece a
determinados jornalistas acesso a bases de dados que nelas essas perguntas ja estao res-
pondidas, mas nao ha nenhuma sintetizagao conclusiva desses dados e tampouco uma
humanizagéoE (KROLL, 2022). E, por exemplo, o contraste entre tabelas contendo in-
formagoes sobre condenagoes, localidades e renda familiar, e uma matéria apontando que
o sistema judiciario é mais severo quando a condenagao se aplica a pessoas que moram
em locais da periferia (AMANDA LEMOS DANIEL E. DE CASTRO, 2018). O trabalho
do jornalista de dados é entao, em resumo, tratar de humanizar e apresentar esses dados
ao publico.

Porém ainda que haja abundancia de informagao, isso nao significa que ela esteja
acessivel de forma conveniente para jornalistas. Uma base de dados expressa em uma
planilha, agregada em um CSV ou seguindo alguma implementacao de SQL é manipula-
vel por softwares e bibliotecas que muitas vezes sao Software-Livre (e portanto de livre
uso (FSE, 2019)) e permitem a reorganizacao, filtragem, geragdo de graficos estatisti-
cos e outras tarefas conforme a necessidade de quem se propde a escrever uma matéria
jornalistica. Ja& casos como os Tribunais Regionais de Justica (TJs, para simplifica¢ao)
brasileiros nao fornecem seus dados (nesse caso, dados processuais) em nenhuma dessas
formas, em vez disso o que ha sdo resultados parciais (com relacdo ao todo dos processos
registrados no portal do TJ) a partir de buscas pontuais como nome das partes, sentenga,
informagoes de advogados envolvidos, etc, ou seja, a informacao esta esparsa e tentar
junta-la manualmente pode ser humanamente impossivel ja que ha milhoes de processos
por ano em apenas um TJ como o do Rio de Janeiro (JUSTICA DO ESTADO DO RIO

DE JANEIRQO, 2022). Ha uma demanda — elencada em conversa com profissionais da

Também chamado em inglés de Data-Driven Journalism.
“Humanizacao de dados”, no jornalismo, é apresenti-los de forma que o publico deixe de vé-los como
apenas numeros e passem a perceber que eles se referem a pessoas, a seres humanos.
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area de Jornalismo Investigativo — pela sintetizacdo desses dados e por consultas mais
abrangentes, como busca pelo assunto do processo, assim um jornalista que atue com
processos trabalhistas poderia analisar apenas os que dizem respeito essa area.

Para casos como esse em que um portal de informacoes ndo as disponibiliza de
forma conveniente, uma forma de contornar essa deficiéncia é através de raspagem de
dados da Web (Web Scraping (SOUZA; FILHO; SANTOS, 2021)), ou seja, o uso de
ferramentas de software que facam a varredura de paginas da internet buscando e reorga-
nizando dados de interesse de forma que possam ser posteriormente processados (GLEZ-
PENA et al|, 2013; ZHAQ, 2017). O uso dessas ferramentas, chamadas de “extratores”,
para tais finalidades dentro do jornalismo de dados, aliado a outras praticas, caracteriza
o “jornalismo investigativo”. Para os TJs, porém, ndo ha — ao menos de acesso facil e
publico — esse tipo de ferramenta, dificultando o trabalho de jornalistas investigativos

na obtencao e andlise de processos.

1.2 OBJETIVO E ESCOPO

Visando resolver a demanda por ferramentas de consulta processual mais abran-
gentes, neste trabalho se propds a construcao de uma ferramenta de raspagem de dados
especializada em tribunais de justica do Brasil de forma que a adi¢ao de suporte a um
novo tribunal de justica nao acarrete em reescrever significativamente a ferramenta. A fer-
ramenta, nomeada TJScraper , para o escopo deste trabalho se limita a apenas processos
em primeira instancia do Tribunal de Justiga do Estado do Rio de Janeiro (TJ-RJ).

Este trabalho também propoe, para implementacao da ferramenta, estratégias para
aceleragao das consultas que ataquem os seguintes problemas: o acimulo do tempo de es-
pera entre o envio de requisi¢oes e o recebimento de suas respostas, e o retrabalho causado
por consultas subsequentes cujos processos que extrairiam se interseccionem com proces-
sos que ja foram previamente extraidos por uma consulta anterior. Para tal, deve-se ter
também a construcio da especificagao de uma base de dados que considere a possibilidade

de exportagao para outros formatos.

1.3 METODO DE DESENVOLVIMENTO

O levantamento e avaliacao de requisitos deste trabalho foi construido com base
no contato direto com dois profissionais da area de jornalismo investigativo através de
reunioes ao longo de seu desenvolvimento. Pelo fato do Tribunal de Justiga do Estado do

Rio de Janeiro (TJ-RJ) ser o mais informatizado no territério brasileiro, ele ¢ utilizado



como ponto de partida da producado da ferramenta TJScraper focando apenas nos seus
processos em primeira instancia para simplificacao.

O funcionamento das paginas, rotas e APIs disponibilizadas pelo portal do TJ-RJ
sao descobertos via tentativa e erro, em especial para as APIs pela falta de documentacao
disponivel. O portal do TJ-RJ possui uma restricao em que apenas no periodo das 23h00
as 7Th30, o qual neste trabalho sera referido como “horario noturno”, esta disponivel para
ferramentas de raspagem de dados para acessa-lo livremente. Fora dessa faixa de horario,
o acesso ¢ bloqueado por meio de captchas (pequenos “quebra-cabecas” que devem ser
resolvidos para se obter acesso a uma pagina e os quais sdo invidveis para softwares
resolverem). Para contornar o horario noturno e permitir a produgao da ferramenta em
outros horarios, foram criados testes unitarios ao longo do desenvolvimento a partir de

amostras de respostas de diferentes rotas do TJ-RJ.



2 TRABALHOS CORRELATOS

De outros extratores de Tribunais de Justica, a (CRAWLY|, 2022) é uma API
JSONm que fornece consultas processuais simples a diversos portais piblicos (TJ-RJ in-
cluso), sem focar em jornalismo de dados. As rotas que esta API possui para acesso a
dados do portal do TJ-RJ incluem apenas consultas com os mesmos pardmetros/campos
de busca dele, tendo os acessos feitos ao subdominio http://wwwd4.tjrj.jus.br/ (0 mesmo
apresentado na Secao ) Bastante semelhante a esta é a (BRAINY], 2022), também
fornecendo dados processuais apenas sabendo informacoes prévias sobre eles (neste, ne-
cessariamente o ntmero do processo), com diferengas na forma de uso. A (CODILQO,
2022), também uma API, possui uma intersecgdo maior com os recursos deste trabalho:
alimenta uma base de dados local, fornece softwares extratores de dados juridicos, e per-
mite a consulta de processos. Nao é claro em sua apresentacao sobre detalhes a respeito
de quais dados os extratores sao responsaveis por capturar, dificultando um levantamento
de seus limites. O que se sabe, porém, é que as fontes de extracao sao portais diferentes
dos utilizados no TJScraper , como o PJe (Processo Judicial Eletrénico) para processos
trabalhistas e o Projudi para os estaduais. Essas trés ferramentas nao sao abertas nem
de Software—LivreE. Sao, inclusive, pagas (a (BRAINY|, 2022) através da compra de
créditos que sdo gastos ao longo das consultas). A Tabela m resume as diferencas entre

as ferramentas descritas.

L “API JSON”, neste trabalho, se refere a servicos Web que utilizam elementos das requisicdes HTTP
para dar acesso a uma API que responde com objetos JSON.

2 Um Software-Livre é aquele atende a quatro liberdades essenciais (FSE|, 2019): a de se executd-lo
como desejar, de estuda-lo e modificé-lo, de redistribui-lo, e de redistribuir cépias de edigoes modifi-
cadas dele.



Caracteristica RAWLY|, (BRAINY], 2022) (CODILO, 2022) TJScraper
2023)
Tipo API Web API Web API Web Biblioteca/API
Web
Licenca Nao especificada Nao especificada Nao especificada GPL-v3
Parametros de busca Mesmos do TJ-RJ Numero do Pro- Nao especificado Numeragdo  Unifi-
cesso cada, Assunto, Ano

Campos dos processos Todos Todos Nao especificado Todos

disponibilizados

Restrigdo de acesso a da- Token de acesso Crédito (pago) por Negociacdo com a  Nenhuma

dos (pago) busca empresa

Banco de Dados local Nao Nao Integracdo com BD  Sim (préprio da fer-
pré-existente do cli- ramenta)
ente

Fonte (TJ-RJ)

Projudi v

Ple v v v

Consulta Processual v Nao especificado v v

tes a TJScraper.

Tabela 1 — Comparacao de caracteristicas de outras ferramentas com objetivos semelhan-



3 CONSTRUCAO DA FERRAMENTA TJSCRAPER

A ferramenta TJScraper construida neste trabalho é um extrator produzido para
ser capaz de extrair com qualidade satisfatoria e em tempo habil os dados de processos
dos Tribunais de Justica (TJs), tendo no momento implementada a extracdo de dados
especificamente do TJ do Rio de Janeiro (TJ-RJ). As estratégias empregadas, portanto,
levam em conta que todos os acessos serao ao TJ-RJ, ainda que visando a possibilidade de
serem aplicadas as paginas dos T'Js dos demais estados. Em resumo, a ferramenta acessa
determinadas rotas (URLs) de TJs obtendo dados processuais, armazena-os e possibilita
exibi-los ou exporta-los como planilhas.

Conforme critérios proprios deste trabalho, estabelecidos pelo levantamento de re-
quisitos através de reunides com profissionais do Jornalismo Investigativo com interesse
nos dados processuais dos TJs, a qualidade dos dados extraidos serd considerada satisfa-

toria se:

o Puderem ser, de maneira direta, exportados para um formato legivel para quem nao
conhega o funcionamento interno da ferramenta. Tal formato pode ser um formato

de arquivo como uma planilha XLSX ou uma visualizacao em tabela em HTML;

» Possuirem campos uteis para andalises tanto individuais quanto estatisticas dos pro-

cessos como nomes das partes, assunto, data de abertura e ultima movimentacao;

o A forma como os dados estao guardados viabilize realizar consultas personalizadas

neles, tais como busca por assunto.

A construcao do extrator se d4 majoritariamente em termos das estratégias elabo-
radas neste trabalho conforme as necessidades que emergiram ao longo de sua producao:
descoberta de processos validos registrados em um TJ a partir da avaliacao dos parame-
tros de busca e exploragao de padroes na numeracao de processos do CNJ; a aquisi¢ao
dos dados desses processos, dada em termos da correta interpretacao das respostas dadas
em HTML e JSON para consultas ao TJ-RJ; e a reducao do tempo por consulta através
de requisi¢oes assincronas e do retrabalho em novas consultas via criagao de um banco de

dados locall para caching dos resultados.

3.1 ESTRATEGIAS DE EXTRACAO

O TJ-RJ possui rotas e subdominios que dao acesso aos mesmos dados de proces-

sos por formatos de apresentacao diferentes. Foram elaboradas estratégias para extrair

L “Local” dado em termos da maquina em que a ferramenta estd executando.



dados da rota que os fornece em formato HTML, conhecida antes da producao efetiva
da ferramenta, e da que os fornece em formato JSON, encontrada durante o processo
de producao e portanto implementada posteriormente. O formato HT'ML é apresentado
como uma pagina de consulta para um usuario humano, enquanto o formato JSON é um
conjunto de rotas que implementam uma API Web.

Para a producao desta ferramenta nao foi encontrada uma forma de se obter todos
os processos de maneira direta, como uma lista de niimeros de processo existentes ou uma
tabela de registros no TJ-RJ. A estratégia adotada para isso, entao, foi descobri-los exau-
rindo as possibilidades de valores de entrada de algum dos tipos de busca disponiveis nos
portais do TJ-RJ. Analisando as dificuldades existentes em cada um dos tipos (Tabela E),
foi escolhido o campo de busca por nimero do processo por conta do dominio de valores
validos ser limitado e conhecido: niimeros de processos sao dados seguindo os formatos

numéricos fixos unificado e antigo.

Tipo de busca Dificuldades

Por Numero Ntimero alto de combinagoes possiveis (para cada ano,
107 x |O| tanto para numeracio unificada quanto antiga,
em que |O] é a quantidade de unidades de origem do TJ
em questao).

Por Nome Inviavel. Demanda conhecer todos os nomes existentes em
pProcessos.
Por OAB Sem garantia de cobertura completa.

Por Nome do Advogado Inviavel. Demanda conhecer todos os nomes existentes em

processos.

Por CPF / CNPJ Numero alto de combinagdes possiveis (em um sequencia-
mento ingénuo, 10! para CPF e 10 para CNPJ).

Por Protocolo Sem garantia de cobertura completa.

Por Sentenca Sem garantia de cobertura completa.

Tabela 2 — Dificuldades encontradas para se exaurir as possibilidades de valores de entrada
para cada um dos campos de busca permitidos pelo TJ-RJ.

O unificado (também referenciado como “numeragao tnica”) é universal para to-
dos os TJs, padronizado pelo CNJ (JUSTICA, 2022, 2008) e segue o padrao “NNNNNNN-
DD.AAAA.J.TR.OO0O0”, em que “NNNNNNN” é um ntimero sequencial e tinico dado a
cada processo, “DD” sao os digitos verificadores validados pelo algoritmo Mddulo 97 Base
10 (STANDARDIZATION, 2003), “AAAA” indica o ano de distribui¢ao, “J” identifica
o 6rgao ou segmento do Poder Judiciario conforme a relagdo enumerada em (JUSTICA,

2008) Artigo 1° §4°, “TR” é uma subclassificacao do 6rgao/segmento e indica qual o Tri-



bunal em questao (19 para o TJ-RJ) e “O000” é o cdédigo de a qual das unidades de
origem (especificas para cada TJ) o processo se refere.

O antigo ¢é o formato de numeracao préprio de uso interno que cada TJ define
para si. O do TJ-RJ segue o padrao “AAAA.OOO.NNNNNN-N” em que “AAAA” indica
o ano de distribuicao, “O0Q0” é o cédigo da unidade de origem e cada “N” restante é
um digito de 0 a 9. Diferentemente da numeracao unificada, os campos com “N” nao sao
designados de forma serial, podendo haver sequéncias intercaladas de nimeros que nao
correspondam a processos validos.

Considerando ambos os formatos de numeracao, para se exaurir as entradas possi-
veis é possivel fixar um ano e um TJ (neste caso, o TJ-RJ) — o que também implica em
fixar o segmento em 8 (valor para a categoria “Justiga dos Estados e do Distrito Federal
e Territérios”) — e variar os digitos para os demais campos. No caso da unidade de
origem, é possivel se basear em uma lista conhecida (JUSTICA DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRQO, 2009), o que reduz o nimero de entradas a se testar, e por fim os digitos
de verificacado podem ser calculados a partir de uma combinacao dos demais campos, nao
interferindo na quantidade de entradas testadas.

Apesar de supostamente o niimero de entradas a se testar para ambos os tipos de
numeracao ser o mesmo, a preferéncia foi dada a numeragao unificada para descoberta
de processos validos tanto pelo carater de padronizacao nacional, abrindo espaco para
facilitar a adaptagdao de seu uso em outros TJs além do TJ-RJ do ponto de vista de
implementagao da ferramenta, quanto por algumas unidades de origem que possuem seu
codigo de 4 digitos nao terem um espelho com 3 digitos (JUSTICA DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRQ, 2009). Além disso, hd também o fator de serialidade do campo “N” na
numeracao unificada, que permite saber que a partir do primeiro nimero de processo que
nao corresponda a um processo existente a busca pode ser finalizada concluindo-se que
todos os processos daquele TJ registrados até o momento no sistema foram encontrados.

Os demais métodos de busca, como via nome das partes, possuem uma abrangéncia
de valores muito grande e dificil de se conhecer em sua totalidade ou, nos casos como a
busca por Sentenca, ndo sao capazes de, mesmo exauridas todas as combinagoes de valores
de entrada, dar acesso a todos os processos registrados (visto que nem todo processo possui

uma sentencga).

3.1.1 Estratégia inicial: extragao HTML

Os resultados de consulta processual do TJ-RJ em HTML sao os das requisi¢goes

feitas ao subdominio ww4.tjrj.jus.br. Em uma URL de visualizagdo de um processo


ww4.tjrj.jus.br

um VétlidoE nesse subdominio (Figura m), o parametro de URL (query string) numProcesso
identifica o nimero do processo na numeracao antiga. A estratégia de extragdo dos pro-
cessos disponibilizados por esse subdominio é efetuar requisicoes para a mesma URL
variando apenas esse parametro com um numero de processo diferente utilizando a nume-
racao antiga. Cada requisicdo pode retornar uma pagina de processo valido, inexistentea,
de numeragao invalida ou de Captcha (caso esteja fora do horario noturno).

No caso de paginas de processo validos, os campos que compoem os dados de um
processo estao todos na mesma pagina bastando entao parsear seu codigo HTML. J4 as
paginas de erro sao identificaveis ora pelo seu titulo e ora pelo contetido com textos como
“Erro” e “Parametro Incorreto” (Figura E)

H4 um porém: ainda que o subdominio ww4 também permita pela sua interface
Web a busca por numeracao tunica, o resultado em caso de um processo valido é o re-
direcionamento a mesma pagina de caso a busca fosse feita por numeracao antiga, com
o valor do pardmetro de URL numProcesso também na numeragdao antiga. Portanto,
nao bastaria apenas variar o valor desse parametro com testes no formato da numeracgao

unica. E possivel, contudo, aplicar a mesma tatica de requisi¢oes em duas etapas descrita

na Se¢ao .
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Exemplo de URL de processo valido: http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/
consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9.

Exemplo de URL de processo inexistente: http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/
consultaProc.do?numProcesso=2020.004.015548-9.

Exemplo de URL de processo invalido: https://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/
consultaMov.do?numProcesso=0.


http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9 
http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9 
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https://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaMov.do?numProcesso=0
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As informagodes aqui contidas nao produzem efeitos legais.
Somente a publicagao no DJERJ oficializa ] isdes e prazos.
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Processo eletrénico - clique aqui para visualizar. [7]

Prioridade - Pessoa Idosa - Lei n ® 10.741/03
Prioridade - Pessoa Deficiente - Lei n © 2.988/98

Comarca de Sao Gongalo 12 Vara Civel
Cartdrio da 17 Vara Civel

Enderego: Getulio Vargas 2512 3° andar

Bairro: Santa Catarina

Cidade: Sao Gongalo

Agdo: Incapacidade Laborativa Permanente / Auxilio-Acidente (Art. 86) / Beneficios em Espécie
Competéncia: Acidentes do Trabalho

Assunto: Incapacidade Laborativa Permanente / Auxilio-Acidente (Art. 86) / Beneficios em Espécie
Classe: Procedimento Comum

Autor FERNANDO GOMES DE ARAUJO

Procurador PEDRO ALBERTO DO NASCIMENTO

Réu INSS - INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SQOCIAL

Perito CELSO TAVARES GARCIA

Advogado(s): RJ053039 - PEDRO ALBERTO DO NASCIMENTO

Tipo do Movimento: Envio de Documento Eletrénico

Data da remessa: 12/05/2022

Processo(s) no Tribunal de Justiga: Nao ha.

Para visualizar Petigdes Pendentes de Analise ou Juntada cligue agqui.

Localizagao na serventia: Aguardando Manifestacao

Figura 1 — Pagina de resultado da consulta publica para o processo valido de ntmero
2021.003.015548-9 (numeracao antiga).

| INTRANET | WESMAIL | MAGH

Processo N° 0

e Parimetr ncoreo,

Figura 2 — Pagina de resultado da consulta ptblica para um nimero invalido de processo.

3.1.2 Estratégia alternativa: varredura com API JSON

No subdominio ww3.tjrj. jus.br, hd uma pagina de buscaE semelhante a oferecida
no subdominio ww4.tjrj.jus.br, também fornecendo os dados em HTML. A diferenga

é que em vez de o servidor responder com o HTML completo e pronto para o lado cliente

° Rota da pégina de consulta: https://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/#/
2Fconsultapublica’23porNumero=


ww3.tjrj.jus.br
ww4.tjrj.jus.br
https://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/#%2Fconsultapublica%23porNumero=
https://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/#%2Fconsultapublica%23porNumero=

renderizar como uma pagina nova (que é o caso do subdominio ww4), no subdominio ww3
ao se acionar o botao de busca o cliente envia uma requisicio AJAX para uma API do
servidor, que responde com um objeto JSON com os dados do processo e entao o HTML
é atualizado no lado cliente de forma dinamica. A estratégia para descoberta e aquisicao
dos campos entao nesse caso passa a ser trivial: a partir do niimero de um processo, enviar
uma requisi¢ao para a tal API e, com os dados de um processo em JSON, basta investigar
quais os campos retornados, filtrar os de interesse e exportar da forma desejada.

A API do servidor do TJ-RJ possui rotas especificas para consultas pela nume-
ragao uniﬁcadauB e pela antigaﬂ, ambas respondendo com dados de um processo através
de requisicoes POST utilizando parametros de URL para especificar os parametros de
busca. Os tipos de resultados de ambas as rotas encontrados durante a construcao desta

ferramenta estao expostos na Tabela B

Respostas comuns as consultas por numeracao antiga e unificada

Parametros de URL no formato de Query String Resposta (JSON)
tipoProcesso=1&codigoProcesso=0 ["O processo informado n&o foi encontrado."]
tipoProcesso=1&codigoProcesso=abc ["Namero do processo invalido."]

{"status": 412, "mensagem": "Erro de validagdo do Recaptcha.

ualquer (em periodo noturno
Qualq ( p ) < Tente novamente."}

Respostas: Consulta por numeragao antiga

tipoProcesso=1&codigoProcesso=2021.001.140006-4 {"codProc": "2021.001.140006-4", [[...l}

Respostas: Consulta por numeracao unificada

tipoProcesso=1&codigoProcesso=0158400-75.2021.8.19.0001 [{"codigoCnj": "0158400-75.2021.8.19.0001", [El] ]

Tabela 3 — Respostas dadas pela API do ww3.tjrj.jus.br conforme diferentes valores
na query string. Objetos com os dados dos processos foram truncados para
facilitar a leitura da tabela.

A resposta em formato JSON para busca pela numeracao unificada, em caso de um
nimero valido de um processo existente, ¢ uma lista com um objeto para cada instancia
daquele processo (identificada através do campo tipoProcesso) e apenas alguns, mas nao
todos, os campos lteis. Ja a resposta da busca pela numeragdo antiga ¢ um tnico objeto
com todos os campos tteis do processo.

Conforme os motivos citados anteriormente para preferéncia pela busca por nume-
racao unificada, ela é utilizada para a descoberta de novos processos, mas sendo incapaz
de fornecer todos os dados do processo quando é encontrado um processo existente, uma
requisicao adicional para a rota da busca por numeracao antiga é necessaria. Para isso, se

aproveita do fato de que os objetos JSON da resposta da numeragao unificada possuem

6 Rota para consulta pela numeracio unificada: https://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/

api/processos/por-numeracao-unica
Rota para consulta pela numeracdo antiga: http://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/api/
processos/por-numero/publica


ww3.tjrj.jus.br
https://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/api/processos/por-numeracao-unica
https://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/api/processos/por-numeracao-unica
http://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/api/processos/por-numero/publica
http://www3.tjrj.jus.br/consultaprocessual/api/processos/por-numero/publica

um campo numProcesso com o nimero equivalente daquele processo na numeracao antiga.
Com a resposta dessa requisicdo adicional, selecionam-se os campos tteis de acordo com
a relacao exposta na Tabela @ Alguns dos campos do JSON resultante da busca pela
numeracao unificada possuem chaves diferentes dos pela antiga, como o numProcesso que

passa a utilizar a chave codProc.

Campo desejado Chave no objeto JSON  Valor de exemplo

Assunto "txtAssunto" "Furto (Art. 155 - CP)"

Ntmero do Processo (Num. Antiga) "codProc" "2021.001.140006-4"

Numero do Processo (Num. Unificada) "codCnj" "0168400-75.2021.8.19.0001"

Data de distribuicdo "dataDis" "14/07/2021"

Unidade Federativa (UF) "uf" "RJ"

Advogados (Nome, Nimero da OAB, )  "advogados" [{"nomeAdv": "DEFENSOR PUBLICO", "numQab":
"0"}, ...]

Cidade "cidade" "Rio de Janeiro"

Personagens (Autor, Autor do Fato, ..)  "personagens" [{"codPers": "29760922", "nome":
"MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO", "codTipPers": "1", "descPers":
"Autor", "tipoPolo": "A"}, ...]

Ultima Movimentacao do Processo "ultMovimentoProc" {"codTipAnd":6,"ordem":34,"dtAlt":"23/05/2022","descrMov":'
- Documento","dtMovimento":"23/05/2022",

Y

Tabela 4 — Relagao entre campos desejados e qual a sua chave correspondente no objeto
JSON retornado pela API de consulta ptblica do ww3.tjrj. jus.br.

3.2 ESTRATEGIAS DE ACELERACAO DE CONSULTA

Considerando uma anélise ingénua de pior casoE visando obter todos os processos
do TJ-RJ exaurindo as 97 x 107 E possibilidades da numeracao unificada em um periodo
arbitrario, o tempo médio para se obter 1 processo valido deve ser no maximo 0.89ms para
menos de 30 diasE e 0.21ms para menos de 7 dias. Ou seja, para nao tornar o uso da
ferramenta inviavel, foram implementadas estratégias para acelerar o tempo de obtencao

de dados de processos visando que nao supere muito tais valores.

3.2.1 Requisigoes assincronas

O tempo despendido na busca por processos com operacoes de 10 de rede@, espe-
cialmente na espera pela resposta do servidor, cresce consideravelmente com a quantidade

de processos buscados (Figura a) Sendo assim, esta estratégia visa reduzir esse tempo

8 O “pior caso” é quando o TJ em questdo possui 9999999 processos registrados na tltima unidade de

origem testada, assim para cada combinacdo de nimeros de processo fixando o campo “NNNNNNN”,
apenas a iltima tentativa acarreta em um processo existente.

Esse niumero vem do calculo descrito na Tabela Pl. No TJ-RJ, sdo 97 unidades de origem para serem
testadas para cada um dos 7 digitos em “NNNNNNN”.

Aproveitando as 8h do horario noturno durante 30 dias: [%1 ~ 0.89ms

“IO de Rede” é a comunicacao com dispositivos de Entrada/Saida (no inglés, Input/Output) para
comunicacao de rede.
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aproveitando recursos de programacao assincrona para que apenas o envio das requisi-
¢oes e o tratamento da resposta sejam sequenciais entre si, porém paralelos com relagao

as operagoes de 10 (via IO nao-bloqueante).

JIIO de Rede

20 ] 2

15

10

Tempo (s)

[]

10 50 100

N€ de processos buscados (tamanho do intervalo)

Figura 3 — Relacao do tempo despendido com IO de rede conforme o tamanho do inter-
valo de niimeros de processos buscado. Dados obtidos pelo perfilamento da
execucao de uma implementacao em modelo sincrono das fungoes de busca da
ferramenta.

Para ilustrar o mecanismo de requisi¢oes assincronas, a Figura @ compara como
seriam executadas as operacoes de envio, espera e tratamento das requisicoes enviadas ao
servidor de um TJ hipotético considerando a obtencao dos dados de 6 processos, enumera-
dos como P;_g. A sequéncia das operagdes estao em passos de tempo discretos ordenados
da esquerda para direita. A linha “Processador” indica em qual operacao o processador
estd trabalhando em um determinado passo de tempo e as linhas F; g representam uma
operacao de IO relacionada a uma requisicao R;, como a espera pela resposta do servidor.
Para cada processo P;, R; representa a operacao de preparo e envio da requisicao e T}
representa a operacao de tratamento da resposta do servidor do TJ a R; (por exemplo,
classificagdo do processo como valido/invélido/inexistente ou reconhecimento de resposta
com Captcha).

Nesse cendrio hipotético com tempos arbitrarios de espera para as requisi¢oes, para
as requisi¢oes sincronas o processador seria obrigado a esperar pela resposta do servidor
antes de comecar a proxima tarefa para s6 entao efetuar a préxima requisicao, enquanto
no modelo com requisi¢des assincronas todas as requisi¢oes sao disparadas no inicio e,
conforme o servidor responde as requisi¢oes, suas respostas ja sao tratadas imediatamente.

A consequéncia esperada no cenario exposto é em Tempo = 12 se concluir o tratamento



de apenas uma tnica resposta no modelo sincrono, em contraste com o modelo assincrono

em que todas sao tratadas nesse mesmo passo de tempo.

Requisi¢oes sincronas

Tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

W

Processador Ty

Requisi¢oes assincronas

Tempo 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

Processador

Figura 4 — Comparativo do mecanismo de requisi¢oes sincronas e assincronas em um ce-
nario hipotético.



3.2.2 Cache dos resultados

Considerando que diferentes consultas pela ferramenta podem ser feitas, existe um
retrabalho quando elas possuem uma interseccao no conjunto de processos que retorna-
riam. A estratégia para atacar esse problema consiste em guardar os processos descobertos
em um banco de dados local simples, funcionando como uma cache para os processos ja
conhecidos, visto que uma primeira busca atendida ja trard alguns dos processos da(s)
préxima(s), ndo precisando ser buscados novamente por requisigdes ao servidor do TJ-RJ
ja que estarao prontos no banco de dados da ferramenta. Ha também uma vantagem
adicional com relacao a descoberta de processos validos uma vez que, conhecidos todos os
processos de um 1inico ano, nao é necessario gastar tempo descobrindo quais ntimeros de
processos correspondem a processos reais.

A cache também permite que o processo de aquisicao de processos seja elaborado
em duas etapas: uma de descoberta de processos e outra de exportacdo. Um beneficio
disso se reflete em consultas personalizadas que realizem algum tipo de filtragem dos
resultados, uma vez que os processos descobertos em vez de descartados podem ser salvos
na cache e reutilizado em outra consulta — seja esta filtrada ou nao. Outro se da com
o horério de operagao da ferramenta: se apenas no horario noturno processos podem ser
acessados no TJ-RJ, com a cache eles passam a estar disponiveis em qualquer periodo

desde que ja tenham sido salvos anteriormente.



4 IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA TJSCRAPER

4.1 ORGANIZACAO GERAL

A ferramenta, cujo cdédigo-fonte esta disponivel em um repositorio online na plata-
forma GitHub (TAYLOR IENCZAK ZANETTE, 2022), foi projetada como uma biblio-
teca de software acompanhada de duas interfaces de usuariod: uma aplicacao de Interface
de Linha de Comando (ILCE) e uma aplicagao de servidor Web.

A ILC tem como objetivo permitir o uso de boa parte dos diferentes recursos da
biblioteca em um terminal para a execucao tarefas pontuais, como exibir informacgoes
sobre estado atual da cache, iniciar um processo de extracdao, ou mesmo iniciar uma
instancia de servidor Web da ferramenta para fins de desenvolvimento.

O servidor Web ¢ destinado ao usuario que queira uma interface de simples acesso e
uso da ferramenta, primariamente focando na obtencao de dados dos T'Js com os recursos
que nao estejam disponiveis nas paginas oficiais dos TJs (descritos na Segao ), tendo

em mente como publico alvo jornalistas.

4.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Visando fomentar a iniciativa e movimento de Software-Livre, tomou-se como exi-
géncia propria para a implementacao que todas as ferramentas, assim como a proprio
TJScraper , fossem Software-Livre por, além de outros fatores, questoes de reprodutibili-
dade e auditoria.

Para a implementacao da TJScraper , escolheu-se Python 3.10 como linguagem

principal considerando os seguintes critérios técnicos:

1. A premissa de que o gargalo do tempo de busca seria o de IO de Rede (para busca

dos processos nos servidores dos T'Js) ou de Armazenamento (para buscas na cache);

2. Nao se tratando de um problema inerentemente atrelado a CPUE, nao seriam prio-

ritarias otimizagdes agressivas de compilador tanto AOT nem JIT H;

3. Familiaridade do autor com a linguagem;

Nesta secao, “usudrio” refere-se a alguém que nao esteja utilizando a ferramenta como uma biblioteca
de software, e sim como aplicacéo.

Comumente referenciado com a sigla em inglés “CLI”, de “Command Line Interface”.

Tradugao livre para o termo em inglés “ CPU-bound”.

“Ahead-Of-Time” — antes da execugdo do programa — e “Just-In-Time” — durante a execugao do
programa —, respectivamente.



4. Disponibilidade de recursos de abstracao de alto-nivel na biblioteca padrao da lin-

guagem ou em bibliotecas externas para as principais operacoes da ferramenta.

O gerenciamento de dependéncias e isolamento do ambiente de desenvolvimento
foi feito utilizando (POETRY], 2022) visando tanto a reprodutibilidade dos resultados e
funcionamento da ferramenta quanto facilitar seu empacotamento e distribuicao. A ILC
foi implementada via (RAMTREZ, 2022) pelas garantias de corretude de tipagem. Para a
interface Web, foi escolhido (PALLETS, 2022) por conta da simplicidade e familiaridade
do autor com a biblioteca.

Das implementagoes de extracao: como a estratégia inicial visa a extracao em
paginas HTML, (ZYTE, 2022) foi utilizada por resolver essa demanda com recursos que
visam facilitar tarefas comuns em raspagem de dados, enquanto a extracao via API JSON
utilizou-se puramente de recursos nativos da biblioteca padrdao de Python em boa parte
das operagoes e a biblioteca (NIKOLAY KIM AND ANDREW SVETLOV,, 2022) para as
requisi¢oes assincronas. Do armazenamento, a cache foi implementada como um banco de
dados (SQLITE, 2022). Da exportagao, foram utilizados os formatos JSONLines (WOU-
TER BOLSTERLEE, 2022) como intermediario (visando facilitar a sua manipulagdo por
outras bibliotecas e ser simples de gerar e exportar para outros formatos) e XLSX para

visualizacdo e manipulacao por usudarios via outros softwares que suportem o formato.

4.3 IMPLEMENTACAO DAS ESTRATEGIAS

Toda consulta por processos por meio da TJScraper corresponde a um processo

completo de extracao dos dados dos processos dos TJs, sequenciado nos seguintes passos:

1. Normalizagdo dos parametros de busca a partir da entrada do usuério para um for-
mato interno padronizado da ferramenta TJScraper . Os pardmetros implementados

no momento da publicacao deste trabalho sao:

e Intervalo de niimero dos processos, dados em termos do valor inicial e final

para o campo “NNNNNNN” da numeragao unificada;
o Tribunal de Justica a qual os processos pertencem;
e Ano de distribuicao dos processos;

o Palavras a serem filtradas. Quando omitido, este parametro é ignorado.

2. Pré-filtragem dos dados averiguando quais dos processos no intervalo de busca ja

estao na cache, ja aplicando os demais parametros de busca. De resultado, dados



previamente salvos sao ja exportados e um sub-conjunto com os demais niimeros de

processos ¢ enviado para o passo do item a

3. Chamada da funcao de extragao conforme a estratégia de extragao utilizada (HTML

ou API JSON);

4. Exportacao dos dados advindos do item a no formato escolhido pelo usuario supor-

tado pela ferramenta.

As estratégias enunciadas no Capitulo B se aplicam aos itens E e a, nos quais sao

feitas respectivamente as consultas a cache e as requisi¢oes aos servidores dos TJs.

4.3.1 Extracao HTML

Para a extragao dos dados em paginas HTML, os passos da extracao foram deter-

minados como:

1. Dado um intervalo de niimeros de processos (no formato unificado ou antigo), as
URLSs correspondentes a cada um dos valores nele sao montadas e repassadas para

uma spz'dera do Scrapy;

2. Cada URL passada ird eventualmente, em alguma ordem, chamar o método parse

da spider, e nele é extraido o conteiido de uma pagina seguindo os passos:

a) Identificar se a pagina é de um processo invalido, inexistente ou se hé a exigén-

cia de preenchimento de um captcha.

b) Caso seja um processo valido, buscam-se na pagina os campos desejados.

Para os passos do item E, utilizou-se a especificagdo (W30, 2022) suportada na-
tivamente pelo Scrapy para a busca dos padroes de resultado e de campos desejados no
HTML da péagina avaliando a estrutura interna da pégina.

Uma péagina de resultado da consulta publica do subdominio ww4 do TJ-RJ para
um numero de processo valido apresenta os campos dos dados do processo em uma tag
HTML <table> com cada linha visual correspondendo a uma tag tr composta por duas
tags td: uma para o nome do campo e outra para o valor (Listagem ) Assim, um
campo “A” pode ser encontrado procurando por uma td cujo conteudo seja “A:”; e o
valor é o proximo vizinho em relagdo a hierarquia do HTML da pagina. A expressao

XPath que representa esse padrao é utilizada na funcao extract field(field text)

5 Mecanismo interno do Scrapy que reorganiza, escalona e lanca as requisicdes repassando suas respostas

a funcao de tratamento.



<tr>
<td class="info" valign="top" nowrap="nowrap">Assunto:</td>
<td valign="top">
Incapacidade Laborativa Permanente / Auxilio-Acidente (Art.
< 86) / Beneficios em Espécie
</td>
</tr>

Listing 4.3.1 — C6digo HTML do campo “Assunto:” presente na Figura El

(Listagem ), que extrai o valor de um campo arbitrario em uma resposta contendo

uma pagina HTML conforme a seguinte ideia:

1. //: Define que o item buscado pode estar em qualquer ponto do documento. Uma
busca genérica dessa forma evita que pequenas variagoes na hierarquia HTML da

pagina prejudiquem a busca.

2. td[text ()='TEXTO:']: Busca e seleciona um item da tag <td> que tenha como
contetdo exatamente a string “TEXTO:”. Na fun¢do extract_field, “TEXTO” é

substituido pelo argumento enviado ao parametro field_text.

3. /following-sibling: :td: Se foi encontrado o item, entao serd seleciona o préximo

vizinho de mesmo nivel hierdrquico que seja da tag <td>.

4. /text(): Desse item vizinho, captura-se o contetido dele como string. Por ser o

ultimo item do XPath, entao esse sera o valor retornado pela busca.

Para a deteccao de paginas de erro, as expressoes correspondentes e a acao que é

realizada em cima delas para verificagao do erro estao descritas na Tabela E

Erro Verificagdo complementar ~ XPath
Pagina de Captcha Existéncia do elemento. //*[@id="container_ captcha"]
Numero invalido Valor é exatamente “erro”. //title/text()

Tabela 5 — Expressoes XPath e qual operacao de verificacao é realizada em cima de seus
resultados para verificagao de erro.

4.3.2 Extracao de processos via API JSON e requisi¢oes assincronas

A fungdo download_with_json_api do mdédulo tj_scraper.download abstrai o

processo de extragao de dados de processos pela API JSON de TJs que conhecidamente



def extract_field(response: Response, field text: str) -> str:
field_xpath =
— f"//td[text()='{field_text}:']/following-sibling::td/text()"
return response.xpath(field_xpath).get() .strip()

Listing 4.3.2 — Cédigo da funcao responsavel pela extragao de um campo em uma resposta
de uma requisi¢do a uma pagina de visualizagao de processo.

a tenham. A implementacao dessa funcao ja faz proveito da estratégia de requisigoes
assincronas descrita na Secao e tem como parametros: uma especificagdo das combi-
nagoes de nimeros de processo na numeragao unificada que serao testadas, composta pelo
intervalo de valores que serao utilizados para preencher o campo “NNNNNNN”, o TJ em
questao e o ano; o arquivo JSONLines (WOUTER BOLSTERLEE, 2022) de saida que
sera preenchido com os dados dos processos extraidos; o caminho para a cache; a funcao
que serd utilizada para filtrar os resultados; e o tamanho dos “lotes” (explicados mais &
frente). O TJ passado por parametro contém as defini¢bes de suas rotas e unidades de
origem previamente carregadas a partir de um arquivo TOML (PRESTON-WERNER,
2022). A defini¢ao das rotas é dada por uma rota para a numeragao unificada e outra
para a numeracao antiga.

Adentrando na implementacao do processo de extracdo, cuja ideia geral simplifi-
cada esta resumida no Algoritmo m, criam-se via expressao geradora? todas as requisi¢oes
que serao enviadas ao servidor do TJ a partir da iteracao pela especificagdo de combina-
¢oes. Cada iteragao gera uma combinacao parcial em que se fixa, além dos demais campos
previamente fixados na chamada da fun(;éoﬁ, um valor para o campo “NNNNNNN” dado
sequencialmente até que se chegue ao tltimo valor do intervalo passado por parametro,
mantendo varidveis apenas os campos de unidade de origem (“O00Q0”) e digitos de veri-
ficagao (“DD”).

Em seguida, para cada combinacgao parcial, varia-se o campo de “O0O00” para cada
uma das unidades de origem do TJ em questao, ordenadas do menor para o maior nimero.
A cada variagdo, monta-se a string representante da numeracao unificada e, entdao, uma
primeira requisicao de teste é enviada a rota correspondente do TJ. Utilizando a Tabela
como referéncia, a resposta do servidor é classificada em um resultado de erro especifico ou
um processo valido. No caso de um processo valido, uma requisicdo adicional é enviada

para a rota da numeracao antiga do TJ para se extrair os campos tteis do processo
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Mecanismo de Python para iteracio através de avaliagao preguigosa.
Mais claramente, como ja sdao passados um TJ e um ano especifico, os campos fixados previamente
SaO “J”’ “TR” e LLAAAAﬁ.



conforme a Tabela @ Para processos com multiplas instancias, apenas o da primeira

instancia é utilizado.

Algoritmo 1: Extragao de processos via API JSON (simplificada).
Entrada: N; > 0, Ny > 0,A > 0, um 7/ e uma fungao Filtro
Saida: Conjunto de processos P
para cada N € [N;, Nf faga
para cada O € UnidadesDeOrigem(TJ) faga
D < Modulo97(N, A, 8, Codigo(TJ));
Gere Numpyy como a numeracgao unificada preenchida com
(N, D, A,8, Codigo(TJ), O);
Envie uma requisicao R; para a rota de numeracao unificada de T.J

com Numeopy;

se Ry responder com um processo valido entao
Extraia o campo de numeragao antiga de R; e salve-o em

N UM Antigas

Envie uma requisicao R para a rota de numeracao antiga de 7.J
com Num g ptigq;

se Ry responder com sucesso entao

Salve o processo contido em Ry na cache como valido;

se Fliltro(R9) = falso entao
‘ Exporte Rs;

fim

Pare o loop interno;

fim

fim
Salve o processo contido em Ry na cache como invalido;

fim

fim

Para realizar o disparo das requisi¢des de forma assincrona implementando a estra-
tégia descrita na Secao , as funcgoes internas chamadas pela download_with_json_api
foram definidas segundo o modelo async/await da biblioteca padrao de Python. O modelo,
nativo de Python 3.5+ baseado em Corrotinas (YURY SELIVANOV, 2015), é responsa-
vel pelo carater de IO nao-bloqueante nas requisigoes e exige, para tal e portanto, que a
biblioteca de requisi¢oes seja compativel com ele, justificando o uso da AIOHTTP. A Lis-
tagem reproduz, com as devidas simplificagoes, o cédigo da fungao responsavel pela
tentativa de descoberta de um processo a partir de um tnico niimero em que o método
aiohttp.ClientSession.post envia uma requisicao POST de forma assincrona. Foi
utilizado um objeto de sessao para reaproveitamento da conexao, visto que a intencao é

disparar multiplas requisi¢oes.



async def fetch_process(
session: aiohttp.ClientSession,
cnj_number: CNJProcessNumber,
tj: TJ,
) -> FetchResult:
cnj_number_str = make_cnj_number_str(cnj_number)

request_args = TJRequestParams(tipoProcesso="1", codigoProcesso=cnj_number_str)

# Descoberta do processo
raw_response: TJResponse

async with session.post(

tj.cnj_endpoint,

json=request_args,

ssl=False,
) as response:

raw_response = json.loads(await response.text())
fetch_result = classify(raw_response, cnj_number, tj)

if isinstance(fetch_result, FetchFailReason):
return fetch_result

request_args = TJRequestParams (
tipoProcesso=str(fetch_result.get("tipoProcesso")),

codigoProcesso=str(fetch_result.get ("numProcesso")),

)

# Extragcdo de todos os campos

async with session.post(
tj.main_endpoint,
json=request_args,
ssl=False,
) as response:
raw_response = json.loads(await response.text())

return classify(raw_response, cnj_number, tj)

Listing 4.3.3 — Reproduc¢ao do procedimento de busca por processos de maneira assin-
crona.

Como forma de evitar sobrecarga dos servidores dos TJs por um excesso de re-
quisi¢coes em um periodo curto de tempo causado pela implementacao assincrona, o que
arriscaria sancoes de algum dos servidores ou mesmo consumo excessivo de memoria da
maquina cliente devido a quantidade de objetos das Corrotinas instanciadas para as requi-
si¢oes, foi implementado um mecanismo limite de requisi¢oes simultaneas. O mecanismo
funciona iterando pelas combinagoes em “lotes” de tamanho fixo, em que cada lote dis-
para um numero maximo de requisi¢oes e o proximo lote s6 é executado quando todas do
atual tiverem sido tratadas.

E necessério notar pela implementacao que a iteracao em blocos é sobre as com-
binacoes parciais — ou seja, variando pelo valor do campo “NNNNNNN”  de forma a
ser interpretada como “tentativa de se descobrir se existe um nimero de processo valido
dados determinados valores para o campo “NNNNNNN"”. Sendo assim, um semaforo ini-
ciado com o tamanho do lote ¢ utilizado para garantir que as variacoes internas para o

campo “O000” das combinagoes parciais nao irao acidentalmente ultrapassar o limite



do tamanho do lote.

Em busca de alguma informagao sobre limites de trafego definidos pelo TJ-RJ,
tentou-se procurar se alguma dos caminhos intermediarios da rota de consulta processual
fornecia acesso a um arquivo robots. txt (comumente utilizado para especificar limitac¢oes
para softwares como indexadores de busca), porém em nenhuma se obteve sucesso. Logo,
para a estimava de tamanho de lote se limitou arbitrariamente a no maximo 1000 processos

por lote.

4.3.3 Estrutura e mecanismo de Caching

A cache foi implementada como um instancia de banco de dados SQLite (SQLITE,
2022) com uma unica tabela “Processos” (reproduzida na Tabela E), com a descri¢ao dos
valores possiveis para a coluna “cache state” descritos na Tabela H A chave priméaria
da tabela foi escolhida como o nimero do processo seguindo a numeracgao unificada, visto
que é uma informacao tnica a cada processo e, convenientemente, é o parametro de busca
utilizado na extragao, facilitando a separacao de quais processos serao buscados na cache
e quais serao requisitados ao servidores dos TJs.

Essa separagao ¢ uma operacao trivial: para saber se um processo deve ou nao
ser requisitado aos servidores dos TJs, basta para cada nimero de processo da lista de
numeros a serem buscados consultar, na cache, se nao existe uma entrada cuja chave

primaria se diferencie apenas nos campos “DD” e “O00O0” e que o valor de “cache_state”

seja “CACHED”.

Processos
Coluna Tipo Descricao
*id text  Numero do processo no padrao unificado.
cache_state text Estado atual do processo na cache.
assunto text  Assunto do processo.
json text  Dados do processo no formato JSON espelhando os cam-

pos retornados pela API do ww3.

Wk

Tabela 6 — Definicao da tabela SQLite “Processos” utilizada para cache. indica que

o0 campo é uma chave primaria.

Um processo sempre é salvo na cache quando o servidor do TJ responde a requisi¢ao
referente a uma consulta por niimero de processo, com excec¢ao de casos em que a resposta
¢ um erro de captcha. Ou seja, mesmo que durante uma consulta um processo seja filtrado,

para referéncia e aceleracao de consultas futuras ele ainda assim é salvo na cache. Da



Estado Descrigao

CACHED O numero do processo é valido e os dados do processo estao na cache.

INVALID O nuimero do processo ¢ invalido (por exemplo, digitos de validagao nao
conferem pelo algoritmo do TJ).

NOT_CACHED O numero do processo ¢ valido porém os dados dele ndao estao na cache.
Para uso no software, nao é registrado na cache.

Tabela 7 — Definicao da tabela SQLite “Processos” utilizada para cache. “*” indica que
o campo é uma chave primaria.

mesma forma, combinagoes que nao gerem numeros de processos existentes também sao
salvas na cache com o estado INVALID.
Consultas a cache foram implementadas com consultas SQL aproveitando o re-

gistro de funcgoes definidas em Python para as operagoes de filtragem, conforme codigo
reproduzido na Listagem .

def restore_json_for_ids(
cache_path: Path,
ids: list[CNJProcessNumber],
filter_function: Callable[[DBProcess], booll,
) -> list[ProcessJSON]:
if not cache_path.exists():
raise FileNotFoundError(cache_path)

def is_id_in_list(id_: str) -> bool:
return to_cnj_number(id_) in ids

def custom_filter(number: str, state: CacheState, subject: str, json_str: str) -> bool:
try:
process = DBProcess(
number, cache_state=state, subject=subject, json=json.loads(json_str)
)
return filter_function(process)
except Exception as error:
print(f"Failed to use custom filter: {error}")

raise

with sqlite3.connect(cache_path) as connection:
connection.create_function("is_in_list", 1, is_id_in_list)
connection.create_function("custom_filter", 4, custom_filter)
cursor = connection.cursor()

return [
json.loads(item_json)

for item_json, in cursor.execute(
"select json from Processos"
" where is_in_list(id)"
" and custom_filter(id, cache_state, subject, json)",

]

return []

Listing 4.3.4 — Reproducao do codigo de restauracao dos dados de processos da cache a
partir de filtros personalizados.



5 ANALISES EXPERIMENTAIS

Nesta secao estao descritos os resultados obtidos a partir de experimentos visando
como objetivo principal averiguar a capacidade da ferramenta de obter e exportar dados
de processos de um TJ em tempo viavel. Para isso, adotou-se como critérios de andlise o
tempo total da consulta de um intervalo de processos, separados entre tempo de CPU,
IO de Rede e 10 de Armazenamento, e o tempo médio para se descobrir um processo

em um intervalo.

5.1 CONFIGURACAO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados em uma estagao de trabalho com um Intel(R)
Core(TM) i5-7300HQ CPU @ 2.50GHz, 16GB RAM DDR4 2133MHz e interface de rede
1000Mbps em uma conexao residencial.

Os dados de temporizagao foram obtidos através da média dos tempos de 3 execu-
¢oes do perfilamento de uma chamada completa do processo de extracao via API JSON
do TJ-RJ de um intervalo de processos variando os parametros com todas as combinacoes
dos valores especificados na Tabela B, com o intervalo inicial (15712) escolhido arbitra-
riamente. Nas combinag¢oes com tamanho do lote em 1, o cenario ¢é classificado como

Sincrono (Sync), e os demais como Assincrono (Async).

Parametro Valores

Ntmero inicial do intervalo 15712

Tamanho do intervalo do campo “NNNNNNN” (n® de processos) 10, 50, 100, 1000
Tamanho do lote 1, 10, 100, 500, 1000

Tabela 8 — Valores utilizados para os parametros de extragao de dados de processos.

5.2 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A Figura B mostra um comparativo do tempo decorrido para uma implementacao
sincrona e uma assincrona nos diferentes cenarios de configuragao, com a Tabela a expondo
o tempo por processo do mesmo comparativo, obtido dividindo-se o tempo total naquela
configuracao pelo nimero de processos. Percebe-se por esses dados que passando do
cendrio sincrono para o assincrono had uma reducao significativa no tempo de 10 de Rede
(de 66% a 98%) mantendo um tempo de CPU bastante préximo, demonstrando a eficiéncia

do uso de requisig¢oes assincronas.



E possivel perceber que o uso de requisi¢oes assincronas traz uma maior reducao
no tempo médio com uma quantidade maior de processos, uma vez que um conjunto
de poucos processos tira pouco proveito da assincronia nao substituindo o tempo de
ociosidade com o tempo de se disparar mais requisi¢oes, enquanto um nimero maior é

capaz de preencher esse tempo.

- 0010 de Rede (Sync)
200 - 1 [lECPU (Sync)

© 1010 de Rede (Async)
2 JEICPU (Async)
% 100 |- :
=
O 77777 I l:l_ii S s P

10 50 100 1000
N© de processos

Figura 5 — Comparativo de tempo despendido com IO de Rede e processamento em
CPU entre o cenario sem a aplicacao de programagao assincrona via IO nao-
bloqueante (Sync) e com a aplicagao (Async).

Sync Async
N© de processos 10 de Rede CPU 10 de Rede CPU
10 0.1850 0.0039 0.0158 0.0020
50 0.2386 0.0104 0.0022 0.0026
100 0.2021 0.0106 0.0012 0.0030
1000 0.2272 0.0061 0.0008 0.0032

Tabela 9 — Tempo médio de busca por processo comparando os cendrios Sincrono e Assin-

Crono.

Quanto a separacao das requisi¢oes em lotes, as medi¢oes de temporizacao estao
expostas na Figura B Os resultados para um intervalo 10000 processos estao separados
na Figura H para melhor visualizagdo. De maneira geral, tamanhos de lote maiores ou
iguais que 100 tiveram resultados similares para quase todos os tamanhos de intervalo de
processos, tendo como excepcionalidade o intervalo de 10 processos com tamanho do lote
em 500. Essa excepcionalidade, porém serve apenas para uma observacao comparativa,
visto que TJs possuem na ordem de centenas de milhares de processos por ano.

Para analisar essas medidas é preciso levar em conta que, para evitar sancoes e
sem acesso a um robots.txt, ndo é possivel ter sempre o tamanho do lote igual ao

do intervalo de processos. Partindo dessa premissa, as medidas expoem que, a0 menos



para um intervalo de até 1000 processos com tamanhos de lote maiores ou iguais a 100,
nao ha ganhos significativos em se manter o tamanho de lote tao proximo do tamanho do
intervalo, porém para os casos de intervalos de tamanho 1000 e 10000 os lotes de tamanho

500 se demonstraram suficientes e com os melhores resultados.

6l | |BEN® de processos: 10
lIN® de processos: 50
5l | IN® de processos: 100
JEIN® de processos: 1000
4 i
2 3| |
5
=
2 |
11 |
ol _DD :DD DDD ==l N

10 100 500 1000
Tamanho do lote

Figura 6 — Comparagao do tempo de obtencao de todos os processos de diferentes inter-
valos conforme tamanho do lote.

Analisando-se o tempo de espera por IO de Rede na Figura H, dado em uma média
aritmética por processo, percebe-se também que um tamanho de lote muito grande (nesse
caso, 1000) acarreta em um aumento no tempo de espera, o que deve explicar o fato de
que o tempo total de consulta passa a aumentar com relacao aos lotes de tamanho 500.

Para medir a eficiéncia da cache, foram separados trés intervalos de valores para
“NNNNNNN” com interseccao, I; = [15712,16712], Iy = [16212,17212] e I3 = [} U Iy,
e 3 cendrios diferentes Tabela @ com os mesmos parametros de consulta (com excegao
do intervalo de processos). As medidas de eficiéncia, dadas em termos do tempo total
de execugao e do tempo gasto com IO de Rede (ambos em segundos) estdao expostas
na Figura H A execugao de cada cendrio se dava com uma cache inicialmente vazia.

No cendrio com intersec¢gdo completa (cendrio C), como esperado, na consulta
Cy o tempo de 10 de Rede é zerado visto que todos os processos que Cy baixaria ja
foram previamente salvos na cache por C] e portanto sendo carregados dela em vez da
rede. E interessante notar que, com isso, o tempo total da consulta também se reduziu

drasticamente, demonstrando que o uso da cache foi compensatério. No cendario com



Figura 7 — Comparac¢ao do tempo de obtencao de todos os processos de um intervalo de

intersecgao parcial (cendrio A), novamente o tempo total de consulta também se reduziu
significativamente além do tempo de 10 de Rede. Comparando as consultas Ay e B (que
operam sob o mesmo intervalo, Iy), reforcam-se as conclusoes analisadas em C: para um

mesmo intervalo, a cache ainda que parcial foi capaz de reduzir ambos o tempo de 10 de

l0Tempo total |l Tempo de espera por 10 de Rede
> 40 | 14 /g
— Q
= ] ~
2 =
% 20 + {92 8
D) o
= 2,
I | %
0 ‘ ‘ 0 F

100 500

1000

Tamanho do lote

tamanho 10000 conforme tamanho do lote.

rede e o tempo total da consulta, sendo novamente compensatoéria.

Cenario Objetivo

Caracteristicas

A

Medir a eficiéncia da cache em redu-
zir parte do retrabalho.

Medir o tempo de Ag sem cache.
Averiguar se ha compensacao em
utilizar a cache para reduzir o

tempo de busca em caso de retra-
balho.

Separado em duas consultas feitas
em sequéncia: A (intervalo I7) e Ag
(intervalo Iy). A cache preenchida
por Aj é reutilizada para As.

Uma tnica consulta no intervalo .
Separado em duas consultas, (] e
(9, no intervalo I3 reaproveitando a
cache preenchida por C] em Cs.

Tabela 10 — Descri¢ao dos cenérios utilizados para medicao da eficiéncia da cache.
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Figura 8 — Comparagao do tempo de obtencao de todos os processos em 5 consultas espe-
cificas a fim de demonstrar a eficiéncia do uso de cache.



6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

H& pelo menos quatro pontos de vista que se permitem ser analisados neste traba-
lho: do propésito da ferramenta TJScraper , dos resultados obtidos pelos experimentos,
das decisoes de projeto de implementagao dela, e das escolhas de terceiros na modelagem
e apresentacao de dados da fonte de extracao.

No que se refere ao propésito da ferramenta, por ser capaz de obter os dados todos
os processos de um Tribunal de Justica, a partir do momento que se tem esses dados de
alguma forma local independente do proprio portal do TJ ha ja um auxilio para jornalistas
investigativos uma que vez esses dados, convertidos para um formato de familiaridade do
investigador, podem ser reorganizados da maneira que for mais conveniente para sua
analise. Ha, nisso, um detalhe curioso de que ainda que o propésito original em esséncia
da ferramenta seja a exportacao dos dados em um formato como uma planilha XLSX, o
processo de implementacao troca a finalidade para a alimentagao e gerenciamento correto
da cache — na pratica uma replicacao local de um banco de dados —, sendo a exportacao
¢ um mero detalhe como um passo adicional desse processo.

Pelos resultados experimentais ficou confirmada a hipdétese de que o gargalo do
tempo de extracao dos dados de processos estaria no tempo de 10 (especialmente o de
Rede). Atacando esse gargalo, as técnicas de aceleracao de consulta aplicadas neste traba-
lho cumpriram seu objetivo de reduzir significativamente o tempo de consulta, chegando a

— considerando apenas IO de Rede — cerca de 4ms por processo. Ainda que nao estejam
dentro dos 0.78s mencionados no Capitulo B, se for considerado que processos do TJ-RJ
costumam totalizar menos de 2 milhées de processos (CONJUR|, 2019; AMAER.J, 2020)
e considerando apenas o tempo de IO de Rede é possivel extrair dados de todos os pro-
cessos de um ano do TJ-RJ em menos de 30 dias. Uma observacao pertinente é que, nao
se utilizando de threads para a implementagao das estratégias (e sim Corrotinas), a com-
plexidade de implementacao foi minima visto que nao foram necessarios mecanismos de
sincronizac¢ao ou controle de condic¢oes de corrida. Dito isso, ainda ha espacos para mais
otimizacoes, como o reordenamento das unidades de origem de forma dindmica ao longo
da extragao pelas que possuirem mais processos registrados (explorando uma potencial
distribuicao estatistica). Com a presenca da cache, também, é possivel que o trabalho de
extracao seja feito de forma distribuida e posteriormente unidos os registros de caches de
diferentes maquinas em uma tunica.

Do ponto de vista das decisdes de projeto de implementacao da TJScraper , a es-
tratégia de utilizar a API JSON, por nao depender de reconhecimento de padroes textuais

e sintaticos para obtencao de dados, se demonstrou mais facil e eficiente de se implemen-



tar e utilizar. Ainda assim, a implementacao da extracao HTML servindo como prova
de conceito e podendo ser util para TJs que ndo possuam uma API JSON — contando
apenas com a exibi¢ao de paginas HTML — foi mantida na base do codigo-fonte.

Na questao de ferramentas, vale ressaltar que foram necessarios meios nao tao
convencionais (ZANETTE, 2022) de se contornar problemas de implementagao de Scrapy
para a elaboragao de testes unitarios: por ser uma biblioteca mais antiga que o mecanismo
de async/await de Python 3.5+, a Scrapy se baseou na Twisted, uma biblioteca cuja im-
plementacao se utiliza de estado global e mecanismos de controle que impedem a execucao
de uma ou mais spiders mais de uma vez em um mesmo processo, dificultando a imple-
mentacao de testes unitérios (ja que cada teste executaria uma spider novamente). Com
a implementacao da extracao via API JSON utilizando o mecanismo de async/await,
porém, é possivel reescrever a extragao de processos via HT'ML utilizando uma biblioteca
substituta para o uso de expressoes XPath em cima desse mecanismo.

Além das otimizacoes possiveis, outros trabalhos que se desenrolam a partir deste
incluem o suporte a outros TJs que nao o TJ-RJ, o que demanda a investigacao de quais
possuem um processo vigente de informatizacao, e o tratamento de processos que possuam
multiplas instancias.

Por fim, do ponto de vista das escolhas de terceiros, observa-se que as decisoes de
um portal de dados e transparéncia, como é o caso dos TJs, impactam além do usuério-
alvo original. Primeiramente, este trabalho s6 foi possivel pois ha, ainda que de maneira
espalhada (multiplos subdominios com funcionamentos diferentes, por exemplo), algum
grau de informatizacao. Ele, cumprindo sua fung¢do, se torna mais uma ferramenta para
que outros setores de pesquisa e/ou jornalisticos possam analisar e explicar a sociedade
sobre fendmenos que ela vive, e portanto informatizar é também dar conhecimento. Da
mesma forma, porém, ele surge por consequéncia de uma “deficiéncia” nos mecanismos
de busca dos TJs do ponto de vista de facilitar que sejam feitas andalises estatisticas, visto
que um mero parametro “Assunto” nas consultas processuais ou uma forma de listagem
de processos facilitaria ja o trabalho de quem faga tais andlises ou de implementacao de
uma ferramenta semelhante a TJScraper . Observando as decisoes arquiteturais, algumas
afetam de maneira potencialmente nao esperada, a exemplo da existéncia de uma API
JSON que, apesar de criada provavelmente para melhor implementar um sistema de SPA
(Single-Page-Application) no subdominio ww3 do TJ-RJ, foi 1til para se reduzir o esforgo
necessario para extragao dos campos dos dados dos processos. A falta de documentagao
publica dessa API, porém, frequentemente se mostrou uma barreira durante a implemen-
tacao, uma vez que novos formatos de resposta do servidor do TJ-RJ eram descobertos

para processos especificos, ou mesmo com relacao a nao se saber se ha formas de simpli-



ficagdo da implementacao da ferramenta devido ao nao conhecimento de parametros ou

rotas que podem existir na API mas que ndo sdo conhecidos.



APENDICE A - ARQUIVO DE PAGINAS

Tabela de paginas arquivadas para reprodutibilidade.

Descri¢ao da Pagina

Arquivo

TJ-RJ: Pagina de processo valido no subdo-

minio ww4.

Tj-RJ: Pagina de processo inexistente no sub-

dominio ww4.

Tj-RJ: Pagina de processo invalido no subdo-

minio ww4.

https://web.archive.org/web/
20220714040302/http: //wwwd.tir].
jus.br/consultaProcessoWebV2/
consultaProc.do?numProcesso=2021.
004.015548-9
https://web.archive.org/web/
20220714043304/http://wwwd.tjrj.
jus.br/consultaProcessoWebV2/
consultaProc.do?numProcesso=2020.
004.015548-9
https://web.archive.org/web/
0220714043454 /http: //wwwd . tiT].
jus.br/consultaProcessoWebV2/

consultaProc.do?numProcesso=0



https://web.archive.org/web/20220714040302/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714040302/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714040302/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714040302/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714040302/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2021.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714043304/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2020.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714043304/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2020.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714043304/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2020.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714043304/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2020.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714043304/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=2020.004.015548-9
https://web.archive.org/web/20220714043454/http://www4.tjrj.jus.br/consultaProcessoWebV2/consultaProc.do?numProcesso=0
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