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RESUMO 

 
Este trabalho, cujo objetivo geral é auxiliar o processo de auditoria em Documentos 

Fiscais Eletrônicos por meio da elaboração de um modelo de ontologia a partir da 

Arquitetura da Informação e da Mineração de Texto para validar a informação de 

descrição e venda do produto, se configura como uma pesquisa na área da Ciência 

da Informação. No que tange aos objetivos específicos, delimitou-se em: Identificar 

possíveis requisitos de uma Arquitetura da Informação para a Mineração de Texto em 

Notas Fiscais de Consumidor Eletrônicas e Notas Fiscais Eletrônicas no modelo de 

ontologia para o produto cerveja; Definir as principais informações extraídas do 

produto quando aplicada à Mineração de Texto nas Notas Fiscais; Descrever a 

relevância dos sistemas de organização do conhecimento, especificamente, da 

ontologia para os processos de organização e recuperação da informação. Apresenta 

como base teórica o enfoque nos conceitos e nas categorias de: Sistemas de 

Organização do Conhecimento; Arquitetura da Informação; e Ontologia 

acompanhados de técnicas aplicadas da área da Ciência da Computação, como: 

Processamento de Linguagem Natural; Aprendizado de Máquina; Mineração de 

Dados e Mineração de Texto; e proposta de Metadados. O método de procedimento 

da pesquisa é o Estruturalismo; quanto à natureza, se assenta como uma pesquisa 

aplicada; considerando a finalidade da pesquisa, se enquadra na pesquisa descritiva 

e exploratória; no tocante à abordagem do problema, a pesquisa se apresenta como 

pesquisa quantitativa; em relação aos procedimentos técnicos, é uma pesquisa 

bibliográfica e documental, cujos dados provêm de arquivos disponibilizados pela 

Secretaria de Fazenda do Estado do Amazonas por meio de uma amostra de dados 

em arquivo .csv, tipo texto, do período de 01/02/2023 a 31/05/2023, contendo 

transações de Notas Fiscais de Consumidor Eletrônicas e Notas Fiscais Eletrônicas, 

selecionadas a partir da Nomenclatura Comum do Mercosul para o produto cerveja. 

Para a elaboração da ontologia, o conhecimento será um conjunto de padrões cuja 

formulação pode envolver e relacionar dados e informações, cuja lógica permite a 

produção de regras lógicas a partir das inferências para criação de modelos, 

representação da informação e extração de conhecimento. A modelagem da 

informação, o fluxo informacional, o mapeamento da recuperação e a apresentação 

dos resultados na perspectiva dos processos de negócio e da necessidade do usuário 



são alguns temas explorados neste trabalho. Os resultados foram apresentados na 

forma de respostas às Questões de Competência que retomam consultas no formato 

DLQueries e identificam corretamente o produto interpretando e compondo elementos 

em quantidade e qualidade suficiente para sua identificação e utilização em diversas 

áreas quando da auditoria em documentos digitais, além da entrega de Repositório, 

no formato JSON, planejado como um artefato tecnológico incorporado à 

interdisciplinariedade da Ciência da Informação. 

 

Palavras chaves: arquitetura da informação; sistema de organização do 

conhecimento; ontologia; mineração de texto.   

  



ABSTRACT 
 
This work, whose general objective is to assist the audit process in Electronic Invoice 

Documents through the development of an ontology model based on Information 

Architecture and Text Mining to validate the information of a product’s description and 

sale, is configured as research in the field of Information Science. Regarding the 

specific objectives, it was defined as: Identify possible requirements of an Information 

Architecture for Text Mining in Consumer Electronic Invoices and Electronic Invoices 

in the ontology model for the product beer; Define the main information extracted from 

the product when Text Mining is applied in the Invoices; Describe the relevance of 

knowledge organization systems, specifically, of ontology for the processes of 

organization and retrieval of information. It presents as theoretical basis the focus on 

the concepts and categories of: Knowledge Organization Systems; Information 

Architecture; and Ontology accompanied by applied techniques from the field of 

Computer Science, such as: Natural Language Processing; Machine Learning; Data 

Mining and Text Mining; and Metadata. The research procedure method is 

Structuralism; regarding its nature, it is classified as applied research; considering the 

purpose of the research, it fits into descriptive and exploratory research; regarding the 

approach to the problem, the research is presented as quantitative research; in relation 

to technical procedures, it is bibliographic and documentary research, whose data 

comes from files made available by the Department of Finance of the State of 

Amazonas through a sample of data in .csv file, text type, from the period of 02/01/2023 

to 05/31/2023, containing transactions of Consumer Electronic Invoices and Electronic 

Invoices, selected from the Common Nomenclature of the Southern Common Market 

for the product beer. For the elaboration of the ontology, the knowledge will be a pattern 

or a set of patterns whose formulation may involve and relate data and information, 

whose logic allows the production of logical rules from inferences for the creation of 

models, representation of information, and extraction of knowledge. Information 

modeling, information flow, retrieval mapping, and the presentation of results from the 

perspective of business processes and user needs are some of the themes explored 

in this work. The results were presented in the form of answers to Competency 

Questions that revisit queries in DLQueries format and correctly identify the product by 

interpreting and composing elements in sufficient quantity and quality for its 

identification and use in various areas when auditing digital documents, in addition to 



the delivery of a Repository, in JSON format, planned as a technological artifact 

incorporated into the interdisciplinarity of Information Science. 

Keywords: information architecture; knowledge organization system; ontology; text 

mining. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Os avanços tecnológicos em profusão na Era da Informação surgem 

caracterizados pela automatização exponencial das empresas, com a implantação de 

sistemas ciberfísicos, de nanotecnologia, de neurotecnologia, de inteligência artificial, 

de robôs, de impressão 3D e de biotecnologia. Além disso, os meios de comunicação 

em massa contam com interação eletrônica que implementam uma interface em 

linguagem natural (por texto, imagem e voz) e que colaboram com práticas de gestão 

moderna, eficiente, transparente, inclusiva, comprometida com a sustentabilidade e 

com vistas ao atendimento das prementes necessidades sociais. Assim sendo, a 

revolução técnica quebra paradigmas no campo do conhecimento e traz grandes 

impactos no trabalho dos setores da saúde, da segurança, da educação e de órgãos 

governamentais, em especial, alterando os mecanismos e estruturas da aquisição, 

organização e comunicação da informação.  

Nesse contexto de uma transformação econômico-social, as informações são 

muitas e o desenvolvimento em seus mais diversos setores depende de “[...] 

reconhecer os contornos do nosso novo terreno histórico, ou seja, o mundo em que 

vivemos” (Castells, 2006, p. 19). Diante de tal mundo, há de se questionar: O que 

fazer com as informações? Como transformar informação em comunicação? Quais 

veículos, quais técnicas usar para melhor produzir, reproduzir, divulgar a informação? 

Como tornar o ser humano mais capaz diante dessa Era que desponta e se consolida 

em dimensões amplas e tempo reduzido? 

 Essas são questões de pensadores, estudiosos, grandes intelectuais desse 

tempo histórico. Não se trata apenas de entender os processos da informação e da 

comunicação, mas de torná-los acessíveis, producentes, principalmente, que sirvam 

para melhorar a vida e o trabalho das pessoas. Dessa forma, é preciso entender que 

a sociedade em rede, a sociedade da informação e da comunicação, não é 

passageira, e deve colaborar para evolução da humanidade. Esse entendimento é 

necessário para que se possa: 
 
[...] identificar os meios através dos quais, sociedades específicas em 
contextos específicos, podem atingir os seus objetivos e realizar os seus 
valores, fazendo uso das novas oportunidades geradas pela mais 
extraordinária revolução tecnológica da humanidade, que é capaz de 
transformar as nossas capacidades de comunicação, que permite a alteração 
dos nossos códigos de vida, que nos fornece as ferramentas para realmente 
controlarmos as nossas próprias condições, com todo o seu potencial 
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destrutivo e todas as implicações da sua capacidade criativa (Castells, 2006, 
p. 19). 

 

 É seguindo o entendimento de que a sociedade da informação pode ser 

produtiva e benéfica para a humanidade que esta pesquisa se funda. No contexto da 

web semântica, pois é possível conhecer “[...] padrões de intercâmbio, controle de 

linguagem e modelos de representação por meio de metadados como as ontologias” 

(Campos et al., 2006, apud Carlan, 2010, p. 53). 

 As ontologias se mostram como instrumento de compartilhamento e facilitam a 

interoperabilidade entre sistemas. Assim, para Noy e McGuinness (2001 apud Carlan, 

2010, p. 53) são cinco os motivos pelos quais desenvolver ontologias é importante e 

considerável:  
a) compartilhamento de conhecimento comum em estruturas de informação 
entre outros povos ou para os agentes de software; b) permite o reuso do 
conhecimento; c) realiza inferências em um domínio de conhecimento; d) 
separa o conhecimento de domínio do conhecimento operacional; e) realiza 
a análise do conhecimento estruturado tendo como resultado respostas mais 
relevantes. As ontologias promovem e facilitam a interoperabilidade entre 
sistemas de informação. Por meio de um processo “inteligente” dos agentes 
(computadores), é possível compartilhar e reutilizar o conhecimento entre os 
sistemas. As ontologias, fornecem, ainda, um entendimento comum de um 
domínio entre pessoas de determinada comunidade, entre computadores e 
pessoas e entre um ou mais computadores (Carlan, 2010, p. 53). 

 

 Para a elaboração da ontologia, o conhecimento será um padrão ou conjunto 

de padrões, cuja formulação pode envolver e relacionar dados e informações 

(Goldschmidt; Passos, 2005) e a lógica permite a produção de regras a partir das 

inferências para criação de modelos e representação da informação e da extração de 

conhecimento. 

 A modelagem da informação, o fluxo informacional, o mapeamento da 

recuperação e a apresentação dos resultados na perspectiva dos processos de 

negócio e da necessidade do usuário são alguns dos entendimentos do uso da Ciência 

da Informação conforme demonstram as pesquisas voltadas para essa temática, que 

foram exploradas neste trabalho.  

 Assim, como finalidade da Ciência da Informação são utilizados argumentos, 

conteúdos, ferramentas, técnicas, métodos e metodologias que se classificam como 

conceitos, relacionamentos e propriedades para estruturação de espaços 

informacionais na Arquitetura da Informação (Mori, 2009), produzido pela ontologia 

que, nesta pesquisa, seguirá o destacado por Carlan (2010): 
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Considera-se que as ontologias dizem respeito a vocabulários e seus 
significados, com semântica expressiva, explícita e bem-definida, 
possivelmente interpretável por máquina. As ontologias são o elemento da 
web semântica que possibilita o nível de representação semântico. Para isso, 
é necessário descrever e representar modelos mentais sobre domínios 
específicos, de maneira utilizável pelo computador, ou seja, é preciso que 
parte da interpretação semântica possa ser automatizada. As ontologias 
permitem que isso seja feito, e, por meio delas os softwares usados na web 
semântica, como agentes inteligentes e web services, são capazes de utilizar 
o conhecimento codificado para, ao menos parcialmente, entender, isto é, 
interpretar semanticamente, os documentos e objetos (Carlan, 2010, p. 55).    

 

 Os estudos de ontologia na Ciência da Informação são explorados em técnicas 

da Ciência da Computação, tendo em vista o problema da recuperação da informação, 

o vocabulário controlado e as técnicas automatizadas do processamento da 

informação. O modelo produzido é uma representação do domínio que permite 

compreensão e organização dos fatos da realidade de acordo com o pensamento do 

mundo.  

 Dentre as diversas aplicações do modelo de ontologia, destaca-se o suporte à 

descoberta, recuperação, análise e filtragem das informações na forma de: ferramenta 

de pesquisa para usuários finais; base para classificação e clustering1; requisito 

funcional para algoritmos; suporte para integração de bases diversas de informação 

(interoperabilidade sintática e semântica), promovendo acesso aos itens 

informacionais. 

 Considerando o cenário acima, a pesquisa se completa direcionada à 

construção de um modelo de ontologia abrangente, pois se trata de informações para 

usuários finais, apresentando aspectos importantes para o aprimoramento no campo 

da auditoria como: credibilidade, abrangência semântica na área de conhecimento 

especializado, disponibilidade e políticas de atualização da informação (Felipe; Souza, 

2020).  

 Esta necessidade, no campo da auditoria, foi identificada a partir do estudo 

atento dos processos de controle e fiscalização da nota fiscal no Estado do Amazonas 

e que acompanham o fato gerador de imposto, ou seja, a arrecadação do Imposto 

sobre operações relativas à Circulação de Mercadorias e prestação de Serviços de 

Transportes Interestaduais e Intermunicipais e Comunicações (ICMS) e sua 

arrecadação. A prerrogativa de cobrança está sob a esfera dos Estados e Distrito 

 
1 Categorização (clustering) é uma das técnicas mais utilizadas no processo de mineração de dados 
para descobrir grupos e identificar distribuições de padrões ocultos em uma base de dados.  
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Federal e sob a responsabilidade, no caso do Amazonas, da Secretaria de Fazenda 

do Estado do Amazonas (SEFAZ/AM).  

O entendimento da complexa legislação do ICMS passa por, de forma geral, 

reconhecer que os Documentos Fiscais Eletrônicos (DFE) são os principais 

instrumentos para acompanhar a incidência do imposto sobre a prestação de serviços 

de comunicação e transporte interestaduais e intermunicipais e compreender dois 

princípios constitucionais importantes: princípio da não comutatividade e o 

princípio da seletividade.  

 No primeiro ponto, DFE é o termo genérico para designar instrumentos que 

acompanham as obrigações principais e acessórias de contribuição ao tesouro. Estão 

incluídas nesta categoria, as notas fiscais eletrônicas adotadas pelo Estado do 

Amazonas desde 2009, com a obrigatoriedade de preenchimento do contribuinte para 

fins de interação entre a ‘empresa’ e o ‘fisco’, resultando no acompanhamento do 

ICMS.  

 No segundo ponto, os princípios constitucionais tratam da possibilidade de os 

Estados e Distrito Federal legislarem sobre o ICMS, definindo, por exemplo: o valor 

de alíquota e se um produto é mais ou menos tributado de acordo com sua 

essencialidade; a forma de tributação aplicada na apuração: a substituição tributária, 

a compensação do imposto apurado, a isenção ou não incidência do imposto na 

operação ou prestação, desde a origem até o seu destino. Também podem legislar 

sobre os demais campos relativos às políticas tributárias dos Entes Federativos que 

podem ser controladas por DFE e que são tratadas, em geral, nos campos lógicos dos 

documentos digitais Nota Fiscal Eletrônica (NF-e), e Nota Fiscal de Consumidor 

Eletrônica (NFC-e) por meio, principalmente, dos campos de identificação da 

mercadoria comercializada e do seu campo correspondente para o código 

estabelecido na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM).  

 Destaca-se que a identificação da mercadoria comercializada é descrita nos 

documentos digitais em um campo denominado “Descrição do Item”, livre de formatos 

lógicos ou padrões textuais. Isso dificulta a prerrogativa do órgão fiscalizador na 

cobrança do ICMS, pois, para haver a fiscalização, deve haver, no documento digital, 

o registro da transação comercial e, obrigatoriamente, constar o preenchimento 

correto e adequado dos campos descritivos da mercadoria.  

 Evidencia-se, ainda, que a ausência e pouca eficiência no preenchimento e na 

descrição da mercadoria implica uma estagnação no processo de auditoria que 
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inviabilizam o seu alcance e a abrangência de diversos produtos e setores de serviços, 

baixando a credibilidade das ações fiscais e dificultando constantemente a atualização 

no tema da responsabilidade de arrecadação do imposto pelo órgão do fisco estadual. 

O acontecimento se dá pelo fato de os controles manuais da auditoria não 

acompanharem o fluxo informacional dos documentos digitais.  

 Outro fator diz respeito ao ICMS, que representa mais de 90% da receita total 

dos Estados (Frossard, 2011). Pela importância, complexidade e interferência na 

economia dos Estados, é o imposto que a Constituição Federal mais normatiza, 

entretanto, dependendo dos interesses estaduais, das peculiaridades regionais ou das 

circunstâncias econômicas, um produto essencial pode ser mais gravado pelo imposto 

que outro não essencial. Assim como o processo de controle, na forma de 

arrecadação, pode ser mais enfático para um produto que para outro porque traz mais 

dinheiro para o tesouro estadual ou porque os mecanismos, em geral manuais, de 

fiscalização são mais eficazes para um produto que para outro.   

 Às vésperas da implantação do “Imposto Seletivo” conhecido como “imposto 

do pecado”, que sobretaxa itens considerados nocivos à saúde e ao meio ambiente, 

é certo que as bebidas alcoólicas serão tributadas de forma diferenciada. Neste 

cenário, é perceptível a importância que os Estados atribuem para fins de auditoria e 

fiscalização do objeto deste estudo: cerveja, código correspondente ao NCM: 
2203.xxxx, e o controle sobre as transações comerciais deste produto, fazendo 

inclusive a manutenção de legislações específicas que buscam alcançar todas as 

atuais marcas comercializadas no Estado.  

 Este esforço no Amazonas está baseado no volume financeiro da receita do 

ICMS gerado pela comercialização da cerveja e que entra no cofre do tesouro 

estadual, tanto pelo volume comercializado quanto pelo alto valor taxado na alíquota 

do produto. A concatenação desses dois fatores, volume comercializado e valor da 

alíquota, resulta, muitas vezes, em tentativas, pelo contribuinte, de ações para 

sonegação fiscal e desvio de receita. Casos como esses reforçam a necessidade de 

aprimoramento da auditoria a ser tratada por meio de requisitos da Arquitetura da 

Informação e a proposta de um modelo de ontologia para validar o fluxo informacional 

necessário à fiscalização.   

 Considera-se, então, que a Arquitetura da Informação, enquanto forma de 

organizar espaços físicos informacionais, permite uma ampla compreensão do 

significado da informação e da sua capacidade de comunicar, transmitir 
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conhecimentos e meios de usá-los. Seus requisitos, quando aplicados, ampliam a 

compreensão e o interesse pela informação projetada à medida que é permitida a 

aproximação à esta informação, pois passa pela construção de estruturas que 

permitem que outros a reconheçam e a compreendam.  

 Assim, para Wurman (1997), aplicar os requisitos da Arquitetura da Informação 

é importante, quando a escolha principal de como se organiza algo é feita decidindo 

como se quer que esse algo seja encontrado, dito de outra forma, “a organização da 

informação passa pela forma como ela será recuperada” (Wurman, 1997, p. 17). A 

proposta e construção de estruturas para a informação devem ser aplicadas desde as 

técnicas de recuperação de dados, quando a Mineração de Texto é ferramenta 

automatizada utilizada para extrair dados e torná-los acessíveis e compreensíveis à 

organização. Para os autores Afonso e Duque (2020):  

 
[...] a extração do conhecimento partindo-se de grandes quantidades de 
dados textuais, tem sido realizada através da aplicação de algoritmos de 
coleta, filtragem, mineração, análise de dados, com a meta da percepção de 
padrões no mar de informação (Afonso; Duque, 2020, e5325).  

 

 Continuam os autores: “Mineração de Texto consiste em extrair regularidades, 

padrões ou tendências de grandes volumes de texto em linguagem natural, 

normalmente para um objetivo específico, tal como tomada de decisão” (Afonso; 

Duque, 2020, e5325). Pode-se afirmar que ferramentas de mineração trabalham para 

recuperar informação diluída em textos livres, permitindo que seja organizada dentro 

da capacidade de processamento e uso do usuário final.  

 Em contrapartida, os requisitos de construção da informação propostos pela 

Arquitetura da Informação partem do pressuposto de que o objetivo da recuperação 

da informação seja a necessidade de uso do usuário final e, a partir de então, organiza 

o ambiente informacional que poderá apresentar como resultado o conhecimento 

específico para melhoria de processos organizacionais. Como é o entendimento dos 

autores Afonso e Duque (2020), “[...] extraindo a informações úteis e não evidentes 

para depois organizá-las de acordo com a necessidade de processamento e uso”.  

A figura 01 descreve como os temas se completam em uma relação retroalimentada 

por intermédio de necessidade e capacidade de uso do conhecimento. 
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Figura 1 - Ciclo para construção do conhecimento a partir da Arquitetura da Informação e da 
Mineração de Texto 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

A figura 1 demonstra o fluxo da Arquitetura da Informação com foco na 

recuperação da informação e a partir da <<necessidade de uso>> organiza os dados; 

o fluxo inverso caracteriza a Mineração de Texto com foco na organização da 

informação, a partir dos dados recuperados nas fases de coleta, filtragem e análise.  

O efeito de suas respostas intensifica e incrementa essa relação, podendo representar 

um ciclo infinito do ponto de vista informacional. 

 Por fim, os temas desta pesquisa designam o esforço à construção de um 

sistema informativo mais acessível, por meio de interação eletrônica, ou seja, propõe-

se um modelo de ontologia para tratar as informações a partir de um ciclo de 

organização e de recuperação da informação com vistas ao atendimento das 

prementes necessidades no âmbito de uma Administração Pública eficiente, moderna 

e transparente. 

 

1.1 Elementos da pesquisa 

 
Visando esclarecer de maneira clara e precisa o problema de pesquisa 

identificado, os objetivos do trabalho e as justificativas para a sua elaboração, esta 

seção vai descrever esses contextos de modo que sirva como base para a 

compreensão da sequência da tese. 
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1.1.1 Problema  

 

O ICMS, como principal tributo, é auditado por meio da fiscalização das notas 

fiscais emitidas no Estado. A NF-e e a NFC-e, são modelos nacionais de DFE com 

finalidade de registrar a circulação de mercadorias e serviços, o fato gerador do ICMS. 

Dentre as atividades de fiscalização, a identificação do produto, a partir das 

descrições dos itens relacionados nas notas fiscais, é um processo importante, pois 

diversos outros processos dependem do resultado dessa identificação, como por 

exemplo a identificação do produto, a correspondente definição da alíquota do ICMS 

a ser aplicada sobre uma operação comercial e o cálculo do Preço Médio Ponderado 

ao Consumidor Final (PMPF), utilizado para o cálculo do imposto sobre mercadorias 

em regime de substituição tributária. 

Entretanto, as descrições de produtos e outros dados como tipos e 

embalagens, além de campos de unidades e quantidades presentes nas NF-e/NFC-e 

não são totalmente confiáveis para uma simples avaliação. Em geral, são insuficientes 

para a identificação do seu conteúdo, misturados em um único campo ou ausentes na 

sua totalidade.  A variação das possíveis combinações de textos que indicam um 

produto e suas características é enorme, por exemplo, para o tipo de embalagem que 

contém 6 latas de um produto, essa embalagem pode ser descrita como “CX06”, “CX-

6”, “CXA 6”, “PCT 6”, “6X350ml” e diversas outras maneiras possíveis, inclusive pode 

não constar nenhuma informação de que o produto possui uma embalagem.  

Portanto, uma interpretação de descrição de produtos, baseada em uma 

análise de texto, necessita de um extenso procedimento empregando inteligência 

humana para explorar as diferentes formas de descrever o objeto de interesse. Mesmo 

após essa investigação, caso o contribuinte informe na descrição uma nova maneira 

de representar o produto, o procedimento manual ou pouco inteligente não identificará 

a mudança rapidamente.   

Especificamente, o produto cerveja, NCM 2203.xxxx, foi escolhido como 

modelo para esta pesquisa, a sua justificativa baseia-se em fatores como a 

diversidade na descrição do produto, a falta e, por vezes, ausência de padrão textual 

ou terminológico para descrevê-lo, concatenado ao impacto e à importância que o 

produto cerveja representa para a arrecadação no tesouro estadual, com o peso do 

“imposto do pecado”. 
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Como problema de pesquisa neste trabalho apresenta: de que forma o 

processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletrônicos poderá ser mais produtivo 

com o acesso às informações sobre a descrição dos produtos das notas fiscais? 

Como hipótese, explora a elaboração de um modelo de ontologia a partir de 

termos que identificam e descrevem de forma inequívoca o produto de interesse 

“cerveja” e suas relações mais comuns e mais importantes dispostas no campo do 

cupom fiscal de “descrição de produtos”. A partir dessa ontologia, espera-se 

caracterizar o produto como um conjunto de “atributos de qualidade” que, associados 

entre si e com outros campos estruturados, identificam as transações de venda em 

NFC-e com interesse informacional para a fiscalização e que poderão auxiliar o 

processo de auditoria dos Documentos Fiscais Eletrônicos, validando a descrição do 

produto auditado e as outras diversas variáveis da problemática das notas fiscais que 

serão evidenciadas. 

 

1.1.2 Objetivo 

 

Os objetivos deste trabalho serão apresentados na forma de Objetivo Geral 

(OG) complementado por Objetivos Específicos (OE). Assim o objetivo geral desta 

pesquisa é:  

Auxiliar o processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletrônicos utilizando 

as Notas Fiscais de Consumidor Eletrônica (NFC-e) por meio da elaboração de um 

modelo de ontologia a partir da Arquitetura da Informação e da Mineração de Texto 

para validar a informação de descrição e venda do produto.  
Os Objetivos Específicos necessários para se chegar ao objetivo são:  

a) Identificar possíveis requisitos de uma Arquitetura da Informação para a 

Mineração de Texto em Notas Fiscais de Consumidor Eletrônicas e no modelo 

de ontologia para o produto cerveja (OE01); 

b) Definir as principais informações extraídas de um produto quando aplicada à 

Mineração de Texto nas Notas Fiscais de Consumidor Eletrônica (OE02);  

c) Descrever a relevância dos SOCs, especificamente, da ontologia para os 

processos de organização e recuperação da informação (OE03). 
 

1.1.3 Justificativa  
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As justificativas estão interligadas entre si e destacam a informação e o 

processo de melhoria na transparência da informação como elemento fundamental 

para o desenvolvimento do trabalho no contexto da auditoria e da fiscalização.   

Existe, à disposição das instituições públicas como a SEFAZ/AM, grande 

quantidade de dados sobre diversos produtos nas bases da NFC-e, contudo, falta 

clareza na descrição e na organização da informação. Os meios de recuperação não 

são confiáveis a ponto de permitir a percepção do produto e do seu significado em 
determinado contexto para a auditoria nas notas fiscais. O uso dos dados de 

diferentes formas faz com que a extração, para as diversas finalidades da fiscalização, 

seja basicamente manual, somente sobre o que já é conhecido, limitando as ações de 

controle da arrecadação e o combate aos atos fraudulentos. Neste contexto requisitos 

da Arquitetura da Informação e ontologia podem servir como um modelo para 

incrementar qualitativamente o processo de auditoria, melhorando primeiramente a 

identificação do produto e, a seguir, validando a sua forma textual de descrição, 

permitindo a interpretação dos dados e classificando o conhecimento gerado em 

repositórios o que, consequentemente, amplia o volume de documentos auditados, 

bem como de produtos e contribuintes. 

Além do aprimoramento na apresentação da informação a partir das relações 

existentes entre produto e atributos usando um modelo de ontologia, a pesquisa 

possibilita o incremento do escopo dos produtos auditados pelo setor de fiscalização 

porque torna acessível a informação por meio digital com vocabulário complexo e 

inteligível. O aumento dos produtos fiscalizados tende a propiciar o aumento da 

identificação de fraude e tentativas de sonegação fiscal e seus combates de forma 

rápida e ampla, gerando aumento da arrecadação para o tesouro estadual, boas 

práticas fiscais e fortalecimento da instituição.  

A aplicação de temas estudados na Ciência da Informação e de ferramentas 

da Ciência da Computação para suporte das ações de auditoria na Administração 

Pública poderão estimular o desenvolvimento de políticas fiscais mais produtivas 

voltadas à análise de dados com a construção de padrões informacionais que 

melhorem a percepção do produto pela automatização das práticas de auditoria. As 

ações de destaque da auditoria na área de tributos estaduais da SESFAZ/AM incluem: 

• Disposição de dados precisos e reais para a construção da alíquota de PMPF; 

para substituição tributária em produtos essenciais ao tesouro estadual; 

• Definição da alíquota para tributação por Margem de Valor Agregado; 
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• Acompanhamento da comercialização dos produtos: Controle de Estoque 

(Fiscalização); 

• Acompanhamento do trânsito dos produtos desde a origem até o destino: 

desembaraço fiscal;  

• Análise fiscal para ações de verificação da regularidade fiscal, monitoramento 

dos setores econômicos e atualização e normatização tributária; e 

• Pesquisa de preços de produtos para acompanhamento de ações tributárias 

da Administração Pública. 

 Do ponto de vista científico, a formulação de uma proposta metodológica, 

utilizando requisitos da Arquitetura da Informação na Mineração de Texto de termos 

relevantes, para construção de um modelo de ontologia como artefato para 

repositórios de informações de qualidade propicia: 

‾ Melhora da consistência do dado, tanto na descrição quando análise 

semântica, garantindo melhor compreensão e interpretação das informações;  

‾ A interoperabilidade dos dados pelos padrões criados a partir de metadados e 

relações semânticas. 

Do ponto de vista fiscal, é importante o esforço de superar a velocidade e o 

volume com que os dados se acumulam nas bases de dados da NF-e e NFC-e, bem 

como o problema da ambiguidade na descrição dos produtos para: 

‾ Aumentar o alcance dos produtos fiscalizados de forma eficiente, 

possivelmente ampliando as áreas de maior impacto justificado pela precisão 

da comunicação da sentença completa que descreve o produto;  

‾ Aumentar a base de consulta e a formulação do PMPF; 

‾ Aumentar o número de contribuintes sujeitos envolvidos nos processos de 

fiscalização, reduzindo a desigualdade no sistema tributário; 

‾ Incentivar uma política de padrão mais adequado à descrição do produto de 

acordo com a produção de descrições completas mais precisas, incluindo 

metadados para organização e representação da informação; 

‾ Melhorar o uso de recursos públicos destinados à fiscalização, implementando 

técnicas assertivas para otimizar o uso desses recursos, maximizar os 

resultados e fortalecer a confiança;  

‾ Fortalecer a Confiança Pública com transparência adequada à sociedade que 

busca informações de um produto específico. 
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Do ponto de vista social - da governança pública, é recomendado fortalecer a 

eficiência administrativa e transparência fiscal promovendo maior inclusão social por 

meio do acesso mais ágil e completo à informação. Ao encontro destes fatores estão 

os objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável, adotada pela 

Organização das Nações Unidas (ONU), que oferece dentre suas prioridades, uma 

estrutura para estimular pesquisas voltadas à modernização e inovação no setor 

público. Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), esta 

pesquisa se justifica destacando os objetivos seguintes: 

‾ ODS 9 – Construir infraestruturas resilientes, promover a industrialização 

inclusiva e sustentável e fomentar a inovação: incentiva o desenvolvimento de 

tecnologias resilientes e sistemas de informação modernos e sustentáveis. O 

objetivo prevê o desenvolvimento de infraestrutura de qualidade, confiável, 

sustentável e resiliente, incluindo infraestrutura regional e transfronteiriça, para 

apoiar o desenvolvimento econômico e o bem-estar humano; 

‾ ODS 10 – Reduzir a desigualdade dentro dos países e entre eles: promove o 

acesso igualitário a recursos e oportunidades adotando políticas, 

especialmente fiscal, salarial e de proteção social. Melhora a regulamentação 

e monitoramento dos mercados assegurando mecanismos em tomadas de 

decisão responsiva, inclusiva, participativa e representativa em todos os níveis 

nas instituições econômicas, financeiras e públicas a fim de produzir 

instituições mais eficazes, críveis, responsáveis e legítimas; 

‾ ODS 16 – Promover sociedades pacíficas e inclusivas para o desenvolvimento 

sustentável, proporcionar o acesso à justiça para todos e construir instituições 

eficazes, responsáveis e inclusivas: paz, justiça e instituições eficazes, 

responsáveis e transparentes. 

Ao propor modelos com inovações tecnológicas no campo da Ciência da 

Informação, aplicados as necessidades e compromissos das instituições 

governamentais, esta pesquisa visa não apenas melhorar a auditoria com gestão da 

informação pública, mas também ampliar o acesso da população a serviços, direitos 

e informações essenciais. Isso se dá, por exemplo, pela criação sistemas de 

informação inclusivos e interoperáveis e mecanismos digitais que facilitem a 

participação social e o controle cidadão sobre as políticas públicas. Ao dialogar com 

as metas da Agenda 2030, esta tese reforça seu compromisso científico e social com 

a construção de um setor público mais inovador, inclusivo e justo, promovendo não 
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apenas a modernização institucional, mas também o enfrentamento das 

desigualdades estruturais por meio do uso estratégico da informação e da tecnologia. 

 

1.2 Organização do Documento 
 
 Além da introdução e de elementos da pesquisa, no início do documento e das 

referências e dos anexos, ao final do documento, as demais partes são estruturadas 

até o momento na seguinte forma:  

Seção 2 Referenciais teóricos: a primeira parte do capítulo apresenta os 

referenciais teóricos da Ciência da Informação com ênfase nos conceitos de 

Informação e processo de Comunicação com objetivo de recuperar a informação e 

apresentá-la quando e como for necessário para gerar Conhecimento ao encontro de 

Sistemas da Organização do Conhecimento (SOC); a seguir, relaciona os principais 

elementos da Arquitetura da Informação enquanto forma de organizar espaços 

físicos apresentando modelos propostos para aplicação, classificação e organização 

da informação. Finaliza apresentando conceitos da Ontologia sob os diversos 

aspectos da metodologia de desenvolvimento. A segunda parte do capítulo apresenta 

os referencias teóricos das teóricas que suportam aplicações técnicas da Ciência da 

Computação como a Linguística Computacional tratada pelas técnicas de 

Processamento da Linguagem Natural (PLN) e algoritmos de Aprendizado de 
Máquina. A seguir, apresenta tarefas de processamento da Mineração de Dados e 
Mineração de Texto incluindo, ao final, a definição e aplicação de Metadados.  

Seção 3 Metodologia: aborda os elementos teóricos representativos para o 

entendimento do processo metodológico e científico adotado e inclui detalhamento 

justificado sobre o contexto e o escopo da pesquisa, bem como o procedimento 

metodológico adotado para chegar ao objetivo deste trabalho com a apresentação do 

modelo de ontologia para auxiliar no processo de auditoria. Para tanto, conceito, 

processos e ferramentas utilizadas no campo da Auditoria são apresentados ao final 

do capítulo e sua correlação com o tema investigado. De maneira objetiva, ocupa-se 

dos seguintes temas: a) conceito de auditoria utilizado para fiscalização; b) 

relacionamento entre auditoria e o órgão gestor responsável – SEFAZ/AM; c) 

processos de auditoria que envolvem notas fiscais eletrônicas; d) auditoria e aspectos 

teóricos da organização da informação disponível nas bases de dados; e) as 
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ferramentas que são atualmente utilizadas para alcançar os objetivos do tesouro 

estadual.  

Seção 4 Desenvolvimento do Modelo de Ontologia: Apresenta a aplicação 

dos temas estudados no percurso metodológico estabelecido, de forma a construir o 

modelo de ontologia, extrair e validar a descrição do produto cerveja auditado.  

Seção 5 Resultados: Apresenta os resultados obtidos durante a pesquisa e a 

discussão sobre as relações do projeto e alternativas já discutidas na Ciência da 

Informação. Também demonstra como o modelo de ontologia e o repositório 

satisfazem o critério de qualidade do processo de auditoria discutindo algumas 

implicações práticas do projeto, ao final. 

Por fim, a Seção 6 Considerações Finais apresenta algumas considerações, 

extraindo os pontos de destaque da pesquisa incluindo propostas dos trabalhos 

futuros de aprimoramento e expansão do conhecimento.  
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2 CIÊNCIA DA INFORMAÇÃO E CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO: AS BASES PARA 
SE CONSTRUIR UMA ONTOLOGIA 
 

Realizar uma pesquisa em Ciência da Informação sobre organização de 

conhecimento requer diversos passos teóricos para que ela se firme em conceitos 

substanciais para empreender a pesquisa, alcançar o objetivo geral e chegar a um 

resultado sólido. Parte-se, então, de que a Ciência da Informação não pode, sozinha, 

ser o caminho desta tese. Em princípio, o sentido do termo “conhecimento” deve ser 

evidenciado para que seja compreendido seu uso nas Ciências Aplicadas, posto que 

não é tão rigoroso. Observa-se que denominações como “Gestão do Conhecimento”, 

“Representação do Conhecimento”, “Organização do Conhecimento”, dentre outras, 

não estão relacionadas ao conhecimento “como um corpo de crenças 

incontestavelmente verdadeiras” (Almeida, 2020, p. 22). 

Assim sendo, a acepção de “conhecimento” volta-se para “[...] o conjunto de 

crenças que as pessoas têm boas razões para aceitar, mas as quais não vão aderir 

de forma dogmática se receberem boas razões para pensar diferente”. A transmissão 

do conhecimento é uma característica da espécie humana (Felipe; Souza, 2020, p. 

83) e sua capacidade inclui fatores como a representação da informação, sua 

codificação, decodificação, armazenamento e recuperação.  
 
[A Ciência da Informação] apesar de se ter primazia no estudo e construção 
de instrumentos como as linguagens documentárias e interfaces de sistemas 
da informação, estes temas são hoje associados às ciências mais técnicas, 
que com mais propriedades os têm incorporado aos seus fazeres e construtos 
(Felipe; Souza, 2020, p. 85).  

 

Nota-se que iniciativas modernas e automáticas tratam grandes volumes de 

informação, com maior respaldo na Ciência da Computação. Considera-se, desse 

modo, que o conhecimento pode ser “[...] guardado, processado ou manipulado em 

sistemas computacionais, como sugerem as denominações mencionadas” (Almeida, 

2020, p. 22). Uma das formas de tratar volumes de informação se dá em decorrência 

da Inteligência Artificial, por meio das ontologias, que se apresentam como 

representação do conhecimento, artefatos relativos a determinados contextos 

organizacionais que podem ser compartilhados, independentemente da aplicação, 

podendo, assim, serem utilizadas por diversos sistemas (Beira et al., 2017). 
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Considera-se que esse termo “ontologia” teve seu início na Ciência da 

Informação na década de 1990 e trouxe consigo inúmeras dificuldades, dentre elas:   
 
i) os estudos em ontologia seriam uma impostura, pois diziam respeito à 
classificação e classificação é algo que não se pode reinventar; ii) o uso do 
termo “ontologia” em outras áreas para denominar um tipo de estrutura de 
classificação seria apenas uma questão etimológica; iii) o termo “ontologia” 
seria resultado da aplicação de conceitos antigos da Ciência da Informação 
à novas tecnologias (Almeida, 2020, p. 23). 

 

No avançar histórico, as dúvidas iniciais cederam diante dos esclarecimentos e 

de uma teoria em constante debate. A partir disso, a abordagem ontológica apresenta 

os três modos de investigação a se considerar no escopo da ciência: 

 
O ontológico, quando se pergunta: qual é a natureza dos objetos que podem 
ser conhecidos? Qual é a natureza da realidade? 
O epistemológico, quando se pergunta: qual é a natureza da relação entre o 
sujeito que conhece e o objeto que é conhecido? 
O metodológico, quando se pretende saber: como o sujeito deve proceder 
para descobrir o conhecimento? (Almeida, 2020, p. 23-24). 

 

Com isso, fica claro que a Ciência da Informação, por vocação, contribui para 

se chegar às soluções de problemas considerando dados, informação e 

conhecimento. Estende-se, ainda, para seus registros, no contexto social, institucional 

ou individual. “Essa contribuição é proveniente também de um ramo da pesquisa que, 

pode-se dizer, é parte do núcleo duro da Ciência da Informação: os vocabulários 

controlados” (Almeida, 2020, p. 27), utilizados na recuperação da informação e cujas 

principais funções são o agrupamento de termos variantes e sinônimos em conceitos 

e definição de seus relacionamentos, assegurando um ordenamento lógico para que 

as relações sejam definidas e mantidas, tanto para a classificação quanto para a 

recuperação da informação. 

Quando se considera o ponto de vista tecnológico, a ontologia se desenvolve a 

partir do trabalho especializado com o componente humano ou do aprendizado de 

máquina, permite a interoperabilidade das fontes de informação, elimina contradições 

na especificação do domínio, promove vocabulário de consenso e com notação formal 

para mecanismo de inferência que geram novos conhecimentos e um grande 

potencial de reuso (Victorino; Pinheiro; Santos, 2015). 

Por isso, um arcabouço conceitual bem elaborado, que se proponha à 

execução de atividades diversas, antes de implementação do projeto e do 
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desenvolvimento de ontologias. Será a definição para se ter ontologias bem 

fundamentadas, considerando, para isso, noções de representação, terminologias e 

vocabulários das ciências como Metafísica e Filosofia da Linguagem, da Lógica e 

Semântica, da Ciência da Computação e da Ciência da Informação em áreas como 

Organização da Informação e Arquitetura da Informação. 

O quadro 1, abaixo, considera as bases conceituais, o campo e o propósito de 

uma ontologia para melhor compreensão: 

 
Quadro 1 – Resumo conceitual de ontologia 

 

Fonte: Almeida (2014, p. 252). 

 

A partir do exposto acima, sabe-se que a Ciência da Informação, por seu 

caráter interdisciplinar, aplica fundamentação teórica, métodos e modelos advindos 

de outras áreas, numa abordagem integrada, para alcançar mapeamento de conceitos 

relevantes de um domínio como vocabulários controlados, esquemas de classificação, 

modelos mentais, interação homem-máquina etc., considerando o usuário e suas 

necessidades, na forma de artefatos que dialoguem com diversas áreas do 

conhecimento (Beira et al., 2017).  

De tal forma, para que se alcancem os objetivos desta pesquisa, há de se 

enveredar por duas áreas de atuação: a Ciência da Informação e suas abordagens de 

SOCs, de Arquitetura da Informação e de Ontologia; e a Ciência da Computação e 

suas técnicas aprimoradas de PLN, Aprendizado de Máquina, Mineração de Dados e 

Mineração de Texto e Metadados. 
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2.1 Bases teóricas da Ciência da Informação 
 

A Ciência da Informação, enquanto base conceitual para obtenção da 

informação e do conhecimento, precisa ser delineada visando estabelecer os campos 

conceituais para este estudo. Como ciência “[...] está preocupada com o corpo de 

conhecimentos relacionados à origem, coleção, organização, armazenamento, 

recuperação, interpretação, transmissão, transformação e utilização da informação” 

(Borko, 1968, p. 3). Apresenta um vasto domínio no tocante a esta pesquisa e, 

continua o autor, permite a:  
 
[...] investigação da representação da informação em ambos os sistemas, 
naturais e artificiais, o uso de códigos para a transmissão eficiente da 
mensagem e o estudo do processamento de informações e de técnicas 
aplicadas aos computadores e seus sistemas de programação (Borko, 1968, 
p. 3). 

 

Logo, a abordagem da Ciência da Informação no referente à importância de 

centrar na necessidade organizacional, de compreender o contexto e o domínio 

especializado e de buscar soluções organizadas e integradas, para gerar repositório 

de conhecimento validado e treinado, irá contribuir para a constituição das seções a 

seguir documentadas. 

 

2.1.1 Ciência da Informação: conceitos e princípios 

 

A Ciência da Informação constitui campo interdisciplinar com perspectivas, 

procedimentos e ferramentas nas ciências humanas, naturais e computacionais, 

abrangendo áreas de estudo como Biblioteconomia, Filosofia, Psicologia, Linguística 

e Matemática, com aplicações que vão desde as práticas de gestão, documentação, 

educação, política, economia e, de forma explosiva, as tecnologias para coleta, 

organização, recuperação e disseminação da informação. 

Ademais, a Ciência da Informação, como objeto de estudo em Borko (1968), 

apresenta natureza prática, com preocupação de centrar no usuário o objeto de 

estudo para facilitar o acesso e o uso da informação. Para isso, o autor investigou o 

processo de representação da informação para transmissão de mensagens naturais 

e artificiais e técnicas de processamento em sistemas de informação para a coleta, 

organização, armazenamento, recuperação, interpretação, transmissão, 

transformação e utilização: 
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[...] É uma ciência pura porque que investiga os fundamentos sem se 
preocupar com o campo de aplicação, mas também uma ciência aplicada 
porque desenvolve produtos e serviços [...] investiga propriedades e 
comportamentos da informação, as forças que governam seu fluxo e os meios 
de processá-la para otimizar sua acessibilidade e uso (Borko, 1968, p. 3, grifo 
nosso).  
 

Estudos de Saracevic (1996) serão uma das bases no que tange à 

compreensão da área de CI para esta pesquisa. Para o autor, a Ciência da Informação 

diz respeito ao modo como a informação é manipulada na sociedade e como a 

tecnologia pode assegurar “[...] melhor compreensão para um rol de problemas, 

processos e estruturas associados ao conhecimento, à informação e ao 

comportamento humano frente à informação” (Saracevic, 1996, p. 20). 

Destaca-se que a Ciência da Informação não apenas é um campo das questões 

científicas, mas também de prática profissional, ambos dedicados a resolver “[...] os 

problemas da efetiva comunicação do conhecimento e de seus registros entre os 

seres humanos, no contexto social, instituição ou individual do uso e das 

necessidades da informação” (Saracevic, 1996, p. 7), considerando as vantagens das 

modernas tecnologias informacionais. 

Atualmente, técnicas de processamento de sistemas informacionais e uma 

variedade de algoritmos inteligentes buscam otimizar os resultados no campo da 

informação e do conhecimento, mais especificamente, a importância para inovação, 

tomada de decisão e gerenciamento de processos. No sentido organizacional, Zins 

(2007) destaca a multidisciplinaridade de Ciência da Informação a partir de três 

elementos chaves: fenômeno, domínio e escopo. Como fenômeno, o autor atribui 

dados, informação, conhecimento e mensagens; como domínio, o autor considera 

toda atividade criativa proveniente de ferramenta humana ou de máquina; e como 

escopo, o autor destaca o próprio campo de visão da Ciência da Informação, além de 

todos os outros campos de conhecimento humano.  

Com o inter-relacionamento entre os três elementos chaves e o 

desenvolvimento de novas tecnologias, é possível incrementar o desempenho 

organizacional promovendo conhecimento valioso, significativo e competente, dentro 

da qualidade das informações que estarão disponíveis, provocando uma 

transformação na experiência do usuário.  

Um fator de grande relevância que deve ser considerado nas pesquisas da 

Ciência da Informação é a interdisciplinaridade. Para que esse domínio fosse 
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comtemplado, Araújo (2003) é um autor que traz clareza a esse tema. Para ele, a 

interdisciplinaridade de Ciência da Informação destaca-se pela sua natureza de 

ciência pós-moderna, pois constitui sua identidade a partir da computação e da 

recuperação automática da informação nos moldes das ciências exatas, porém se 

alinha às propostas e métodos das ciências sociais.  

O autor discute a amplitude da ciência pós-moderna, demonstrando as 

implicações do modelo exato, bem como a impossibilidade de uma definição 

dissociada das ciências sociais: 
 
[...] é por pretender se aproximar da “ciência pós-moderna”, superando os 
limites do modelo até então dominante, buscando superar seus impasses 
metodológicos simplificadores e abarcar um pensamento pautado pela 
complexidade, que a ciência da informação evolui para novas etapas de 
diálogo e inserção nas ciências sociais (Araújo, 2003, p. 26). 

  

Araújo (2003) também entende que a aceitação da natureza interdisciplinar de 

Ciência da Informação está pautada pela complexidade, que se dá na perspectiva 

estatística e quantitativa da realidade social e na quebra do paradigma que separava 

o sujeito do objeto das relações sociais com a evolução da compreensão da realidade 

social e com o enfoque nas atitudes interpretativas do sujeito. Continua Araújo (2003): 
 
A questão da intersubjetividade conformada a partir da informação se torna 
central para a compreensão dos diferentes planos de realidade, da distinção 
entre as diferentes formas de conhecimento e dos mecanismos de sua 
configuração e legitimação. Os sujeitos precisam, necessariamente, ser 
incluídos nos estudos sobre a informação e, sobretudo, precisam ser 
incluídos em suas interações cotidianas, formas de expressão e 
linguagem, ritos e processos sociais (Araújo, 2003, p. 25, grifo nosso). 

 

Os resultados das mudanças de paradigmas inerentes à formação da Ciência 

da Informação afetaram em grande parte os processos e a necessidade de 

comunicação, de representação da realidade ou de registo do pensamento humano, 

fatores sociais imprescindíveis para o surgimento da linguagem natural, para a 

circulação da informação, da formação e da transformação do conhecimento.  

 Outro aspecto importante a ser evidenciado em uma pesquisa na Ciência da 

Informação é o que se entende por informação. Nesse contexto, Belkin (1978) revela 

que definir a informação facilita a efetiva comunicação desejada entre emissor e 

receptor e estabelece uma visão particular do objeto (problema) da CI, demonstrando 

o amadurecimento científico. Como requisitos para o conceito de informação, o autor 

destaca os elementos definidores, comportamentais e metodológicos.  
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Os elementos definidores dizem respeito ao processo de comunicação social, 

à natureza da informação desejada e ao efeito da informação no usuário; como 

elementos comportamentais, o autor considera a reação dos usuários quando 

expostos ao conjunto de dados. Por conseguinte, tem-se que: (1) usuários diversos 

reagem de forma diversa ao mesmo conjunto de dados; (2) o mesmo usuário reage 

de forma diferente ao mesmo conjunto de dados, dependendo do momento; (3) a 

forma de apresentação do conjunto de dados influencia na resposta do usuário.  Para 

além disso, como elementos metodológicos, Belkin (1978) destaca que, quanto à 

utilidade, o conceito não pode ser situacional, mas generalizável, e que se ofereça a 

previsão do efeito de determinada informação para determinado usuário.  

Não se pode esquecer que o conceito de informação, enquanto fenômeno 

central da Ciência da Informação, está em constante evolução, dada a sua capacidade 

de criar conhecimento, além de apresentar múltiplas atribuições para registro, busca 

e tratamento do processo de comunicação. Ao longo do tempo, diversos conceitos de 

Informação buscam atender todo o campo que pertence a essa área e assim definir o 

que seria do escopo da Ciência da Informação. Tarefa difícil é chegar a um conceito 

amplo o suficiente que consiga abrigar todas as atividades e todos os processos 

pertencentes ao campo da Informação. Se considerar o que Buckland (1991, p. 1-2) 

enfatiza, “[...] as definições podem não ser completamente satisfatórias, os limites 

entre esses usos podem ser confusos e até uma abordagem pode não satisfazer 

qualquer dos significados determinados como o correto sentido do termo 

‘informação’”. Seguindo essa linha de pensamento, Buckland (1991) apresenta três 

usos da palavra informação: 
 
(1) Informação-como-processo: Quando alguém é informado, aquilo que 
conhece é modificado. Nesse sentido “informação” é “o ato de informar...; 
comunicação do conhecimento ou “novidade” de algum fato ou ocorrência; a 
ação de falar ou o fato de ter falado sobre alguma coisa” (Oxford English 
Dictionary, 1989, v.7, p.944). 
(2) Informação-como conhecimento: “Informação” é também usado para 
denotar aquilo que é percebido na “informação-como-processo”: o 
“conhecimento comunicado referente a algum fato particular, assunto ou 
evento; aquilo que é transmitido, inteligência, notícias” (Oxford English 
Dictionary, 1989, v.7, p.944). A noção de que informação é aquela que reduz 
a incerteza poderia ser entendida como um caso especial de “informação-
como conhecimento”. Às vezes informação aumenta a incerteza. 
(3) Informação-como-coisa: O termo “informação” é também atribuído para 
objetos, assim como dados para documentos, que são considerados como 
“informação “, porque são relacionados como sendo informativos, tendo a 
qualidade de conhecimento comunicado ou comunicação, informação, algo 
informativo (Buckland, 1991, p. 1-2). 
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 O autor pretende alcançar tudo o que é potencialmente informativo, abrindo 

portas para qualquer recurso ou atividade que possa ser fonte de informação e que 

possa ficar disponível para ser recuperado e utilizado para novas produções, para 

novas percepções do uso e status de conhecimento da sociedade.  

 Além disso, pode-se perspectivar a abordagem proposta por  Wersig (1993), 

expandindo o que se considera a informação como matéria e estrutura física do objeto; 

como conhecimento e dados de valor para determinado fim; como mensagem em um 

conjunto de símbolos produzidos pelo comunicador para realizar seu intento 

comunicativo; como significado atribuído ao objeto dependente da interpretação de 

um agente cognitivo para efeito e alteração do conhecimento no receptor; e como 

processo de comunicação para determinado fim.  

 Não passaram despercebidos, para os conceitos de informação destacados 

acima, os estudos de Brookes (1980) que dimensionam o conceito de informação 

como uma reunião de conhecimentos sobre determinado assunto, parte de uma 

matéria intelectual percebida pela ação cognitiva fundamentada na lógica e na 

expressa pela equação fundamental da Ciência da Informação. Tal autor reconhece 

nos estudos filosóficos dos três mundos de Popper (1978) a importância do 

conhecimento objetivo para a Ciência da Informação como representação do 

pensamento humano criado essencialmente pelo homem, atribuído em artefatos e a 

serviço de qualquer necessidade de obtenção de conhecimento. A expressão 

apresenta a relação entre a informação e o conhecimento como uma transformação 

incremental nas estruturas de conceitos que o indivíduo possui.  

 

𝐾[𝑆] +	∆𝐼 = 𝐾[𝑆 +	∆𝑆] 
 

 A relação apresenta o termo 𝐾[𝑆] como um conhecimento existente, mas que 

em determinado momento apresenta uma deficiência pela falta de conhecimento 

específico desejado, “estado anômalo de conhecimento”. A este termo, adiciona-se 

uma porção de informação desejada ∆𝐼 , o resultado provoca uma transformação na 

estrutura de conceitos que o indivíduo possui suprindo momentaneamente a 

deficiência anteriormente existente e expressa por 𝐾[𝑆 +	∆𝑆]. 

 Portanto, é viável destacar a informação como conteúdo a ser comunicado com 

finalidade de educação e de produção, dependente do processo de interação entre 

indivíduos (transmissor e receptor) e da assimilação crítica pelo indivíduo ou grupo 
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social (Vieira, 1983). Ainda em relação à conceituação da informação, Capurro e 

Hjørland (2007) consideram como aquilo que é de importância para se responder a 

uma questão, sem desconsiderar que:  
 
Deve ser definida em relação a necessidade dos usuários não de modo 
universal ou individualista, mas de modo coletivo ou particular. Informação 
responde questões importantes relacionadas ao interesse do usuário, a 
geração, coleta, organização, interpretação, armazenamento, recuperação, 
disseminação e transformação da informação e deve ser baseada em visões, 
teorias, questões e objetivos que a informação deverá satisfazer (Capurro; 
Hjørland, 2007, p. 187). 
 

 Os autores consideram, então, o aspecto cognitivo, haja vista acontecer 

interpretação seletiva sobre a informação para a comunicação do conhecimento, 

reconhecendo o significado da mensagem informativa a partir da relevância e da 

observação do receptor usuário. Com isso, os autores ampliam o conceito ao entender 

que:  
 
A informação pode ser identificada, descrita e representada em sistemas da 
informação para diferentes domínios do conhecimento [...] alguns domínios 
têm alto grau de consenso e critérios de relevância explícitos. Outros 
domínios têm paradigmas diferentes, conflitantes, cada um contendo sua 
própria visão, mais ou menos explícitas, da informatividade dos diferentes 
tipos de informação (Capurro; Hjørland, 2007, p. 159). 

 

Destaca-se que há aproximação da informação com a comunicação, pois são 

áreas que se interligam. Barreto (1994) analisa, a partir dos vários conceitos 

apresentados em estudos ao longo dos anos, que o início e o fim do processo de 

comunicação se dão entre emissor e receptor da mensagem, dentro da capacidade 

do indivíduo de comunicar o conhecimento e receber o conhecimento, percebendo-o 

a partir da informação e modificando a sua consciência e a sua organização de 

convivência:  
 
Contudo, são as definições - que relacionam a informação à produção de 
conhecimento no indivíduo - as que melhor explicam a natureza do fenômeno, 
em que termos finalistas, associando-o ao desenvolvimento e à liberdade do 
indivíduo, de seu grupo de convivência e a da sociedade como um todo. Aqui 
a informação é qualificada como um instrumento modificador da consciência 
e da sociedade como um todo. Aqui a informação é qualificada como um 
instrumento modificador da consciência do homem e de seu grupo. Deixa de 
ser uma medida de organização para ser a organização em si; é o 
conhecimento, que só se realiza se a informação é percebida e aceita como 
tal e coloca o indivíduo em um estágio melhor de convivência consigo mesmo 
e dentro do mundo em que sua história individual se desenrola (Barreto, 1994, 
p. 1). 
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Tem-se, assim, a relação direta entre Informação e Comunicação no formato 

de enviar informação e recebê-la como conhecimento, não obstante suas 

especificações particulares, a relação mantém um caminho paralelo ao caminho de 

definição do conhecimento na Ciência da Informação. Destarte, Lima-Marques (2011) 

afirma que o conhecimento aparece da relação entre o sujeito e o objeto. A função do 

sujeito é apreender do objeto suas propriedades (a imagem do objeto) e a função do 

objeto é ser apreendido pelo sujeito: “O conhecimento é diferente do sujeito e do 

objeto. O conhecimento aparece como um terceiro elemento que através da 

correlação se conecta com esses dois elementos formando assim uma trindade” 

(Lima-Marques, 2011, p. 14, tradução nossa). 

Em determinado contexto, a representação dos dados suporta as atividades 

humanas de interesse (Capurro; Hjørland, 2007), o que implica dizer que os dados 

adquirem valor para quem o acessa, transformado em informação que permite a 

composição do conhecimento: 
 
[...] Se o leitor processa esses dados e os considera relevantes, torna-se 
informação; essa informação, então, será inferida e se tornará conhecimento 
que, com o tempo se tornará sabedoria. E através dos processos cognitivos 
realizados pela mente humana, essa informação é captada e armazenada na 
memória, a qual permite recuperá-la quando há necessidade. A partir dessa 
percepção e de posterior categorização da realidade através de conceitos, é 
possível transmitir conhecimento (pela fala, escrita ou quaisquer meios, 
dentre eles os informatizados), já que foram explicitados e são passíveis de 
serem comunicados (Novaes, 2011, p. 101). 

 

Corrobora-se, assim, o papel da comunicação da informação como um 

conteúdo significativo e tratado, que permite alcançar o conhecimento como um 

processo social e cognitivo, obtido da transmissão de uma mensagem informacional 

(Pinheiro, 2003).  

Com isso, é viável identificar, na Ciência da Informação, o fundamento científico 

e de aplicação prática, o caminho seguro para o desenvolvimento da solução desta 

pesquisa. Sabe-se que esta Ciência interdisciplinar investiga fenômenos de toda 

natureza de contexto e domínios e colabora para incrementar desempenho 

organizacional e a qualidade da informação aliados a tecnologias modernas da 

comunicação para promover constantes ofertas e buscas de conteúdos 

informacionais.  

Nesta exposição objetiva estão também as justificativas para que esta pesquisa 

se destaque como elementos definidores a informação e conhecimento pautados 
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firmemente na necessidade do usuário, na recuperação da informação de valor 

mantida em um sistema organizado informacional e no processo comunicativo que 

altera a estrutura de conceitos do indivíduo e de seu grupo social. 

A seguir, esta pesquisa apresenta um estudo sobre os Sistemas de 

Organização do Conhecimento para definir um modelo expressivo de conteúdo para 

fins de manutenção e comunicação da informação.    

 

2.1.2 Sistemas de Organização do Conhecimento (SOC) 

 

Para o entendimento do que sejam SOCs, faz-se necessário considerar, 

inicialmente, a representação da informação como a utilização de linguagens para 

a descrição física e de conteúdo de objetos informacionais, e da representação do 
conhecimento como instrumento de interpretação, feita por meio de sistemas 

conceituais de um determinado domínio e pelas especificações de algumas relações 

semânticas entre esses conceitos.  

Em primeira instância, a Organização da Informação trata da análise da 

informação associada ao objeto, inclui a sua descrição física (suporte) e sua 

representação e organização de conteúdo e da linguagem em determinado domínio 

do conhecimento para fins de armazenamento e recuperação da informação 

(Brascher; Café, 2008). A representação, portanto, descreve e reproduz a informação 

de documentos manuais ou eletrônicos, por meio de linguagens naturais, artificiais, 

registros textuais, sonoros, imagens, suportes manuscritos, impressos e eletrônicos e 

“materializa-se por metadados relacionados ao objeto” (Victorino; Pinheiro; Santos, 

2015, p. 235).   

Além disso, o Processo de Organização da Informação possibilita o acesso ao 

conhecimento contido na informação (Brascher, Café, 2008), entretanto, o aumento 

de produção e exigência de disseminação de informação resultam na proliferação de 

objetos e nas publicações que demandam linguagens sofisticadas que, para 

armazenamento, recuperação e comunicação mais precisos, rápidos e fidedignos, “as 

linguagens servem à representação como mediadora entre a informação, na sua 

forma original, e o usuário na sua busca por informações de conteúdos específicos na 

sua área de interesse” (Frizon; Baptista, 2015, p.166).  
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A vantagem obtida por considerar o ato de organizar a informação a partir da 

aplicação de uma linguagem específica é que os constructos da linguística, tais como 

vocabulário, semântica e sintaxe podem ser utilizados para generalizar o 

entendimento e avaliar diferentes métodos de organização da informação. Outra 

vantagem é que esses constructos possibilitam a conceitualização que pode unificar 

métodos, antes díspares, de organização da informação: catalogação, classificação e 

indexação (Svenonius, 2000 apud Victorino; Pinheiro; Santos, 2015). 

Por outro lado, considerando os tipos de estruturas que se ofertam aos 

usuários, a Organização do Conhecimento pode ser classificada, seguindo os 

preceitos de Brachman (1979 apud Carlan, 2010) em quatro níveis: lógico, 

epistemológico, ontológico e conceitual. Detalhando cada um deles, tem-se: 
 
O nível lógico, considerado como nível da formalização, em que não existe 
preocupação com a semântica em relação aos conceitos e às relações. Neste 
caso, o foco está direcionado para uma dada “sintaxe”; o nível 
epistemológico, em que a noção genérica de um conceito se dá 
considerando os fundamentos de estruturação de conhecimento, isto é, 
especifica-se a estrutura dos conceitos e seus relacionamentos; o nível 
ontológico, cujo objetivo é “limitar o número de possibilidades de 
interpretação do conceito em um determinado contexto, usando-se de um 
formalismo para representar o conteúdo do conceito”. Assim sendo, volta-se 
para o processo de organização e de “classificação de um dado domínio, 
trabalhando com definições de conceitos que nele estão inseridos”; e o nível 
conceitual, quando os conceitos possuem, a priori, uma interpretação 
definida (Carlan, 2010, p. 25, grifo nosso). 

 

Quando estudos são realizados com base nos SOCs, os níveis que interessam 

são aqueles balizados na estrutura do conhecimento, de modo que possa ser 

sistematizado e representado a partir de contextos específicos. Neste caso, 

consideram-se os níveis epistemológicos e ontológicos. Ressalta-se que esses níveis 

estão “[...] contemplados nos estudos da CI, Teoria do Conceito, Terminologia, Teoria 

da Classificação e dos SOCs” (Carlan, 2010, p. 26). A partir de estudos nesses níveis, 

têm-se “[...] a sistematização de conhecimentos a partir de definições conceituais e 

suas relações representadas por signos linguísticos ou não linguísticos” (Carlan, 2010, 

p. 26), os critérios para selecionar os conceitos e determinar as relações semânticas 

entre os conceitos que diferenciam os tipos de SOCs (Hjørland, 2015). 

Há de se considerar, ainda, que o termo SOC provém do original inglês 

Knowledge Organization System (KOS). Esse termo foi perspectivado na primeira 

Conferência da ACM Digital Libraries em 1998, Pittsburgh, Pennsylvania, quando do 

Networked Knowledge Organization Systems Working Group. Os SOCs ou esquemas 
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de representação do conhecimento, como denominado por alguns autores, são de 

domínio das  
[...] áreas de Ciência da Informação, Biblioteconomia e Documentação para 
designar instrumentos que fazem a tradução dos conteúdos dos documentos 
originais e completos, para um esquema estruturado sistematicamente, que 
representa esse conteúdo, com a finalidade principal de organizar a 
informação e o conhecimento e, consequentemente, facilitar a recuperação 
das informações contidas nos documentos (Carlan, 2010, p. 28-29). 

 

A respeito dos SOCs vale considerar alguns pontos: 

‾ A abrangência dos SOCs se estende a todos os instrumentos utilizados 

para gerenciar o conhecimento, os tipos mais comuns de sistemas 

usados para organizar conhecimento são os glossários, classificações 

simples, tipologias, folksonomias, taxonomias, tesauros, classificações 

facetadas, mapas de tópicos e ontologias (Gottschalg; Vilela, 2018). Em 

todos eles, a infraestrutura é elemento que dá o suporte ao 

desenvolvimento, fortemente baseado em inovações tecnológicas e a 

partir de uma análise das necessidades dos usuários para identificação 

do tipo de SOC apropriado e então, o aparelhamento de hardware do 

software serão adequados ao desenvolvimento, integração e 

manutenção do SOC. 

‾ Apesar de distintos, para os autores Gottschalg e Vilela (2018), ambos 

(processos e sistemas organizacionais) buscam e cumprem a função de 

padronizar a representação da informação e do conhecimento, no que 

concerne à identificação do conteúdo do documento, em determinado 

domínio, auxiliando o usuário a recuperar, no texto, os elementos de 

dados que permitirão identificar o assunto e definir elementos 

conceituais, elementos constitutivos fundamentais para compreensão do 

seu significado. 

Nos SOCs, os conceitos serão descritos a partir de termos com suas 

características, relações formais e estabelecimento de enunciados que expressam o 

comportamento restritivo de um domínio, expressando a abstração da realidade em 

determinado contexto. É o que que acontece com as ontologias, com alto grau de 

compreensão comum ao domínio, compartilhado com pessoas e máquinas e, dada 

sua importância para esta pesquisa, serão detalhadas na sessão a seguir. 
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2.1.3 Ontologias 

 

A ontologia descreve explicitamente uma conceitualização compartilhada, uma 

interpretação estruturada de uma parte do mundo que as pessoas usam para pensar 

e se comunicar (Gruber, 1993). Para além, fornece contexto e significado aos dados 

e é essencial na extração e na reutilização do conhecimento, pois permite uma 

solução robusta para o problema da interoperabilidade sintática e semântica que 

dificulta a troca de informações em sistemas heterogêneos (Haridy et al., 2023).  

De modo geral, a ontologia é utilizada por sistemas de gestão baseados em 

conhecimento para dar suporte aos processos organizacionais, usando ferramentas e 

métodos em computador (Miranda; Marcelino; Silva, 2023). As ontologias são 

compostas de “conceito”, um modelo; uma expressão humana do mundo real, 

semelhante ao significado de “classe” na orientação a objetos; um “relacionamento”, 

um conceito entre conceitos ou uma associação de classes; “instância”, o elemento 

básico do conceito ou um exemplo concreto; “função”, uma descrição abstrata do 

método; “axioma”, um fato reconhecido ou regra de inferência (Yang, 2020).  

Como este trabalho pretende apresentar um modelo de ontologia, é pertinente 

destacar a engenharia de ontologia para garantir um detalhamento do processo a ser 

seguido.  Assim sendo, a engenharia de ontologia engloba todas as atividades do 

processo de desenvolvimento da ontologia desde o ciclo de vida, incluindo 

metodologias, ferramentas e linguagem de construção (Korst, 1997). Para construir 

uma ontologia, diversas metodologias foram desenhadas e conceberam os alicerces 

das fases e tarefas de definir o escopo, especificar requisitos, modelagem, formalizar, 

implementar, validar e evoluir o modelo. O quadro abaixo resume o ciclo de vida de 

construção de uma ontologia compartilhada por várias metodologias que serão 

discutidas a seguir:  
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Quadro 2 – Ciclo de vida da ontologia 

Etapa Objetivo Descrição 
Escopo, 
Requisitos e 
Conhecimento 
especializado  

Plano de Projeto Fornecer orientação do projeto e tomada de decisão.  

Questões de 
Competência (QC) 

Estabelecem uma caracterização rigorosa dos 
problemas do domínio e das tarefas que devem ser 
atendidas pelo modelo e são formuladas a partir das 
atividades, recursos, estados dos recursos, quantidade, 
custos e tempo dos vários componentes do sistema 
(Grüninguer; Fox 1995). 

Modelagem Conceitualização Trata de uma interpretação estruturada de uma parte 
do mundo, “daquilo que existe e que pode ser 
quantificado” (Quine, 1961 apud Kors, 1997).  
Expressa os elementos do domínio com propriedades, 
relacionamentos, cardinalidade, valores, afirmações e 
pré-condições (Vizcaino et al., 2004). 

Formalização e 
Implementação 

Linguagem lógica e 
computacional 

É a “identificação e representação formal e 
implementação computacional dos conceitos de uma 
determinada perspetiva” (Fox et al., 1993). 

Validação Generalidade  Que tarefas e soluções compartilham do modelo? Que 
conceitos abrange? (Fox et al., 1993) 

Competência Até que ponto apoia a resolução dos problemas no 
domínio? (Fox et al., 1993) 

Eficiência O modelo suporta um raciocínio eficiente? Fox et al., 
1993) 

Perspicuidade O modelo é facilmente compreendido pelos usuários? 
(Fox et al., 1993) 

Transformabilidade/
Extensibilidade  

O modelo pode ser facilmente adaptado para responder 
aos novos problemas e tarefas? (Fox et al., 1993) 

Granularidade O modelo suporta raciocínio em vários níveis e facetas? 
(Fox et al., 1993) 

Escalabilidade O modelo alcança respostas aos grandes projetos no 
domínio? (Fox et al., 1993) 

Integração  O modelo pode ser utilizado em conjunto com outros 
modelos publicado ou outros sistemas tecnológicos? 
(Fox et al., 1993) 

Evolução Manutenção  Trata das atualizações do modelo e/ou incluir novos 
conceitos e relações (Haridy et al., 2023). 

Fonte: Adaptado de Grüninger; Fox (1995), Quine (1961 apud Kors, 1997), Vizcaino et al. (2004), Fox 
(1993) e Haridy et al. (2023). 
 

Segundo os autores Haridy et al. (2023), não existe “a melhor metodologia de 

desenvolvimento da ontologia”, mas sim uma mais adequada a partir do objetivo, das 

características do domínio e da fonte de conhecimento. Essa metodologia adequada 

pode vir de uma combinação de duas ou mais metodologias ou adaptações de uma 

única com um número maior ou menor de etapas resgatando, assim, os melhores 

recursos de cada uma delas.  
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Por isso, existem inúmeras metodologias que apresentam diferentes 

perspectivas do processo e do foco, combinando as fases descritas acima, 

expandindo-as com novas e incluindo tarefas e ferramentas computacionais. A seguir, 

foram explorados em fontes de pesquisa acadêmicas, exemplos de estudos com 

metodologias relevantes e aprimoradas com instrumentos tecnológicos, como por 

exemplo algoritmos de Aprendizado de Máquina: redes neurais, clusters, regras de 

associação, PLN, entre outros. 
 

Quadro 3 – Metodologias para construção de ontologias 

Metodologia Desenvolvimento 

Methontology, 
Fernández; Gómez 

Pérez; Juristo 
(1997) 

1.º Definição da proposta: definição do escopo, especificação dos 
requisitos, identificação dos recursos informacionais e ativos 

organizacionais que contém conhecimento específico; 
2.º Modelagem: possui atividades de levantamento, definição e 

classificação dos termos de interesse, desenvolvimento das relações 
entre os termos, definição de axiomas e regras do domínio e por fim 

criação das instâncias no modelo; 
3.º Formalização do modelo para fins de implementação e 

manutenção; 
4.º Avaliação: um exame técnico do modelo em relação à 

especificação dos requisitos; e 
5.º Documentação: os artefactos criados devem documentar todas as 

atividades do desenvolvimento. 

101 Method ou 
Ontology 

Development 101, 
Noy; McGuinness 

(2001) 

Apresenta uma prática iterativa incremental, com os seguintes passos para o 
desenvolvimento: 

 
1.º Determinar domínio, escopo, requisitos e usuários; 

2.º Verificar o reuso de outras ontologias já publicadas em repositórios; 
3.º Determinar termos relevantes: coleta e análise de termos do 

domínio e agrupá-los de acordo com sua representação do domínio. 
4.º Definir a hierarquia das classes; 

5.º Definir as propriedades das classes: definir atributos e relações; 
6.º Definir características das propriedades das classes: valores 

permitidos, tipos de dados etc.; 
7.º Criar instâncias: identificar a que classe cada instância pertence 

preenchendo as propriedades da classe de forma distinta. 

On-to-Knowledge, 
Sure; Studer (2003) 

Apresenta um ciclo de vida da fase inicial à fase de manutenção utilizando 
instrumentos de gestão e da engenharia da computação: 

 
1.ª Fase: estudo da viabilidade da ontologia com a definição do 

domínio, escopo, forma de aquisição do conhecimento, seleção de 
ferramentas, identificação de pessoas envolvidas; 

2.ª Fase: (Kickoff) buscar por de ontologias já publicadas para reuso, 
buscar fontes de conhecimento e definir requisitos, especificar 

questões de competência; 
3.ª Fase: refinamento e reprodução da ontologia em linguagem formal; 

4.ª Fase: avaliação e julgamento da ontologia e sua especificação 
(requisitos, questões de competência, documentação etc. 

OntoforInfoScience, 
Almeida (2020) 

1.ª Fase: especificação com definição do domínio, escopo, propósito 
geral e requisitos em questões de competência; 
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2.ª Fase: aquisição do conhecimento com ativos organizacionais, 
entrevistas com especialistas, análise textual de referências e extração 

terminológica; 
3.ª Fase: fundamentação ontológica: busca por ontologias que possam 

servir como ponto de partida; 
4.ª Fase: organização taxonômica para criar uma estrutura de 

classificação dos termos da ontologia e seus significados; 
5.ª Fase: formalização em linguagem lógica, descrição formal do 

domínio; 
6.ª Fase: avaliação a partir de critérios de validação e verificação. 

NeOn-Ontology, 
Suárez-Figueroa; 

Gómez-Pérez; 
Fernandéz-López 

(2015) 

Prioriza reuso dos recursos e evolução contínua do produto: 
 

1.º Cenário desenvolve a ontologia sem utilizar recursos ontológicos 
existentes, considerando as fases de: aquisição do conhecimento, 

especificação dos requisitos, conceitualização, formalização, 
implantação; 

2.º Os demais cenários buscam, inicialmente e em diferentes níveis, 
identificar recursos ontológicos ou não que possam colaborar 

efetivamente por meio de reuso, reengenharia e restruturação para 
construção da ontologia. 

ON-ODM – 
Ontology 

Development 
Methodology, 

Haridy et al., (2023) 

Melhorias de qualidade na fase de conceitualização: 
 

1.ª Aquisição dos Requisitos: identificação do domínio, análise e 
especificação em QC; 

2.º Conceitualização: especificação dos conceitos, definição em 
diagrama de classes da UML, formalização em linguagem lógica OWL, 

implementação com Protégé; 
3.º Enriquecimento por meio de PLN: 

a) Utilização de um Corpus texto para candidatos a novos 
termos; 

b) Segmentação de frases e busca das classes; 
c) Tokenização das frases e atribuição de tipos sintáticos 

aos tokens; 
d) Extração dos verbos para futuros relacionamentos entre 

classes; 
e) Lista final de candidatos para enriquecer a ontologia. 

4.º Avaliação: verificação baseada em QC e em métricas (precisão, 
coesão, compreensão, concisão); 

5.º Publicação; 
6.º Manutenção; 

7.º Documentação. 

AHIDO – Atlas of 
Human Infectious 
Disease Ontology, 
Ghozi et al., (2023) 

 

Prioriza a interoperabilidade semântica dos dados. Os parágrafos longos são 
transformados em frases-chaves e os metadados são explorados na definição 
semiestruturada do Atlas of Human: nome, classificação, sinônimo, agentes, 

reservatório, vetor, transmissão, período de incubação, testes, terapia, 
prevenção entre outros. 

1.º Passo: extração das frases-chaves do texto; 
2.º Passo: recuperação dos termos e relações taxonômicas 

(subclasses e superclasses) ou não taxonômicas (relação literal); 
3.º Passo: construção da ontologia; 

4.º Passo: enriquecimento com outras ontologias já firmadas. 
Fonte: Adaptado de Fernández; Gómez Pérez; Juristo (1997), Noy; McGuinness (2001), Sure; Studer 
(2003), Almeida (2020), Suárez-Figueroa; Gómez-Pérez; Fernandéz-López (2015), Haridy et al., (2023) 
e Ghozi et al., (2023). 
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Ainda existem muitas possibilidades de métodos de construção em aberto 

quando se fala da colaboração entre Inteligência Artificial e ontologias. Em uma 

análise mais detalhada, a colaboração compreende uma associação do raciocínio 
indutivo do Aprendizado de Máquina com o raciocínio dedutivo das ontologias 
resultando em uma abordagem distinta que minimiza as limitações e maximiza 
as características fortes de cada modelo. O paradigma apresenta uma capacidade 

aprimorada de dedução, expressividade e decidibilidade das ontologias e da 

interpretabilidade da Inteligência Artificial e Aprendizado de Máquina (Haridy et al., 

2024). Isso facilita no mecanismo de conceitualizações compartilhadas, na 

interoperabilidade dos dados e na construção de um modelo formal e abrangente de 

regras.  

Neste trabalho, uma adaptação da metodologia ON-ODM é proposta em um 

modelo híbrido de engenharia de ontologias que incorpora ferramentas e técnicas de 

PLN e Aprendizado de Máquina nas fases da Aquisição de Requisitos, 

Conceitualização e Enriquecimento. Além da fase de Implementação, o modelo irá 

propor formas simultâneas e automáticas na fase de Validação para apresentar seus 

resultados, todas elas sem a presença de especialistas. 
Vale pontuar que a ontologia fornece uma compreensão de um domínio que 

pode ser comunicada através de sistemas heterogêneos, distribuídos ou 

semiestruturados para facilitar o compartilhamento e a reutilização de conhecimento 

entre esses sistemas (Choukri, 2014; Hamouda; Chourabi; Boughzala, 2016).  De tal 

forma, Chang et al. (2020) afirmam que o conceito de Ontologia está ligado à:  

1 Compartilhar conhecimento; 

2 Recuperar informação; 

3 Integrar informação; 

4 Gerir o conhecimento; 

5 Apoiar o processo de decisão; e 

6 Aumentar a usabilidade da Arquitetura da Informação.  

Expandindo as afirmações acima, pode-se afirmar que a ontologia, enquanto 

instrumento para compartilhar o conhecimento e integrar bases informacionais com 

estruturas e tecnologias diferentes, possui também outras características como: 

“Validar o conhecimento entregue” e “Integrar domínios diferentes por meio de termos 

comuns”. Torna-se um apoio versátil, eficaz e seguro para dispor dos elementos 

necessários à satisfação e ao atendimento às necessidades do usuário e atendendo 
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as expectativas de proposta de ferramenta para fins identificação e compartilhamento 

de informação relevante.  

Convém ainda sobrepesar que a relação da ontologia e Arquitetura da 

Informação provoca enriquecimento da estrutura semântica dos dados e facilita a 

organização, navegação e recuperação da informação de forma mais inteligente, 

precisa e adaptável ao usuário, tratando qual informação é ou não relevante. Esta 

visão, entretanto, não precisa ficar restrita aos dados entregues pela ontologia, mas 

pode ser analisada do ponto de vista dos dados recebidos pela ontologia e se 

transformar em requisito de construção dela, tarefa que será detalhada nos próximos 

capítulos desta pesquisa. 

 

2.1.3.1 Propriedades ontológicas e reuso de componente 

 

 No contexto da modelagem ontológica, as relações semânticas entre os 

conceitos são fundamentais para representar o conhecimento de forma estruturada e 

inferível. Essas relações possibilitam não apenas a organização da informação, mas 

também a inferência automática e a interoperabilidade entre sistemas (Guarino, 1998; 

Gruber, 1993). São agrupadas em dois grandes conjuntos: propriedades dos objetos 

ou relacionamentos e axiomas ontológicos. Ambas as categorias contribuem para 

garantir consistência lógica, expressividade semântica e capacidade de reutilização 

da ontologia. 

 Com vistas ao entendimento de que as propriedades ontológicas representam 

como os conceitos interagem entre si ou com dados, é pertinente destacar entre as 

principais: 

‾ Is-a (é-um): expressa uma relação de herança entre classes, sendo 

amplamente utilizada para estruturar hierarquias conceituais.  

‾ Part-of (parte-de): utilizada para representar a composição de entidades.  

‾ Attributed (atributo de): define características associadas a uma entidade. 

‾ Has-a (tem-um): representa posse ou associação entre objetos. 

‾ Funcional: limita a uma propriedade chave o valor único identificador da 

instância de domínio. Um exemplo poderia ser a propriedade de Cadastro de 

Pessoa Física (CPF) para uma pessoa, único, identificador e funcional de cada 

indivíduo. 
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 Já os axiomas são regras lógicas que expressam restrições e características 

adicionais das classes e relações, sendo cruciais para garantir a coerência e a 

possibilidade de inferência automática dentro de sistemas semânticos: 

‾ Restrição hierárquica (superclasse-subclasse): define a estrutura de herança 

entre conceitos, assegurando que subclasses herdem as propriedades das 

superclasses. 

‾ Relacionamento ou propriedade: determina como entidades estão 

semanticamente conectadas por meio de propriedades ligadas ao objeto ou ao 

relacionamento.  

‾ Cardinalidade: impõe limites quantitativos ao número de relações entre 

instâncias. 

‾ Simetria: indica que, se a entidade A se relaciona com B, então B também se 

relaciona com A.  

‾ Transitividade: garante que, se A se relaciona com B e B com C, então A se 

relaciona com C.  

‾ Inversão: especifica que uma propriedade possui uma contraparte inversa, 

como “é pai de” ↔ “é filho de”. 

‾ Equivalência: declara que duas classes ou propriedades são logicamente 

idênticas, mesmo que com nomes distintos. 

‾ Disjunção: assegura que duas ou mais classes são mutuamente exclusivas. 

 Todas essas relações são centrais para o desenvolvimento de ontologias 

robustas e semanticamente ricas, especialmente em domínios complexos como os 

sistemas fiscais, e serão utilizadas durante as fases de Aquisição de Requisitos, 

Conceitualização e Implementação do modelo ontológico proposto neste trabalho.  

Outras compreensões do domínio estudado podem partir de ontologias já 

construídas utilizadas na fase de Enriquecimento na engenharia de ontologias, 

caracterizando um recurso denominado de reuso de componentes e que favorece o 

aprimoramento das relações semânticas criadas em um novo modelo que se está 

propondo além de se tornar referência desejável pois demonstra através do reuso a 

flexibilidade dos conceitos e relações propostas em um componente com provável e 

desejável generalização do domínio, alcançando um alto grau de abstrações de 

desenho dos elementos capazes de serem replicados em outros estudos e modelos. 

Um exemplo desta capacidade de reuso de componentes foi visto nas ontologias 
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apresentadas no Quadro 4 e que serão tratadas como elementos de enriquecimento 

para o modelo de ontologia proposto para identificar produtos em documentos digitais: 
 

Quadro 4 – Ontologias relacionadas com a pesquisa 

Finalidade da ontologia Endereço eletrônico Fonte 

Descrição de 
composição de 
cervejas 

https://beer-advisor--rpi-ontology-
engineering.netlify.app/oe2020/beer-
advisor/usecase 

Schulze et al. (2021) 

Descrição de comércio 
eletrônico https://purl.org/p2p-o Standaert; Yaroslaski; 

Castro (2021) 
Descrição de 
embalagens https://rdf.ag/o/beer-en.html Warren (2024) 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 
Standaert; Yaroslaski; Castro (2021) apresentam uma ontologia de tipos de 

cerveja que trata a discrepâncias na descrição e nos rótulos das cervejas e oferece 

recomendações de cerveja a partir de preferências de teor alcoólico, amargor, doçura, 

cor e ingredientes fornecidos por especialistas em cervejas.  

Warren (2024) em The Beer Ontology também apresenta uma ontologia de 

cervejas com estilos, legislação, fabricação, recipiente de fabricação e recipientes de 

embalagem das cervejas, resultando em um inventário para ajudar na tomada de 

decisão para seleção de cervejas e importante para esse trabalho. Esta ontologia 

definiu uma superclasse para Packing que estudou e definiu classes de tipos de 

embalagens como ‘barril’, ‘garrafa’, ‘lata’ e instâncias com suas volumetrias e 

empacotamentos: ‘12 garrafas de 355ml’ ou ‘12 latas de 355ml’. Essas descrições são 

encontradas em muitas transações das NFC-e analisadas neste trabalho.  

Schulze et al. (2021) tratam de uma ontologia de compra e venda de produtos 

que acompanham o processo do pedido de compra do produto, emissão de nota fiscal, 

envio do produto, recepção e pagamento. Sua relevância para este trabalho é a 

conceitualização dos campos da nota fiscal como item do produto, preço, códigos, 

quantidade, descrição etc. e que serão formalizadas como classes na ontologia. O 

trabalho também apresenta uma lista de questões de competência significativa para 

o contexto da fiscalização como: qual número da nota fiscal; quais itens são listados 

na nota fiscal; qual quantidade e preço dos itens; e quais atributos do item produto.  

 Tendo em vista a necessidade de organizar e representar conhecimento, o 

desenvolvimento de um novo modelo ontológico que requer previamente identificar 

ontologias existentes no domínio de estudo e reconhecer nelas padrões de projeto 

https://beer-advisor--rpi-ontology-engineering.netlify.app/oe2020/beer-advisor/usecase
https://beer-advisor--rpi-ontology-engineering.netlify.app/oe2020/beer-advisor/usecase
https://beer-advisor--rpi-ontology-engineering.netlify.app/oe2020/beer-advisor/usecase
https://purl.org/p2p-o
https://rdf.ag/o/beer-en.html
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úteis, com classes e instâncias para serem reutilizados, que expande e complementa 

os anteriores, os recursos coletados nestas ontologias estudadas serão aplicados com 

as adaptações e extensões necessárias para enriquecer a conceitualização, a lista de 

termos padronizados e o vocabulário sobre conceitos, seus relacionamentos, 

atividades e regras existentes, considerando o domínio, o idioma de desenvolvimento 

da ontologia, o nível de formalismo e a integridade do conhecimento compartilhado.  

Logo, ao estruturar o conhecimento de maneira precisa, a ontologia poderá fornecer 

uma base sólida para aplicações como recuperação da informação e representação 

do conhecimento no campo da auditoria e fiscalização com interoperabilidade 

semântica, raciocínio automatizado e apoio à tomada de decisão. 

 

2.1.3.2 Ambiente de aprendizado de ontologias 
 

A incorporação do Aprendizado de Máquina no processo de construção da 

ontologia como Ontology Learning busca a extração do conhecimento novo, útil e 

relevante de um conjunto de dados e o tratamento da informação desde o início do 

processo de construção. O Aprendizado de Máquina permite utilizar, no início da 

construção da ontologia, algoritmos descritivos para definir conceitos, hierarquias e 

regras, e no final os algoritmos preditivos para predizer descrições e sentenças úteis 

do objeto de interesse do domínio.  

Dessa forma, a Ontology Learning relaciona descoberta de regras, 

enriquecimento, aprendizagem aprimorada, proposta automática da taxonomia e de 

relações não taxonómicas (Hassan; Rashid, 2021). Segundo os autores, técnicas 

assistidas por Inteligência Artificial podem oferecer a classificação de padrões e 

mineração de conhecimento, descobrindo vários tipos de relações ocultas no 

conhecimento, como por exemplo, a relação “termo principal minerado-termos 
atributos” do objeto de interesse, relação “termos-comportamento” do objeto de 

interesse e a relação entre “termo principal minerado-termos complementares” 

não taxonômicos, mas ainda assim, dentro do domínio em que o objeto se encontra.  

A extração e organização de conceitos e conhecimento significativo são 

fundamentais para a compreensão da máquina e a capacidade de raciocínio de 

algoritmos, de modo que a Ontology Learning se encarrega da extração, 

representação e refinamento de ontologias estruturadas que encapsulam as 

complexidades de vários domínios (Du et al., 2024). Ainda segundo os autores, 
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técnicas de aprendizado possibilitam descrever termos de um determinado domínio 

a partir da compreensão semântica e inferir relações entre entidades, tal qual a 

proposta descritiva e preditiva do Aprendizado de Máquina.  

Sendo assim, Ontology Learning parte da ideia de suporte semiautomático 

ou automático para a construção, instanciação e evolução de uma ontologia 

(Hassan; Rashid, 2021) através da descoberta de conhecimento em diferentes tipos 

de fontes de dados brutos, (documentos de texto, imagens, dados numéricos ou 

mesmo outras ontologias) utilizando técnicas de mineração de dados e mineração 

de texto.  

Para mais, o processo de Ontology Learning consiste em um conjunto de 

camadas com conceitos, relações e axiomas extraídos de texto não estruturado: 

mineração do termo, definição de significado, conceito e hierarquia, associação das 

relações, extração do conhecimento para axiomas e regras, figura 2:   
 

Figura 2 – Modelo de Ontology Learning Layer Cake 

 
Fonte: Adaptado de Buitelaar, Cimiano e Magnini (2005). 

 

Para melhor compreensão, destaca-se cada camada em separado, visando a 

uma ampliação do conhecimento e a um melhor aproveitamento de cada 

especificação das camadas: 

A camada de Termos, segundo os autores, seleciona termos relevantes ao 

domínio por definição em documentos ou entrevistas com especialistas ou por meio 

do processo estatístico em mineração de texto.  
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A camada de Sinônimos aborda a aquisição de variantes semânticas de 

termos, ou seja, termos que são semelhantes em significado, ou recíproco ao objeto 

de interesse.  

A camada de Conceito parte da designação, indução ou formação da intenção 

de algo e descreve a realização de todas as instâncias se sobrepondo aos termos e 

sinônimos (Lisi, 2007). Isso envolve organizar termos relacionados em hierarquias ou 

categorias com base em suas similaridades, funcionalidades ou relações semânticas 

(Du et al., 2024).  

A camada de Hierarquia de conceitos trata das relações entre palavras que 

têm significados mais específicos e outras com significados mais gerais (hiponímia), 

garantindo as futuras relações léxico-sintáticas para que as descrições do objeto de 

interesse em determinado domínio façam sentido e estejam bem estruturadas 

(Buitelaar; Cimiano; Magnini, 2005).   

A etapa de Relação (não hierárquica) depende da Mineração de Termos e 

relaciona os termos essenciais com outros tantos complementares, buscando 

aprimorar o sentido léxico-sintático para a descrição do objeto, criando camadas de 

novos conceitos e hierarquias, obtidas por meio de regras de associação (Maedche; 

Staab, 2000).  

As etapas de Axiomas ou Regras estão relacionadas ao trabalho de restringir 

as relações por meio de conhecimento especializado ou dos algoritmos de AM para 

extrair as regras e identificar Data Properties durante o processo de Mineração de 

Texto (Gorayeb; Duque, 2024). Definem dependências ou relações lógicas entre 

entidades ou conceitos, buscando formalizar o conhecimento do domínio e 

estabelecer restrições lógicas dentro da ontologia. 

Em geral, a proposta do Modelo de Ontology Learning Layer Cake para 

organizar os dados utiliza Mineração de Dados e Mineração de Textos e a aplicação 

de técnicas de Aprendizado de Máquina como PLN (Chung; Yoo; Choe, 2020; Yang, 

2020; Maedche; Staab, 2000; Haridy et al., 2023). Contudo, pode se expandir para 

muitas outras categorias de estudo para Ontology Learning que tratam de 

mapeamento de ontologias relacionadas, enriquecimento de termos da ontologia e 

população automática de ontologias; descoberta automática de regras da ontologia; 

construção automática de relações taxonômicas e não taxonômicas; e redução da 

granularidade dos conceitos de ontologia com aprimoramento do raciocínio, sempre 

com a finalidade de extrair o conhecimento para que, posteriormente, especialista e 
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desenvolvedor possam refinar e finalizar a construção, validando a pertinência dos 

dados encontrados.  

Nestas categorias de estudo, existem basicamente duas formas de 

aprendizado para a ontologia: semiautomática e automática, com uma diversidade dos 

métodos de AM aplicados: raciocínio indutivo, raciocínio dedutivo e construção 

automática da taxonomia (Guidalia et al., 2023) que sustentam a intensidade do 

trabalho de conceitualização, a formulação de axiomas, a escalabilidade, as 

ambiguidades e heterogeneidade da extração do conhecimento e a validação da 

ontologia (Du et al., 2024). Elas aceleram a extração do conhecimento em grandes 

bases de dados textuais e ajudam a superar dificuldades do processo de 

desenvolvimento. O desafio é encontrar as ferramentas de Aprendizado de Máquina 

adequadas, que possam ser aplicadas em grandes bases de dados textuais e que 

sejam capazes de encontrar o caminho para inferência de termos e relações no 

domínio de interesse desta pesquisa, campo de descrição do produto da NFC-e.  

 

2.1.4 Arquitetura da Informação 

 

 Conceituar a Arquitetura da Informação requer, antes, posicionar seu papel e a 

importância desta ciência para a organização da informação. Um caminho para isto é 

apresentar as tarefas executadas pelo arquiteto da informação para a chamada 

“agregação estratégica”. Isto é, para a integração de múltiplos espaços de informação, 

incluindo todos os canais, modalidades e plataformas que lidam com questões 

relacionadas à estrutura da informação e a ferramentas de ambientes informacionais 

para “[...] não apenas organizar as informações, mas também simplificar para melhor 

compreensão com finalidade de gerir e utilizar a informação” (Wurman, 1976, p. 20). 

 Vale considerar que Richard Saul Wurman, em 1976, apresentou o termo 

arquiteto da informação como “o indivíduo que organiza os padrões inerentes aos 

dados”; “uma pessoa que cria a estrutura ou mapa de informação que permite aos 
outros encontrar os caminhos para o conhecimento”, focado na clareza e na 

ciência da organização da informação, em que a “[...] estrutura da informação deve 

relacionar algo que já é compreensível para quem está sendo instruído de forma que 

seja possível a relação entre algo compreensível extensível a algo não conhecido” 

(Wurman,1997, p. 22). 
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 Uma vez apresentada a Arquitetura da Informação sob o foco da organização 

da informação, pode-se compreender seu conceito pelo processo de organizar e 

simplificar informações; criar formas para as pessoas encontrarem e compreenderem 

as informações que buscam (Ding; Lin, 2010) a ciência para organizar informações 

desde o nível de infraestrutura até o nível da interface do usuário para que sejam 

localizáveis, gerenciáveis e úteis (Bailey, 2002), bem como para construir um mapa 

das estruturas que suportam a informação, ou seja, criar um conjunto de elementos 

chamados de recursos informacionais, que auxiliam no encontro da necessidade do 

usuário (Toms, 2002). 

 Pode-se destacar a Arquitetura da Informação com potencial para: “[...] 

encontrar problemas de projeto antecipadamente, gerenciar e aproveitar a 

infraestrutura de software e hardware para identificar lacunas tecnológicas e permitir 

o uso melhor e mais produtivo dos ativos de uma organização, incluindo informações” 

(Downey; Banerjee, 2010, p. 21).  

 Quanto ao objetivo da Arquitetura da Informação, considera-se o real potencial 

de moldar o contexto espacial e semântico para necessidades específicas através da 

criação de limites, associações, conexões e conectividade (Hinton, 2009) como um 

suporte informacional sob a perspectiva de gestão de arquitetura dos dados, 

metadados e gestão do conhecimento.  

 Sendo assim, a Arquitetura da Informação é a atividade de organizar a 

informação utilizando mecanismos tecnológicos para estruturação e categorização 

com a finalidade de apoiar a localização e o uso da informação e permitir compreensão 

e compartilhamento do conhecimento. 

 Para melhor entender a Arquitetura da Informação, Wurman (1997) propôs 

organizar informação a partir de grandes grupos representado pelos elementos: 

Location (localização), Alphabet (alfabeto), Time (tempo), Category (categoria) e 

Hierarchy (hierarquia) – (LATCH) com a finalidade de arquitetar, construir e moldar 

um ordenamento reconhecido como apropriado pela cognição humana.  

 A localização indica o lugar ou armazém onde os documentos com os dados 

necessários e desejados estão, por vezes, espalhados sem um ordenamento 

compreensível ao homem ou às máquinas; o alfabeto apresenta uma equivalência 

estrutural com o dicionário de dados, a manifestação organizada e sistemática de 

palavras construídas de símbolos de um alfabeto finito; o tempo indica o período 

inicial e final em que a pesquisa dos dados será restrita para delimitar um escopo de 
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busca e a avaliação dos resultados; a categoria manifesta a obtenção de termos e 

grupos de termos a partir de significados equivalentes; a hierarquia manifesta as 

relações taxonômicas ou não-taxonômicas e que podem ser tornar essenciais para a 

busca de mais elementos facilitadores da ontologia.   

 Além dos elementos indicados para organizar a informação, é importante 

ressaltar o papel da Arquitetura da Informação como meio de gerir e apresentar a 

informação de modo a torná-la útil à tomada de decisão, criando espaços para 

interação com o usuário: “Arquitetura da Informação cria espaços para usuários 

encontrarem, compreenderem e realizarem gestão da informação para tomar 

decisões acertadas” (Ding; Lin, 2010, p. 11, tradução nossa).  

 Ao refletir sobre a organização da informação, diversos autores trouxeram 

contribuições significativas que definiram, ampliaram o conceito e estabeleceram 

parâmetros para se realizar estudos neste campo do conhecimento.  

 Quanto à criação de espaço, Lima-Marques (2011) afirma que não há espaço 

informacional sem Arquitetura da Informação e estes espaços são passíveis de 

mudança pela intencionalidade do usuário. Um espaço informacional é um conjunto 

de informações distintas em determinado período, espaço e conteúdo relacionado à 

natureza do conhecimento.  

 Siqueira (2012) é outro autor de relevância, pois explica que, em espaços ou 

“ambientes informacionais”, o ciclo de tratamento da informação envolve um esforço 

sistemático para identificação de padrões e criação de metodologias para “captura, 

representação, caracterização, significação, armazenamento, recuperação, 

comunicação, uso e descarte”, e seu desenvolvimento está ligado a Arquitetura da 

Informação quando se caracteriza por perceber, pensar, desenhar e habitar espaços 
de informação. 

 Também autores como Rosenfeld, Morville e Arango (2015) apresentam 

diretrizes importantes, já que consideram a formação de ambientes informacionais 

relacionada aos elementos contexto, conteúdo e usuário, relação denominada 

“ecologia da informação”, que pode ser alterada ao longo do tempo a partir da 

necessidade, da aplicação e do uso. A dependência entre eles (contexto, conteúdo e 

usuário) promove um fluxo de informação rico, complexo e adaptativo que atravessa 

a organização na forma de sistemas de informação emergente e de qualidade.  

 Não se pode negligenciar o papel da Tecnologia da Informação como 

ferramenta para Arquitetura da Informação e criação de espaços informacionais 
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pensando na necessidade de organização, compartilhamento e reusabilidade dos 

recursos representacionais na descrição, na semântica e no armazenamento de 

dados, pois: 
[...] permite Arquitetura da Informação organizar e armazenar a informação 
estruturada, semiestruturada e não estruturada em repositórios 
informacionais (bancos de dados, sistemas de arquivos etc.)    providos   de    
consistência, compartilhamento, documentação, privacidade e recuperação 
eficaz de seus conteúdos (Cartaxo; Duque, 2016, p. 35).  

 

 A partir dos conceitos apresentados, é possível entender que a elaboração de 

um artefato de natureza informacional, em que um usuário possa realizar atividades 

de interesse como trabalhar, se informar, se relacionar, se divertir, conviver de forma 

ampla requer foco na organização e na gestão da informação para que seja útil, usável 

e aceitável. A Arquitetura da Informação organiza o que deseja recuperar, uma vez 

que oferece fundamentos para o levantamento da necessidade e delimitação do 

escopo informacional para o modelo da representação da informação (a descrição e 

a semântica), para o projeto e implementação do espaço informacional, considerando 

como e onde projetar.  

 Portanto, o alcance da Arquitetura da Informação dentro da Ciência da 

Informação se constitui como uma disciplina dedicada a aproximar o sujeito do 

conteúdo, o pensamento da realidade e a necessidade à fonte informacional. A 

natureza abrangente dos objetivos da Arquitetura da Informação permite também que 

ela seja pensada e planejada no processo de desenvolvimento do sistema 

computacionais. Para isso, utiliza-se de modelos arquiteturais na forma de uma 

hierarquia composta de etapas e processos, cujos objetivos são organizar e descrever 

a informação por meio de padrões, preocupando-se com estrutura e entrega da 

informação em canais interativos. Busca atender as expectativas dos usuários, 

utilizando de uma forte infraestrutura tecnológica, algoritmos inteligentes, integração 

de plataformas de informação, desenvolvimento de big datas e de outras formas de 

organização e representação do conhecimento, levando em consideração contexto, 

conteúdo, usuário e modelos de negócios de gestão.  

 Dentre os inúmeros modelos já apresentados pela disciplina da Arquitetura da 

Informação, o Modelo de Arquitetura da Informação para sistemas automatizados 

apresentado por Gorayeb e Gottschalg-Duque (2022) descreve uma hierarquia 

composta de processos, incluindo uma etapa de Tecnologia da Informação e 

Comunicação (TIC) para dar suporte à infraestrutura tecnológica necessária aos 
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sistemas computacionais. O modelo é uma extensão do modelo original de Arquitetura 

de Informação apoiado pela Multimodalidade (Orlandi, 2015) apresentado em 5 

etapas: 1 - Organização da Informação (associada à organização do conhecimento e 

metadados); 2 - Arquitetura da Informação (na percepção do contexto, conteúdo e 

usuário); 3 - Teoria da Relevância (a informação sob os princípios cognitivo e 

comunicativo); 4 -  Multimodalidade (análise multimodal interacional da informação); e 

5 - TIC (integração com o modelo de Arquitetura de Sistemas descrito pela norma ISO 

10.746:1998). Um exemplo pode ser visualizado na figura 3:  
 

Figura 3 – Modelo de arquitetura da informação para sistemas automatizados 

 
Fonte: Gorayeb, Gottschalg-Duque (2022). 

 
A finalidade de destacar o modelo arquitetural é demonstrar como a Arquitetura 

da Informação pode favorecer um artefato de integração entre a Ciência da 

Informação com a Ciência da Computação, exportando dados em formato apropriado 

à utilização de sistemas informacionais automatizados que apoiarão os processos de 

compartilhamento do conhecimento e tomada de decisão.  

Outro destaque da importância dos modelos arquiteturais é tratado pelos 

autores Costa e Lima-Marques (2017) na evolução do modelo de representação 

gráfica: Método de Arquitetura da Informação Aplicada (MAIA) (Costa, 2009). Os 

autores destacam que os elementos Escutar, Pensar, Construir e Habitar são 

momentos de atuação do sujeito sobre o espaço de informação e se torna uma 
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ferramenta de investigação científica, gerador de ontologias de domínio. Faz-se 

extração de dados que caracterizam o negócio continuamente em evolução, em um 

conjunto de informações sistematicamente estruturadas, servindo à propósitos bem 

definidos.  

Em resumo, a Arquitetura da Informação nesta pesquisa está no aspecto da 

ciência (Wurmam, 1997) como orientadora dos elementos arquiteturais LATCH que 

definem a organização do conteúdo e na ajuda para  identificar os interesses e as 

necessidades informacionais dentro de um contexto (Siqueira, 2012); como princípio 

e procedimentos, ajuda no gerenciamento da complexidade enfrentada pelas partes 

interessadas e na compreensão dos sistemas informacionais (Orlandi, 2019); 

enquanto modelo arquitetural, contribui na construção de artefatos que transformam 

a abstração em conceitos concretos e formais, regras, justificativa e associações 

como as ontologias (Beira et al., 2017), reduzindo o risco de desenvolvimento desde 

sua estrutura até a apresentação e posterior manutenção.  

 

2.2 Bases Teóricas da Ciência da Computação 
 

 Nesta etapa do trabalho, quer-se resguardar a importância da Ciência da 

Computação na construção da ontologia. Sabe-se que o termo ontologia na referida 

ciência pode se voltar para: (a) um vocabulário expresso em uma linguagem de Rede 

de Computadores (corresponde à um software, um artefato computacional), ou (b) 

uma teoria em que os fenômenos são explicados, considerando fatos e regras 

(mantém a noção filosófica, um inventário de coisas do mundo e relações entre elas 

em um domínio particular). Nesta discussão, buscar-se-á esclarecer as bases da 

linguagem de redes de computadores de relevância para se alcançar os objetivos 

desta tese. 

2.2 1 Linguística: base para a Ciência da Computação 

 

 Nessa sessão, pretende-se estabelecer um cenário geral da linguística para 

que se adentre mais adiante nas especificações linguísticas no campo computacional 

com destaque para a construção do conceito e sua representação através dos termos, 

suas propriedades e classificações.  Inicialmente, a linguagem natural é síntese do 

pensamento humano que busca por meio de padronização e univocidade a 
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representação da realidade e intermediação do processo de comunicação. Pode-se 

afirmar que: 
A linguagem é o fenômeno da comunicação entre os seres humanos em geral 
[...] compreende as palavras, sua pronúncia e os métodos de combiná-las 
usados e compreendidos por uma comunidade, expressa ideias e 
sentimentos pelo uso de sinais, gestos, sons ou marcas impregnadas de 
significados (Haralambous, 2024, p. 25, tradução nossa). 

 
 A linguística, por sua vez, é a ciência para o estudo da linguagem e para sua 

expressão nas diferentes línguas do mundo, as línguas naturais (Chomsky, 1986; 

Coseriu, 1986). Nessa perspectiva, a língua é uma manifestação concreta da 

linguagem e é considerada um sistema de signos, cujas partes apresentam conceitos 

(significados) em conjunto, ou seja, inter-relacionados (Maculan; Lima, 2017).  

 Percebe-se como a CI tem estreita ligação com a linguística pela intermediação 

da análise documentária, que se utiliza de métodos e processos para descrever o 

conteúdo dos documentos (Mendonça, 2000, p. 51). O autor afirma que as relações 

construídas da análise documentária e linguística aplicada são subsídios para a 

Terminologia como subárea e o estudo da construção de vocabulários para fins de 

documentação, sendo assim “[...] um campo da linguística que se ocupa de conceitos, 

de termos e denominações, estruturas de representações linguísticas”.  

 Convém complementar que a Terminologia identifica termos próprios de uma 

área, isto é, estuda termos especializados (de uma área particular) (Maculan; Lima, 

2017). Definir um termo é ter domínio da especialidade que ele abrange. Considera-

se, de acordo com Lara (2004a), que “é um signo linguístico que difere da palavra, 

unidade da língua geral, por ser qualificado no interior de um discurso de 

especialidade”. Dessa forma, um termo será considerado de acordo com o uso, o 

emprego dele no contexto específico, bem como sua especialidade. 

 
[...] a Terminologia trabalha com o estudo científico dos conceitos e 
respectivos termos, que constituem um conjunto expressivo e comunicativo, 
possibilitando a transferência do conhecimento especializado. Neste sentido, 
os conceitos não existem isoladamente, mas sempre uns em relação aos 
outros (Maimone; Silveira; Tálamo, 2011, p. 22). 

 
A palavra, segundo Maculan e Lima (2017), é a unidade léxica que pode ser 

analisada sob o ponto de vista da expressão linguística – o termo, e do seu conteúdo 

– o conceito. Quanto ao conceito, ou noção, determina o conteúdo semântico do termo 

que o designa, de modo que: 



65 
 

  
[...] O conceito é convencionado no contexto de uso, articulado pela 
comunidade que o compartilha, para, depois, se proceder à sua designação 
por meio de um termo que o represente, numa monossignificação ou 
monorreferencialidade (um termo só́ pode representar um conceito), típicas 
do discurso científico (Maculan; Lima, 2017, p. 61). 

 
 Na definição do termo, é preciso superar problemas como heterogeneidade, 

ambiguidades e polissemias, já que toda forma de representação, por mais 

aprimorada que seja a linguagem, não é igual à realidade. É necessário, portanto, 

buscar uma linguagem mais apropriada, de forma que a sua precisão aproxime a 

representação da realidade.  

 Nesse sentido, o estudo da estrutura hierárquica do conceito tem o objetivo da 

precisão e de aproximação, uma vez que tenta reproduzir o processo cognitivo de 

interpretação que o ser humano faz para assimilar informação e transformá-la em 

conhecimento. Na estruturação do conceito, a reorganização do pensamento é 

estimulada a compreender o conteúdo apresentado pelo conceito, na medida em que 

a sintaxe descreve a estrutura da linguagem e a semântica descreve o comportamento 

e o significado (Novaes, 2011).  

 Segundo os autores Gonzalez e Lima (2003) o significado é entendido como:   
 
[...] o sentido da linguagem corrente, como sentido intuitivo, e podem ser 
relacionadas três funções da informação semântica codificável em 
enunciados linguísticos: (a) o significado descritivo, que pode ser 
objetivamente verificado; (b) o significado social, a partir das relações sociais; 
e (c) o significado expressivo, dependente do locutor Gonzalez e Lima (2003, 
p. 7).  
 

 Conforma-se que os objetos não são, por si só, informativos, pois dependem 

das pretensões do conhecimento dos sistemas informacionais. Segundo Capurro e 

Hjørland (2007), é necessário que outras linguagens, como as palavras, sejam 

utilizadas para ajudar a definir ou representar algo que se pretende alcançar. O campo 

lexical ou conjunto de palavras e o campo semântico abrangem e estruturam um 

conceito. 

 Para que se tenha o uso real de um conceito, é preciso que a definição e as 

relações entre eles sejam bem definidas. Um conceito pode ser caracterizado por um 

conjunto de atributos de definição, propriedades definidoras dos termos. Abbagnano 

(2015, p. 803) define propriedade como “[...] uma determinação que pertence a toda 

uma classe de objetos, pertencendo sempre e somente a essa classe, mesmo que 

não faça parte de sua definição”.  
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 Para Novaes (2011, p. 241) “[...] conceito é uma noção abstrata contida nas 

palavras de uma língua para designar de modo generalizado e de certa forma estável 

as propriedades e características de uma classe, seres, objetos ou entidades 

abstratas”. Assim, o conceito aplicado a esta pesquisa seria como um conjunto de 

propriedades essenciais que determinam a aplicabilidade de um termo. 

 Na Teoria do Significado de Wittgenstein (1958), a definição de termos é feita 

a partir de um contexto determinado pelo uso e pelo emprego na realidade das 

pessoas, ou seja, do emprego deles no cotidiano. Para o autor, as propriedades 

necessárias e suficientes para definição do termo não delimitam a existência de 

outras, pois nem todos os membros de uma família compartilham de todos os seus 

atributos.  

 Ademais, o uso de um termo faz inferir a respeito de novas descobertas e 

consequentemente novas propriedades, e é possível agrupar características comuns 

a um conjunto de seres da mesma família, diferenciando-os de seres pertencentes a 

outras famílias, e com isso a criação do conceito. Ainda sobre tal questão Novaes 

(2011) enfatiza: 
Todas as vezes que vemos alguma coisa com um tipo de coisa, ou como 
parte de alguma coisa, estamos categorizando. Isso ocorre, principalmente, 
pelas caraterísticas oriundas das similaridades e diferenças existentes entre 
conceitos, dentro de determinado contexto (Novaes, 2011, p. 241). 
 

 Importa ponderar que notação classificatória, hierárquica; organização em 

categorias; relações lógicas de parte-todo e gênero-espécie são parte do processo de 

formação dos conceitos, haja vista que é necessária a identificação de conceitos, sua 

estruturação e ordenação em classes, de acordo com as categorias existentes em um 

dado domínio. Categorizar é um mecanismo que simplifica a atividade de 

compreensão e aprendizado, memorização e armazenamento, recuperação da 

informação e compartilhamento do conhecimento.  

 Dentro de um determinado contexto, a análise conceitual faz parte de um 

processamento linguístico natural, essencial para representação do conhecimento, 

envolvendo seleção, extração, análise e organização de documentação, critérios 

dependentes do uso.  

 Há, portanto, entre a Linguística e a Ciência da Informação uma interseção de 

recursos utilizados sob três aspectos, principalmente na forma textual: registro pela 

linguagem, organização e representação da informação e ponto de partida para gerar, 
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descobrir e disseminar o conhecimento (Baptista, 2015).  Entende-se, desse modo, 

que: 
[...] O texto pode ser entendido como uma macro unidade, composta de 
informações de diversas naturezas, presente na estrutura de uma língua 
natural [...] ele apresenta outras informações, como por exemplo, o material 
necessário para a produção de representações mentais na forma de letras e 
palavras [...] as informações ativadas no acesso lexical permitem ao leitor a 
construção da estrutura sintática das frases, orações e período. A capacidade 
de relacionar essas informações faz parte do processo de compreensão da 
linguagem (Duque, 2005, p. 19, grifo nosso). 

 
 De tal modo, a intensificação de trabalhos nestas áreas, para analisar e 

interpretar a capacidade cognitiva e outras atividades específicas do ser humano, 

resulta em estudos de formalização das línguas naturais próximas à Lógica e à 

Matemática em áreas como cibernética e inteligência artificial, com base no 

desenvolvimento de processamento automático da linguagem natural, ou seja, resulta 

na Linguística Computacional (Farias, 1998).  

 A partir dessa evolução, sistemas cada vez mais adaptados às necessidades 

de produção e de busca de informação, com ampliadas possibilidades de 

compreensão, foram criados. Tudo isso considerando que o processo de cognição 

passa não somente pelo contexto, mas pelo valor que a informação apresenta e pela 

forma de expressar essa informação, da linguagem textual por exemplo. 
 
Na atualidade, grande parte das diferentes formas de organização de banco 
de dados na informática visa armazenar material – muitos deles, linguísticos 
– e disponibilizá-lo ao usuário/autor, a fim de que tenha uma gama de 
recursos para suas produções na constituição do seu discurso (Novaes, 
2011, p. 239). 

 

 Observa-se, então, que a Linguística Computacional busca uma forma de 

padronizar o termo e de transformar a linguagem natural em um artefato que possa 

ser processado, leia-se compreendido e produzido, na forma computacional de 

maneira útil e simples (Oliveira, 2020), formando estruturas gramaticais (sintáticas e 

semânticas) para caracterizar línguas naturais, visando à implementação 

computacional com competências semelhantes à humana no diálogo, na aquisição e 

na recuperação da informação e na obtenção de conhecimento.  

 Sendo assim, a Linguística Computacional pode ser didaticamente dividida em 

duas subáreas: a Linguística de Corpus e o PLN (Othero, 2006). Sobre as subáreas, 

o autor afirma que Linguística de Corpus se preocupa com coleta e exploração de 

conjunto de dados que contenham amostras de linguagem natural como falada, 
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escrita literária etc., geralmente em formatos eletrônicos, coletados com o propósito 

de servirem para o estudo de determinados fenômenos linguísticos e sua ocorrência 

em uma língua ou variedade linguística. Já a PLN dedica-se à construção de softwares 

capazes de interpretar e/ou gerar informações em linguagem natural, exigindo vários 

subsistemas para abranger os diferentes aspectos da língua: sons, palavras, 

sentenças e discurso nos níveis estruturais, de significado e de uso. 

 Importa pontuar que o termo é uma consignação que corresponde a um 

conceito em uma linguagem de especialidade. Um signo linguístico que difere da 

palavra, unidade da língua geral, por ser qualificado no interior de um discurso de 

especialidade. Assim, os termos que se acomodam em determinado conceito, 

correspondendo a uma mesma definição, serão classificados considerando a sua 

equivalência e reciprocidade na mesma língua natural (ISO 25.964-1, 2011) (Barros, 

2004; Lara 2004a).  

 Em síntese, a equivalência é estabelecida em quatro situações gerais: a) os 

termos são sinônimos (idênticos); b) os termos são quase-sinônimos (análogos ou 

similares sob determinado aspecto); c) o termo é considerado desnecessariamente 

específico e é representado por outro termo com escopo mais amplo; d) o termo é 

considerado desnecessariamente específico e é representado por uma combinação 

de dois ou mais termos (conhecido como “equivalência composta”) (ISO, 2011a). 

 A aplicação das equivalências nesta pesquisa depende inicialmente da 

identificação dos termos que determinam um conceito, das relações de similaridade e 

reciprocidade entre eles e da classificação em um elemento capaz de traduzir 

compreensão em linguagens informacional e computacional. 

 

2.2.2 Metadados 

 

Importante categoria para descrever os dados, o metadado se configura como 

uma metalinguagem2. Seu conceito não é de simples estabelecimento, mas se define, 

de maneira geral, como “dados sobre dados”. Tendo sua origem no latim metá, que 

significa “além”, “através de” ou “sobre´´, muitas definições são consideradas pelos 

 
2 Linguagem de descrição de linguagens, “linguagem (natural ou formalizada) que serve para descrever 
ou falar sobre uma outra linguagem, natural ou artificial”). Disponível em:  
https://www.google.com/search?client=opera&q=metalinguagem+significado&sourceid=opera&ie=UT
F-8&oe=UTF-8. 

https://www.google.com/search?client=opera&q=metalinguagem+significado&sourceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8
https://www.google.com/search?client=opera&q=metalinguagem+significado&sourceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8
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estudiosos da área porque compreendem que o objetivo de uso do metadados pode 

especificar seu conceito. Assim, não há uma definição ampla o suficiente para 

abranger todo seu significado.  

Nessa perspectiva, Mori e Carvalho (2004, p. 2) apresentam alguns conceitos 

para metadados: 
Metadados consistem em dados que descrevem todos os outros dados em 
um banco de dados. Metadados são dados que descrevem atributos de um 
recurso. Eles suportam um número de funções: localização, descoberta, 
documentação, avaliação, seleção etc. Metadados fornecem o contexto para 
entender os dados através do tempo. Metadados são dados associados com 
objetos que ajudam seus usuários potenciais a terem vantagem completa do 
conhecimento da sua existência ou características. Metadados são o 
instrumental para transformar dados brutos em conhecimento” (Mori; 
Carvalho, 2004, p. 2). 
 

 Assim, o metadado é definido e qualificado no interior de um discurso, 

considerando sua especialidade, um termo instituído de acordo com o seu uso e 

emprego em contexto específico. Tanto que o metadado pode ser relacionado à 

documentação manual ou eletrônica de algum objeto informacional extraído por 

intermédio de linguagens naturais, artificiais, registros textuais, sonoros, imagens, 

suportes manuscritos, impressos e eletrônicos (Victorino, Pinheiro, Santos, 2015, p. 

235). Esta representação pemite identificar um objeto do mundo real, suas 

características e relações. 

Carvalho (2013) evidencia que os metadados podem servir para: criação de 

catálogos descritivos e operacionais, validar direitos de acesso às informações de 

autenticação, avaliar conteúdo, melhorar mecanismos de busca e extrair informações. 

Por conseguinte, os metadados podem servir para uma seleção padrão de estrutura 

de dados, um conjunto de termos essenciais para a consulta de produtos e serviços.  

De tal forma, a definição de um objeto pode ser feita por uma associação de termos 

significativos que, uma vez relacionados, irão apresentar conteúdo suficiente para 

expressar a representação do que se precisa alcançar como um conceito estruturado 

do ponto de vista informacional e lógico. 

Em relação aos tipos de Metadados, podem ser classificados como tipo 

estrutural ou tipo semântico. O metadado estrutural “[...] representa a informação que 

descreve a organização e estrutura dos dados gravados”. Os metadados semânticos, 

“[...] fornecem informações sobre o significado dos dados disponíveis e seus 

relacionamentos semânticos” (Mori; Carvalho, 2004, p. 15). São exemplos de 

metadados semânticos:  
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[...] dados que descrevem o conteúdo semântico de um valor de dado (como 
unidades de medida e escala), ou dados que fornecem informações 
adicionais sobre sua criação (algoritmo de cálculo ou derivação da fórmula 
usada), linhagem dos dados (fontes) e qualidade (atualidade e precisão) 
(Mori; Carvalho, 2004, p. 15). 

 

 Para elaborar um modelo de metadados, Mori e Carvalho (2004, p. 15) 

entendem que é preciso descrever o contexto da informação de maneira que não seja 

nem ambígua, nem redundante. Por isso, é aconselhável uma conceitualização de um 

domínio específico de problema ou ontologias, pois assim ocorrerá um acordo comum 

de vocabulários, de modo que os dados sejam referenciados. Considera-se que 

determinado “[...] objeto semântico representa um item de dado, junto com sua base 

de contexto semântico” que, por sua vez, “[...] consiste em um conjunto flexível de 

meta-atributos que explicitamente descrevem a compreensão implícita sobre o 

significado do item de dado” (Mori; Carvalho, 2004, p. 15). 

 Convém destacar que cada objeto semântico detém um rótulo de conceito 

associado a ele. Esse rótulo de conceito (adquirido de uma ontologia) aponta o 

relacionamento entre o objeto e os aspectos do mundo real descritos por ele. “A 

detecção e resolução destas heterogeneidades semânticas, obviamente, requerem 

conhecimento sobre a exata base semântica dos dados representados” (Mori; 

Carvalho, 2004, p. 15). Para ter a correta interpretação dos metadados disponíveis, 

um domínio específico de ontologias poderá ser utilizado.  

 Assim, na linha de registro de metadados, e considerando o objeto 

informacional como um módulo de conteúdos, Garshol (2004), Rosenfeld e Morville; 

Arango (2015), Victorino, Pinheiro e Santos (2015) e Alves (2010) apresentam 

metadados como os “atributos que representam o conteúdo na forma de entidade 

dentro de um sistema de informação”, ou seja, dados que representam e identificam 

um objeto do mundo real que seja de interesse do domínio. Para Carvalho (2013), 

esses metadados são representados por termos dentro da linguagem e se utilizam 

do alcance de uma correspondência entre objetos para defini-los como idênticos ou 

análogos (ISO, 2011a,), uma classificação apresentada na subseção 2.2.1 Linguística: 

base para a Ciência da Computação, e necessária para especificação, uso e 

compartilhamento da informação quer seja feita por um termo livre ou por uma 

associação de termos significativos que:  
 

“[...] uma vez relacionados, irão apresentar conteúdo suficiente para 
expressar a representação de algo que se necessita alcançar do mundo real 
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na forma de um conceito estruturado do ponto de vista informacional e lógico” 
(Gorayeb; Duque, 2024, p. 4). 

 
 Nesta pesquisa, os metadados devem representar as características 

descritivas estruturais do item de interesse do usuário e receber um rótulo a partir da 

equivalência de termos ou de seus significados, ou seja, de características 

semânticas. Assim, o entendimento inferido ou deduzido do comportamento de um 

item de interesse define o metadado que deve ser utilizado como um conceito na 

ontologia, descrevendo e validando um item de interesse do domínio.  

A figura 4 apresenta um planejamento para obtenção de metadados a partir de 

dados do tipo texto em campo não estruturado no contexto de NFC-e para construção 

de uma ontologia:  
 

Figura 4 – Caminho para obtenção do conjunto de metadados-item de dado para ontologias 

 
Fonte: Adaptado de Gorayeb; Gottschalg-Duque (2022). 
 

 O planejamento apresentado em Gorayeb e Gottschalg-Duque (2022) foi 

expandido nesta pesquisa com a inclusão das etapas Modelo Arquitetura da 
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Informação e Ontologias Referenciadas para extrair o conjunto dos termos, 

atributos e associações mais significativas em um processo semiautomatizado, para 

classificá-los e definir os metadados no contexto da base de dados NFC-e a partir de 

palavras que se repetem e que tem relevância para o processo de descrição do 

produto.  

 As etapas são definidas de acordo com a sua função no planejamento: item de 
dado, processo ou entidade processual. A respeito deles, pode-se entender que: 

Item de dado é todo elemento que retorna uma informação categorizada 

(classificada) na forma de entidade ou classe.  

Processo é toda ação realizada sobre um ou mais item de dado envolvendo 

uma lógica para interpretar dados, por exemplo um algoritmo ou uma rotina.  

Entidade processual é toda ação externa que avalia um item de dado no 

processo.  

A finalidade é obter um conjunto de termos relevantes do domínio de interesse 

com as características necessárias (em quantidade e qualidade), que aponte como se 

descreve efetivamente o objeto, tornando o processo de raciocínio automatizado mais 

rápido e abrangente.  

Em suma, o modelo se adapta a esta pesquisa porque impulsiona a aquisição 

de metadados, demonstrando, em um primeiro estudo, o caminho possível para esta 

tarefa, ainda que sem afirmar quais as ferramentas possíveis para alcançar esta 

finalidade.  

Algumas normas e convenções de metadados enfatizam as categorias de 

descritividade e padronização, com destaque para as normas ISO 23.081 que fornece 

diretrizes para gestão de metadados de registro e ISO 11.179 que documenta a 

padronização e o registro de metadados para tornar os dados compreensíveis e 

compartilháveis.  

A norma ISO 23.081 é composta por três documentos, publicados nos anos de 

2011, 2017 e 2021, e dentre as várias orientações estão os passos para identificação 

do formato do metadado, determinação de quais são os relevantes para apresentar 

um objeto informacional e a composição dos termos que descrevem os metadados. 

Orienta a estruturação de informações com base na identificação do formato, na 

determinação dos dados relevantes do objeto informacional e na composição de 

termos descritivos, que serão destaques nesta pesquisa.  
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A norma ISO 11.179 possui sete documentos que tratam sobre localizar, 

recuperar e transmitir dados localizados em um conjunto de dados distintos com mais 

facilidade. Define como os metadados são modelados conceitualmente e como são 

compartilhados entre as partes através do conceito de elemento de dado. Combina 

fundamentos da teoria semântica e da modelagem de dados para estruturar 

metadados de forma precisa e reutilizável: relação hierárquica e as equivalências 

semânticas entre termos diferentes para o mesmo conceito. A norma considera 

variações na representação de dados sem se preocupar com sua implementação 

física (tabelas, arquivos, colunas). O objetivo principal da ISO 11.179 é a definição e 

troca de metadados com significado estável, independentemente da tecnologia 

subjacente. 

Com base nesses princípios, este trabalho irá utilizar técnicas de Mineração de 

Texto em textos livres e PLN para extrair automaticamente termos-chave (por 

exemplo: nome de entidades, valores, datas e categorias) que possam ser utilizados 

como metadados semânticos na representação um objeto de interesse da realidade. 

 

2.2.3 Processamento de Linguagem Natural 

 

 PLN é um ramo da linguística que estuda a geração e a recepção automática 

de texto, fazendo com que máquinas sejam capazes de ler, escrever, traduzir e 

interpretar textos (Duque, 2005). O PLN utiliza conjunto de técnica computacional para 

processamento de texto, permitindo a comunicação entre pessoas e máquinas, 

envolvendo áreas da linguística como fonologia, morfologia, sintaxe, semântica, 

pragmática e a área da inteligência computacional (Chandra et al. ,2022), revelando a 

significância contextual das palavras usadas no documento (Mboli et al., 2021).  

 Algumas técnicas de PLN já desenvolvidas estão implementadas em código na 

forma de “funções” e disponíveis em bibliotecas acopladas a frameworks3 e utilizadas 

para desenvolvimento de sistemas inteligentes ou aplicação direta em massa de 

dados de diversos formatos (sons, imagens, palavras, sentenças, discursos etc.). 

 Outrossim, várias funções foram desenvolvidas para dar suporte ao 

comportamento da atividade humana em relação ao conteúdo textual. Em geral, o 

significado pode ser construído considerando sua composicionalidade do texto, as 

 
3 Coleção de componentes de software reutilizáveis que tornam mais eficiente o desenvolvimento de 
novas aplicações. Disponível em: https://aws.amazon.com/pt/what-is/framework/  

https://aws.amazon.com/pt/what-is/framework/
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expressões idiomáticas, o contexto e o uso (Haralambous, 2024). A avaliação pode 

ser feita sob diversos pontos de vista: fonético, morfológico, sintático, semântico e até 

mesmo pragmático. A estrutura textual é regida pelas regras gramaticais e categorias 

morfológicas do léxico, a seguir, a sentença é processada morfossintática e 

semanticamente, de modo que cada palavra é identificada separadamente e 

relacionamentos semânticos possíveis são identificados entre palavras e frases 

(Gonzalez; Lima, 2003).  

 Pode-se considerar que o PLN se apoia na estratégia do processamento, 

buscando obter uma forma lógica adequada para representar o conhecimento. No 

campo linguístico, as estratégias são: 

‾ Etiquetagem do texto: são técnicas de reconhecimento de palavras relevantes 

Relevant Words Recognition (RWR) consistem em identificar e classificar 

entidades nomeadas e outros componentes com valor sintático e/ou semântico 

significativo em textos e pode ser dividido em Named Entity Recognition (NER), 

Named Entity Desambiguation (NED), Shallow Parsing e Parts-Of-Speech 

(POS) Tagging (Sorato et al. 2016). Para melhor compreensão, segue a 

especificidade de cada uma no processo: 

‾ Reconhecimento de Entidade Nomeada ou NER é uma tarefa de PLN que 

consiste em reconhecer e extrair menções a entidades significativas em 

passagens de texto. Baseiam-se em regras específicas para classificação em 

conjunto de categorias sintáticas ou semânticas apoiadas por recursos de 

dicionários (Scheider et al., 2020; Albuquerque et al., 2023). 

‾ Desambiguação de NED é a desambiguação de sentido de uma palavra (do 

inglês word sense disambiguation), é a atividade de encontrar, dada a 

ocorrência em uma palavra ambígua no texto, o sentido específico daquela 

ocorrência de acordo com o contexto em que ela ocorre (Sorato et al. 2016; 

Faceli et al. 2021), detecta a diferença de significado das palavras com base 

no contexto (Mboli et al. 2021). 

‾ POS Tagging é a estratégia de PLN envolvendo conhecimento linguístico na 

busca de significado, no tratamento da ambiguidade e outros desafios. 

Estabelece classificações da estrutura gramatical dos termos e permite 

compreensão não apenas de termos individuais, mas também as relações 

entre eles dentro da sentença, uma vez que foi treinado com base em uma 

vasta quantidade de dados linguísticos (Cambria; White, 2014). Esta estratégia 
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alcança o etiquetador morfológico DefaultTagger, etapa básica do POS e usa 

classes gramaticais simplesmente para atribuir uma classificação às palavras 

(Sorato et al. 2016), identifica a constituição de palavras ou grupos de palavras 

que formam elementos de expressão de uma língua: substantivos, verbos etc. 

(Gonzalez; Lima, 2003); e o etiquetador sintático que identifica os vários modos 

de combinar regras gramaticais com a finalidade de gerar as possíveis 

estruturas sintáticas do texto.  

‾ O analisador Shallow Parsing é o procedimento que avalia os vários modos de 

como combinar regras gramaticais, com a finalidade de gerar uma estrutura de 

árvore que represente a estrutura sintática da sentença analisada. Se a 

sentença for ambígua, o analisador sintático (parser) irá obter todas as 

possíveis estruturas sintáticas que a representam (Faceli et al., 2021). 

Existem outras abordagens para aprimorar a classificação dos termos com o 

Rule-Based Tagging e Transformation-Based Tagging (TBT), com marcações 

baseadas em regras pré-determinadas que podem, inclusive, alterar a classificação 

de um termo, dependendo das informações contextuais, e o Statistical POS Tagging, 

técnica de linguística computacional, que coloca categorias gramaticais em palavras 

do texto baseada em modelos probabilísticos e aprendizado de máquina com 

algoritmos como Conditional Random Fields (CRF) e Hidden Markov Models (HMMs) 

(Cambria; White, 2014).  

‾ Normalização de variáveis linguísticas:  Stemming e Lemmatization são filtros 

mais comuns que permitem a extração dos afixos das palavras, reduzindo-as 

às suas raízes (Mboli et al. 2021). Destacam-se a seguir suas funções: 

‾ Estemização ou stemming explora as similaridades morfológicas, inferindo 

proximidades conceituais, conseguindo reduzir todas a palavras com mesmo 

radical a uma forma denominada stem (similar ao próprio radical), eliminado 

afixos de derivação e flexão (Haralambous, 2024). 

‾ Lematização ou lemmatization reduz à forma canônica, como por exemplo, 

reduz verbos ao infinitivo e adjetivos e substantivos à forma masculina e 

singular (Haralambous, 2024). 

‾ Eliminação de Stop Words: filtro para palavras irrelevantes na interpretação 

textual chamadas de palavras funcionais: artigos, preposições, conectivos etc. 

(Gonzalez; Lima, 2003). Com a eliminação das Stop Words, corre-se o risco de 

eliminar a estrutura composicional da expressão, mas quando se busca termos 
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específicos de um domínio e suas relações, a eliminação de ruídos é uma etapa 

importante da PLN. 

‾ Métodos estatísticos: é uma abordagem quantitativa que anexa informações 

numéricas às variáveis linguísticas. Quaisquer que sejam os critérios para 

representação e classificação de conteúdos, ao final, a necessidade é obter ou 

recuperar a informação, entender como ela se apresenta através de consultas 

a um conjunto de dados. A representação de conteúdos no formato 

computacional de uma única palavra, chamadas de unigramas, independente 

da sequência de palavras, é chamada de bag of words (Aggarwal, 2014). Os 

valores para representar o termo em um documento, geralmente, estão 

associados à frequência de ocorrência do termo, mudando apenas a estratégia 

de atribuição de peso aplicada (Faceli et al., 2021): 

‾ Extração de tokens ou segmentar dados linguísticos em tokens é a divisão ou 

decomposição de dados textuais em componentes menores e significativos, 

unidades de palavras, um processo que usa autômatos finitos e elimina 

informações e caracteres desnecessários. (Mboli et al., 2021). Os tokens são 

sequências de grafemas separadas por espaços em branco (Haralambous, 

2024), tokenização é equivalente à detecção de limites entre tokens, a 

segmentação. 

 Além disso, é bom destacar alguns pontos importantes em relação ao PLN, a 

Lei de Zipf, por exemplo, estabelece a constante de rank-frequency obtida em um 

texto pelo produto 𝐥𝐨𝐠(𝐟𝐓) 	𝐱	𝐊𝐭, onde f# é o número de vezes que o termo T ocorre no 

texto e K$ é a posição do termo T em relação a todos os termos do texto, em uma 

análise morfológica e semântica, ordenados pela frequência de ocorrência (Gonzalez; 

Lima, 2003, Haralambous, 2024). A extração do Gráfico de Luhn é uma forma útil de 

verificar a frequência de ocorrência de um termo e analisar a sua expressividade. 

Termos que se repetem com muita frequência ou termos que nunca se repetem não 

necessariamente representam uma expressão de interesse, sobrando como 

expressivas palavras com frequência intermediária. 

 Convém-se discorrer, ainda sobre a colocação ou collocations, que é uma 

sequência de palavras que aparecem juntas, utilizadas em algoritmos de análise de 
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termos frequentes e relações entre eles como: if-then4, is-a5, obtendo uma medida 

para a força da colocação, isto é, probabilidade de os pares de palavras aparecerem 

em determinado texto e se a segunda palavra do par é dependente ou não da primeira. 

Técnicas como N-grams generalizam collocations para análise de ‘n’ termos 

frequentes e são utilizadas para busca de um conjunto de palavras que se repetem 

propondo uma palavra consequente a partir das palavras que a antecedem (Aggarwal, 

2014). 

 Também, a semântica vetorial ou vector semantics que se apresenta como um 

meio algébrico que calcula o relacionamento semântico entre duas palavras. É a 

probabilidade condicional de uma combinação, de qualquer complexidade, das 

palavras que ocorrem em contextos semelhantes, possuírem significados 

relacionados como “carro-gasolina”. O parentesco semântico é obtido pelo produto 

escalar dos vetores e é um tipo de representação de conteúdo distributiva, também 

conhecida como modelo espaço-vetorial, cada termo pode representar uma ou mais 

palavras do texto. Quando cada um deles representa um par de palavras do texto, 

eles são chamados de bigramas (Faceli et al., 2021). 

 Todas essas técnicas com uso de frequência, relação e associação de dados 

são relevantes na medida da necessidade de extração de metadados a partir de 

grandes volumes de texto e que demanda um processo sistemático capaz de 

identificar padrões lexicais e semânticos que representem conceitos relevantes. As 

técnicas combinadas partem da seleção dos termos mais representativos do corpus 

textual – pala com baixa frequência que representam o vocabulário mais informativo 

do corpus – da análise de palavras que ocorrem com muita frequência (como 

preposições e artigos) e que não possuem relevância informativa. A expressões 

também são tratadas como unidades semânticas indivisíveis, assegurando maior 

precisão na representação do conteúdo, indicando quais relações são fortes os 

suficientes para compor uma estrutura representativa da realidade e que podem 

representar metadados ou conceitos de dados. 

 
4 Testa uma condição, depois retorna um valor com base no resultado dessa condição. Disponível em: 
https://support.zendesk.com/hc/pt-br/articles/4408838560922-Uso-da-fun%C3%A7%C3%A3o-IF-
THEN-ELSE 
5 Quando uma classe "é" um tipo de outra classe. Por exemplo, um gato é um animal. Disponível em: 
https://www.dio.me/articles/entendendo-a-relacao-is-a-e-has-a-em-java-quando-usar-heranca-ou-
composicao  

https://support.zendesk.com/hc/pt-br/articles/4408838560922-Uso-da-fun%C3%A7%C3%A3o-IF-THEN-ELSE
https://support.zendesk.com/hc/pt-br/articles/4408838560922-Uso-da-fun%C3%A7%C3%A3o-IF-THEN-ELSE
https://www.dio.me/articles/entendendo-a-relacao-is-a-e-has-a-em-java-quando-usar-heranca-ou-composicao
https://www.dio.me/articles/entendendo-a-relacao-is-a-e-has-a-em-java-quando-usar-heranca-ou-composicao
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 Em conjunto, essas técnicas proporcionam uma abordagem robusta e 

escalável para a descoberta automática de termos e conceitos relevantes, preparando 

o texto na linguagem computacional, permitindo a troca de informações na forma de 

consultas, a organização da informação, o registro e a comunicação na forma de 

conhecimento.  

 Por fim, no contexto de grandes volumes de dados textuais presentes em 

documentos fiscais como a NFC-e, os benefícios da PLN são: identificar de maneira 

mais automatizada os termos relevantes, mesmo quando descritos de forma variada, 

reduzindo a dependência de análise manual e promovendo padronização ao converter 

os textos livres em representações mais estruturadas de dados.  
 

 

2.2.4 Aprendizado de Máquina 

 

 Algoritmos baseados em Aprendizado de Máquina são um ramo da Inteligência 

Artificial utilizados em diversas tarefas preditivas e descritivas. Tarefas descritivas 

extraem padrões de um conjunto de dados, por exemplo: buscando grupos de objetos 

similares entre si (agrupamento); buscando padrões frequentes de associação entre 

objetos encontrados (associação); ou buscando uma descrição simples e compacta 

para esse conjunto de dados (sumarização) (Faceli et al., 2021). A forma de 

representação da associação busca identificar as relações que existem ou devem 

existir entre os dados, seguindo a premissa de “[...] encontrar elementos que implicam 

na presença de outros em uma mesma transação” (Schuneider, 2002).  

 Pondera-se que os métodos associativos utilizam o paradigma dos algoritmos 

não supervisionados, ou seja, não dependem de um elemento externo para conduzir 

o aprendizado na extração de um modelo com boa capacidade descritiva. O 

aprendizado é dirigido aos dados e o algoritmo de Aprendizado de Máquina busca 

aprender um modelo, uma regra, e esta regra, por sua vez, deve alcançar e ser válida 

para novos objetos do mesmo domínio em uso e que não fizeram parte do conjunto 

de dados utilizados no treinamento. Esta característica é a generalização, capacidade 

de perpetuar modelo ou regra para novos dados.  

 Fora isso, recursos não supervisionados permitem o reconhecimento e a 

classificação de termos, expressões linguísticas e unidades de informação relevantes 

no texto e são uma subtarefa da extração da informação (Nadeau; Satoshi, 2007). 
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Atividades não supervisionadas permitem, por exemplo, identificar e reunir o termo e 

similaridades em grupos dentro de um contexto (identificação por dedução e 

inferência), estabelecer a correlação entre o número de vezes que o termo apareceu 

(número de ocorrências) e por fim, medir a dependência entre as expressões que o 

termo aparece (relevância da regra).  

 Em síntese, a associação procura padrões frequentes de associação entre 

objetos encontrados (Faceli et al., 2021). Destaca-se, também, que os métodos 

associativos funcionam como tarefas descritivas, interativas, repetitivas e 

incrementais, cuja realização pode ser feita por meio de algoritmos de Aprendizado 

de Máquina.  

 Termo importante nesta pesquisa, o Apriori é um algoritmo de associação 

eficiente, responsável pela mineração de itens frequentes (ItemSet) para descoberta 

do conhecimento em base de dados que contém várias transações e cada uma delas 

suportando um conjunto de itens frequentes. O Suporte de um ItemSet é a fração de 

transações que o contém, representado por:  

 

𝜎!(𝐼) =	 
"
#
 |𝐾! 	(𝐼)| 

 

 A partir de conjunto de itens frequentes, é possível derivar regras de associação 

entre eles, de natureza probabilística, apresentada na forma 𝑠𝑒		antecedente 

𝑒𝑛𝑡ã𝑜		consequente. O grau de incerteza da regra é dado pela confiança da regra: 

 

𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛ç𝑎	(𝐴	®	𝐵) = 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒	(𝐴 ∪ 𝐵)	/𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒	(𝐴) 

 

 Para otimizar o grande número de regras de associação, é extraído um padrão 

de interesse e independência da regra para selecionar os mais relevantes, baseados 

no princípio de que padrões que ocorrem aleatoriamente não são de interesse, são 

eles o lift e a convicção: 

 

𝑙𝑖𝑓𝑡	(𝐴	®	𝐵) =	 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛ç𝑎(𝐴	®	𝐵)/𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒(𝐵) 

𝑐𝑜𝑛𝑣𝑖𝑐çã𝑜	(𝐴	®	𝐵) =	 [1 − 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒		(𝐵)]/[1 − 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛ç𝑎(𝐴	®	𝐵)] 
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A definição de valores para Suporte e confiança da regra de um ItemSet pode 

ser aleatória, um valor distante do ideal e que, por meio de inúmeras análises de 

resultados, pode ser incrementado ou decrementado até que estes e demais 

parâmetros, lift e convicção, possam ser atendidos.  

Tem-se em conta, também, que em grande volume de dados e com muitas 

linhas de transações, é comum a utilização de valores baixos para o Suporte, variando 

em geral entre 0,1% e 0,5% (ou 0,001 a 0,005) para identificar padrões significativos, 

mesmo que menos frequentes, podem dar a certeza para eliminar aqueles padrões 

que, embora se apresentem na amostra, não irão interferir no comportamento dela 

(Han; Kamber; Pei, 2012). Isso porque, em um conjunto de milhões de registros, 

mesmo itens com suporte relativamente baixo podem representar milhares de 

ocorrências relevantes, enquanto valores muito altos de Suporte podem eliminar 

associações úteis, que retratam comportamentos despertos e fragmentados da 

amostra (Agrawal; Srikant, 1994). Suportes baixos são uma prática comum e viável 

computacionalmente quando há controle do número de regras geradas (Borgelt, 2005; 

Hahsler et al., 2005).  

Neste trabalho, o algoritmo Apriori exerce um papel fundamental no 

refinamento dos dados resultantes da Mineração de Texto, ao permitir a descoberta 

de padrões frequentes de ocorrência entre termos ou expressões avançando na 

análise de extração de regras de associação que evidenciam relações sintáticas e 

semânticas consistentes. Essas regras indicarão a ocorrência simultânea de termos 

do mesmo domínio que podem, juntas, descrever um objeto de interesse como a 

cerveja. Esse tipo de inferência contribui significativamente para a organização 

conceitual do texto, favorecendo a identificação de metadados contextualmente 

relevantes. Além disso, o Apriori auxilia na eliminação de ruídos e associações fracas, 

resultando em dados mais coerentes e representativos fundamentais para aplicações 

como interoperabilidade entre sistemas, recuperação de informação e construção de 

ontologias. 

 

2.2.5 Mineração de Dados e Mineração de Texto 

 

 Uma grande quantidade de dados organizacionais disposta em sistemas 

informacionais automatizados é incorporada inicialmente a partir de finalidade, 

contexto e necessidade de seus usuários. Contudo, a dinâmica informacional que 
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esses dados proporcionam, quase sempre, estão além do planejado e a expectativa 

criada sobre a recuperação e o fluxo informacional provoca uma busca por tecnologias 

computacionais que dissolva a distância entre a fonte e a necessidade de informação.  

Por conseguinte, Técnicas de Mineração de Dados e Mineração de Texto permitem a 

descoberta de conhecimento em bases de dados ou Knowledge Discovery in 

Databases (KDD), isto é, possibilitam descobrir informações ocultas e associação de 

padrões desconhecidos ou regras de interesse em uma grande quantidade de dados. 

A Mineração de Dados é um processo de várias etapas, não trivial, interativo e 

iterativo, para identificação de padrões compreensíveis, válidos, novos e 

potencialmente úteis a partir de grandes conjuntos de dados (Fayyad; Piatetsky-

Shapiro; Smyth, 1996). A partir deles, é possível a interpretação de dados, itens 

elementares da informação, dentro de determinado contexto e revestidos de 

significados para extração do conhecimento. 

 Dessa forma, a Mineração de Dados é um dos componentes da descoberta do 

conhecimento em bases de dados, conhecida como KDD e consiste na aplicação de 

algoritmos de inteligência artificial para exploração de quantidades massivas de dados 

(Afonso; Duque, 2020, e5325).  A aquisição do conhecimento para auxílio na tomada 

de decisão passa pela etapa de busca da informação com entendimento e 

interpretação dos dados coletados em determinado domínio. Envolve três etapas 

operacionais do KDD: pré-processamento, Mineração de Dados e pós-

processamento:  
 
A etapa de pré-processamento, que compreende as funções relacionadas 
à captação, à organização e ao tratamento dos dados com o objetivo de 
preparar os dados para os algoritmos da etapa seguinte, a Mineração de 
Dados. Durante a etapa de Mineração de Dados, é realizada a busca efetiva 
por conhecimentos úteis no contexto da aplicação de KDD. A etapa de pós-
processamento abrange o tratamento do conhecimento obtido na Mineração 
de Dados. Tal tratamento, nem sempre necessário, tem como objetivo 
viabilizar a avaliação da utilidade do conhecimento descoberto (Fayyad et al., 
1996, p. 32, grifo nosso).  
 

 Assevera-se que as técnicas de Mineração de Dados se baseiam em 

algoritmos de Inteligência Artificial como Redes Neurais ou Aprendizado de Máquina 

(supervisionado ou não supervisionado) e usa Modelos Estatísticos e Probabilísticos 

para o tratamento dos dados (Goldschimidt; Passos, 2005).  Tanto que as tarefas da 

Mineração de Dados são predição e descrição na busca por padrões de interesse e 

análise de dados (Fayyad; Piatetsky-Shapiro; Smyth, 1996). Portanto, as tarefas se 

dão na forma representacional de um modelo do tipo classificação, regressão, 



82 
 

agrupamento (clustering), associação, sumarização, modelagem de sequência, 

dependência e análise de linhas de tendências.  

 Aliás, a Mineração de Dados é obtida pelo conjunto da forma representacional 

de um modelo, do critério de preferência para sua representação e do método ou 

algoritmo de busca. Para se realizar a mineração dos dados, Fayyad, Piatetsky-

Shapiro e Smyth (1996) indicam seis tarefas: 

1 Classificação: momento em que se faz a descoberta de uma função que faça o 

mapeamento (classificação) de um item de dados em um conjunto de classes 

pré-definidas; 

2 Regressão: quando se faz a descoberta de uma função que mapeie um item 

de dados em uma variável de predição de valor real; 

3 Agrupamento: identificação de um conjunto finito de categorias (clusters) que 

descrevam os dados; 

4 Sumarização: momento da busca de uma descrição compacta para um 

subconjunto de dados; 

5 Modelagem de dependência: busca de um modelo que descreva as 

dependências mais significativas entre as variáveis; 

6 Detecção de mudança e desvio: quando se faz a descoberta das mudanças 

mais significativas nos dados a partir de valores normativos ou previamente 

medidos. 

 Vale o esclarecimento de que a Mineração de Textos é considerada como 

variação da Mineração de Dados, realizada em documentos não estruturados ou 

semiestruturados com o fito de descobrir padrões e associações relevantes 

(Goldschimidt; Passos, 2005).  

 Nos estudos de Morais e Ambrósio (2007, p. 2), há destaque para as 

denominações MT como sinônimo de descoberta de conhecimento em textos. Os 

autores evidenciam que nomenclaturas como Mineração de Dados em Textos (Text 

Data Mining) ou Descoberta de Conhecimento a partir de Bancos de Dados Textuais 

(Knowledge Discovery from Textual Databases), são termos encontrados na literatura, 

haja vista o processo de mineração de textos ser realizado, também, a partir de 

técnicas de Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados (KDD) aplicadas 

sobre dados extraídos a partir de textos. Outros termos utilizados como sinônimo de 

mineração de textos podem ser: Busca de Informação (Information Seeking); 
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Conhecimento Público não Descoberto (Undiscovered Public Knowledge); 

Recuperação de Conhecimento (Knowledge Retrieval).  

 Definidas as possíveis nomenclaturas, a definição de mineração de textos pode 

ser: 
Considerada uma evolução da área de Recuperação de Informações (RI), 
Mineração de textos (Text Mining) é um Processo de Descoberta de 
Conhecimento, que utiliza técnicas de análise e extração de dados a partir de 
textos, frases ou apenas palavras. Envolve a aplicação de algoritmos 
computacionais que processam textos e identificam informações úteis e 
implícitas, que normalmente não poderiam ser recuperadas utilizando 
métodos tradicionais de consulta, pois a informação contida nestes textos não 
pode ser obtida de forma direta, uma vez que, em geral, estão armazenadas 
em formato não estruturado (Morais; Ambrósio, 2007, p. 2).  
 

 Sinteticamente, como principais contribuições desta área estão: busca de 

informações específicas em documentos, análise qualitativa e quantitativa de grandes 

volumes de textos, melhor compreensão de textos disponíveis em documentos. Tais 

textos podem “[...] estar representados das mais diversas formas, dentre elas: e-mails; 

arquivos em diferentes formatos (pdf, doc, txt, por exemplo); páginas Web; campos 

textuais em bancos de dados; textos eletrônicos digitalizados a partir de papéis” 

(Morais; Ambrósio, 2007, p. 6).  

 Assim, a mineração associada às técnicas automatizadas capazes de 

processar, compreender e extrair conhecimento de grandes volumes de dados 

permite que os dados sejam convertidos em estruturas computacionalmente 

interpretáveis. Após essa conversão, os documentos podem ser representados como 

transações sintáticas e semânticas o que torna o conteúdo uniforme e analisável 

apoiando tarefas futuras como a classificação automática, criação de padrões de 

frequência e associação recorrentes, fundamentais para reconhecer o conhecimento 

diluído nos campos de textos livres das notas fiscais eletrônicas. 

 

2.3 Bases teóricas da auditoria em Notas Fiscais Eletrônicas 
 

 A cobrança dos tributos sobre a comercialização de mercadorias e de serviços 

e a arrecadação é de competência dos Estados. Para a fiscalização sobre a 

arrecadação, o Estado do Amazonas atribui responsabilidade à SEFAZ/AM e mantém 

um sistema informatizado para emissão de NF-e, modelo 55, e a NFC-e, modelo 65, 

instituindo em lei a obrigatoriedade do preenchimento do documento eletrônico e o 
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pagamento do imposto, Convênios 57/95 e 58/05 e Legislação Superveniente de 

Ajuste SINIEF 07/05 associada ao Convênio ICMS 199/10 (Conselho [...], 2010).  

 Isso posto, a NF-e e NFC-e são documentos emitidos e armazenados 

eletronicamente que registram, para fins fiscais, as operações relativas aos produtos 

industrializados ou à circulação de mercadorias, transporte interestadual, 

intermunicipal e de comunicação, com validade jurídica garantida pela assinatura 

digital do remetente; e pela recepção, o Fisco estadual.  

 Dentre outras exigências legais da NF-e e NFC-e estão: Convênio ICMS 199/10 

(Conselho [...], 2010), Cláusula Terceira, Inciso I que diz: os arquivos digitais da NF-e 

e NFC-e estão no padrão Extended Markup Language (XML) e possuem uma “chave 

de acesso” única de 44 dígitos para identificação, do tipo numérica composta por:  

‾ Modelo da nota fiscal; 

‾ Unidade Federativa (UF); 

‾ Série e numeração sequencial única de 1 a 999.999.999 (que deve ser 

reinicializada quando atingido limite);  

‾ Cadastro Nacional da Pessoa Jurídica (CNPJ)/CPF do remetente; e  

‾ Tipo de emissão.  

 Isso demonstra que os dados lógicos computacionais do documento fiscal 

estão em formato de metadados e podem ser reconhecidos e controlados pelos 

sistemas informatizados da SEFAZ/AM desde o emissor até o destinatário final, 

garantido o registro do fato gerador do ICMS e seu futuro recolhimento como receita 

do tesouro estadual. 

 Em se tratando da NFC-e, seus campos de informação estão logicamente 

estruturados de forma a conter os seguintes dados:  

‾ Denominação: nota fiscal de venda ao consumidor; 

‾ Número de ordem, série, subsérie e número da via; 

‾ Data de emissão; 

‾ Hora de emissão; 

‾ Nome, endereço e os números de inscrição estadual e do CNPJ do 

estabelecimento emitente; 

‾ CPF ou CNPJ do consumidor quando identificado; 

‾ Destaque dos tributos estaduais; e 

‾ Discriminação da mercadoria. 
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 Por outro lado, a discriminação das mercadorias comercializadas com NFC-e é 

feita por meio do seu código correspondente, estabelecido NCM (Frossard, 2011). O 

código do NCM foi criado em 1995 e deve ser utilizado por todos os países do 

Mercosul para classificar a mercadoria e definir a tributação de impostos. A tabela com 

NCM é mantida pela Secretaria de Fazenda da Receita Federal e segue orientação 

da metodologia internacional de classificação de mercadorias conhecida como 

Sistema Harmonizado de Designação e de Codificação de Mercadorias (SH).  

 Vale considerar que o código possui 8 dígitos com a finalidade de classificar e 

descrever as características de itens e subitens relacionados à mercadoria 

comercializada. Sua utilização busca padronizar as informações das mercadorias para 

fins de análise e acompanhamento tributário. Sendo assim, ao colocar o código NCM 

errado, pode acontecer a cobrança indevida de impostos, perda de benefícios fiscais 

pela empresa e perda de arrecadação pelo Fisco.   

 Os campos de informação da NFC-e computacionalmente estruturados, que 

envolvem a identificação da venda e descrição da mercadoria, ou seja, os 

metadados são:  

‾ Número do item;  

‾ Código do item;  

‾ Descrição do item;  

‾ Quantidade do item;  

‾ Unidade;  

‾ Valor unitário do item;  

‾ Valor total do item; e  

‾ Valor total da operação ou prestação (somatória de todos os valores dos itens 

descritos no documento fiscal). 

 Especificamente sobre o campo que identifica a mercadoria, denominado como 

Descrição do item (produto ou serviço), é um campo não estruturado do ponto de 

vista informacional, lógico e computacional onde o produto ou serviço é descrito 

livremente a partir do entendimento do emitente da nota fiscal. As normas de 

escrituração fiscal falam da “perfeita identificação” do produto, adequada ao ponto de 

identificar as características do produto vendido. “[...] A discriminação do item deve 

indicar precisamente o mesmo, sendo vedadas discriminações diferentes para o 

mesmo item ou discriminações genéricas” (SEFAZ/AM, 2011), “[...] discriminação das 

mercadorias ou dos serviços, tais como quantidade, marca, tipo, modelo, espécie, 
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qualidade e demais elementos que permitam a sua perfeita identificação” (Amazonas, 

2010), sem contudo especificar com clareza como escrever esses atributos, a ordem 

que eles se apresentam e quais são elementos e/ou propriedades que os descrevem.  

 A seguir, nas figuras abaixo, alguns exemplos de NFC-e emitidas em compras 

do produto “cerveja” para análise deste trabalho. As compras foram realizadas em 

vários estabelecimentos comerciais na Cidade de Manaus, Amazonas, a partir da 

escolha de marcas de cervejas diversas apontadas no campo “DESC” de Descrição:   
 

Figura 5– NFC-e (exemplo 1) 

 
Fonte: Acervo do autor (2023). 

  
 A figura 5 apresenta a compra de 3 produtos diferentes, o primeiro corresponde 

a “1 unidade da lata de cerveja Brahma com volume 350ML”; o segundo corresponde 

a “1 unidade da garrafa tipo Long Neck de cerveja Heineken com volume 330ML”; e o 

terceiro produto corresponde a “1 unidade da lata de cerveja Heineken com volume 

269ML”.  

 Como visto, os três produtos são iguais, porém de marcas, embalagens e 

volumes diferentes. O produto é “cerveja”, mas o emitente da NFC-e o descreve na 

forma de palavras abreviadas e diferentes: “CERV” e “CERVEJ”. Na primeira linha, 
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além do nome do produto abreviado, a descrição apresenta o nome da marca 

“Brahma”, o volume “350ML”, mas não apresenta a embalagem onde esse volume 

está acondicionado. A embalagem está descrita como “La” (possível Lata) em outro 

campo diferente, campo “UN” de “Unidade”; na segunda linha, o produto tem o nome 

da marca Heineken, possui volume “330ML”, também não apresenta a embalagem 

nem na descrição do produto nem na unidade do produto. Essa mesma forma de 

descrição se repete na terceira linha apesar de, como visto anteriormente, a 

abreviação do produto ser diferente “CERVEJ”, sem, contudo, apresentar a 

embalagem garrafa.  

 A figura 6 apresenta outro exemplo de NFC-e e a dificuldade de reconhecer a 

descrição do produto cerveja:  
 

Figura 6 – NFC-e (exemplo 2) 

 
Fonte: Acervo do autor (2023). 

 

 Essa segunda NFC-e corresponde à compra de 2 produtos, o primeiro 

corresponde a “1 unidade da garrafa tipo Long Neck de cerveja Itaipava 100% puro 

malte com volume 330ML”; o segundo produto corresponde a “1 unidade da garrafa 

tipo Long Neck de cerveja Itaipava com volume de 250ML”.  
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 Entretanto, a primeira linha do campo descrição apresenta o produto cerveja 

associado ao nome da marca abreviada “ITA 100 MALT” sem descrever volume ou 

embalagem do produto; já na segunda linha não há referência ao nome do produto 

cerveja. Neste caso, há descrição da embalagem “LONGNECK” associada ao nome 

da marca descrita de forma completa “ITAIPAVA” sem, contudo, descrever 

corretamente o volume (existe o numeral 25, mas não se pode afirmar que 

corresponde a 250ML).  

 Existe à disposição da SEFAZ/AM uma grande quantidade de dados sobre 

produtos nas bases da NFC-e, porém, a falta de clareza na descrição, na organização 

da informação e de meios de recuperação confiáveis que permitam à fiscalização a 

percepção do produto, do seu significado em determinado contexto e uso de 

diferentes formas, faz com que a extração para as diversas finalidades da fiscalização  

seja basicamente manual quando necessário, mas somente sobre o que já é 

conhecido, limitando as ações de controle da arrecadação e o combate aos atos 

fraudulentos. Quando da necessidade, a informação é extraída com ferramentas de 

Big Data e Business Intelligence, produzindo conteúdos menos flexíveis quando 

comparado ao número de produtos nas bases da NFC-e. Neste caso, são mais 

dependentes da equipe de tecnologia e que nem sempre reconhecem efetivamente o 

produto do qual se deseja alcançar informação, ou que nem sempre recuperam toda 

a informação necessária deste produto. 

 Um exemplo da dificuldade de recuperar informação está disponível ao público, 

pois a SEFAZ/AM disponibiliza em sítio eletrônico6 para consulta quando se quer 

buscar valores de produtos. A finalidade é orientar o consumidor do melhor valor e 

local da venda do produto buscado. Os dados selecionados são os mesmos da base 

de NFC-e e os mesmos entregues para esta pesquisa e são tratados do ponto de vista 

do pré-processamento lógico computacional.  

 O resultado da consulta para o nome “cerveja” pode ser visualizado na figura 

abaixo:  

 
6 Disponível em: www.buscapreco.sefaz.am.gov.br 

http://www.buscapreco.sefaz.am.gov.br/
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Figura 7 – Tela sítio eletrônico da SEFAZ/AM - consulta para o nome “cerveja” 

 
Fonte: SEFAZ/AM (2023). 
 

 Os nove primeiros resultados apresentados na figura acima não correspondem 

ao produto pesquisado, apresentando produtos variados como “Balas 

(hortelã/mel/morango/cereja)”, “Halls 28g cereja (S/M)” ou “gelatina sol cereja”. É 

possível perceber que, para recuperação da informação, são utilizadas palavras 

indexadas, como em outras ferramentas de busca, mas com baixo grau de precisão. 

Disso resulta uma representação inadequada do objeto sem uso para a necessidade 

da busca. Não é somente a baixa precisão da ferramenta utilizada para a recuperação 

da informação, mas também as diversas formas de descrever o produto interferem na 

expectativa de obter uma informação de qualidade no processo de recuperação. 
 As diversas formas de “comunicar o produto”, os valores e características, 

informações do emitente e destinatário etc. são consequências diretas da 

necessidade de registrar o fato gerador de impostos no ato da compra/venda 

(documento fiscal das figuras 5 e 6) e de recuperar a informação (exemplo da figura 

7), independente da finalidade da SEFAZ/AM, se para apresentar ao consumidor na 

forma de consulta ao menor preço, localização do produto ou para fins de 

acompanhamento tributário, comportamento dos preços para composição de preço 

médio para substituição tributária ou para auditoria em uma fiscalização.  
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 Neste talante, é importante, também, estabelecer o escopo de atuação da 

SEFAZ/AM para que o objetivo deste trabalho se torne mais esclarecido.  A SEFAZ é 

a sigla para sintetizar a Secretaria da Fazenda, que é um órgão público 

governamental, atuante nos âmbitos federal, estadual e municipal. É de sua 

responsabilidade a administração das finanças públicas, incluindo a arrecadação de 

impostos, a fiscalização tributária, a gestão orçamentária, o controle de gastos 

públicos e outras atribuições que mantenham relação com a área financeira (Martins, 

2003).  
 Pode-se dizer que o que for ligado às leis e às regras fiscais deve ser 

gerenciado e administrado pela SEFAZ/AM do ponto de vista da federação, 

considerando que os estados, as Secretarias de Fazendas mantêm controle e 

fiscalização adequada para cada caso. Quanto ao seu objetivo, considera centralizar 

a gestão financeira e fiscal e promover a arrecadação de impostos. De tal forma, é por 

meio de sua atuação que o Estado se mantém funcionando, com desenvolvimento 

econômico do país (Martins, 2003).  
 Quanto às funções exercidas pela SEFAZ/AM, há um número expressivo de 

funções, dentre elas, Martins (2003) destaca: 
‾ Arrecadação de impostos: responsável por receber impostos, taxas e 

contribuições pagas pelos cidadãos e pelas empresas. É o órgão que 

verifica se as obrigações fiscais estão sendo cumpridas corretamente, emite 

guias de pagamento e realiza a cobrança dos valores devidos. 
‾ Controle fiscal: fiscaliza e monitora as atividades econômicas para garantir 

que empresas e contribuintes estejam cumprindo suas obrigações 

tributárias e seguindo as leis fiscais. É por meio desse controle que se 

combate sonegação fiscal e outras irregularidades, de modo que todos 

contribuam de forma justa. 
‾ Gestão financeira e orçamentária: encarregada de planejar, executar e 

controlar o orçamento público. Por isso, acompanha as receitas (dinheiro 

arrecadado) e as despesas (gastos públicos), garantindo equilíbrio das 

contas do governo, de modo a utilizar os recursos de maneira eficiente. 
‾ Políticas econômicas e fiscais: contribui para definição e implementação de 

políticas que impactam a economia e os impostos. Por tanto, realiza estudos 

e análises com o fito de entender os efeitos de possíveis mudanças na 

legislação tributária. Também propõe medidas para incentivar o 
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desenvolvimento econômico, atrair investimentos e promover a geração de 

empregos. 
‾ Cadastro e registro de empresas: em alguns casos, é responsável por 

cadastrar e registrar as empresas, emitindo inscrições necessárias para o 

funcionamento das atividades econômicas e o cumprimento das obrigações 

fiscais. 
‾ Concessão de incentivos fiscais: pode conceder benefícios fiscais, como 

isenções e reduções de impostos, além de oferecer incentivos para 

determinadas atividades econômicas. Por meio dessas medidas, busca 

estimular setores específicos, promover o desenvolvimento regional e atrair 

investimentos. 
‾ Análise e controle do comércio exterior: em alguns estados, é de sua 

responsabilidade controlar e fiscalizar as operações de comércio exterior. 

Como exemplo desse ato, tem-se: verificar o cumprimento das obrigações 

aduaneiras, emitir documentos fiscais para importação e exportação, além 

de aplicar normas relacionadas ao comércio internacional.  
 A SEFAZ/AM é parte importante da economia do país, configurando-se como 

um órgão responsável por atividades inseridas nas organizações brasileiras (Martins, 

2003), prestando serviços como: 
‾ Registro do ICMS; 
‾ Consulta de cadastro do ICMS e ITCMD; 
‾ Emissão de guias de pagamento; 
‾ Verificação do protocolo integrado; 
‾ Verificação da nota fiscal do consumidor, a NFC-e; 
‾ Verificação do CT-e (Conhecimento de transporte eletrônico); 
‾ Verificação da NF-e; 
‾ Consultas relacionadas à receita do Estado; 
‾ Impressão das guias; 
‾ Emissão da Escrituração Fiscal Digital ou SPED (Sistema Público de 

Escrituração Digital) fiscal; 
‾ Consulta da Declaração de Importação (DI); 
‾ Acesso às certidões negativas, aos débitos automáticos ou à certidão de 

transferências voluntárias; 
‾ Realização do pagamento do IPVA. 
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 Em particular, a SEFAZ/AM dispõe de uma organização interna que contempla 

uma área específica para as atividades de acompanhamento fiscal e tributário 

denominada de Secretaria Executiva da Receita (SER), cuja finalidade é a supervisão 

da execução das atividades do Centro de Estudos Econômico-Tributários (CEET), da 

Central de Atendimento ao Contribuinte (CAC), do Núcleo de Educação Fiscal (NEF), 

da Unidade de Inteligência Fiscal (UNIF), e dos Departamentos de Análise e Revisão 

da Ação Fiscal (DEARF), de Arrecadação (DEARC), de Controle de Entrada de 

Mercadorias (DECEM), de Fiscalização (DEFIS), de Informações Econômico-Fiscais 

(DEINF) e de Tributação (DETRI).  
 Dentre outros objetivos, compete a estas unidades, conforme Decreto Estadual 

N° 44.753 de 27 de outubro de 2021: “[...] I - promover a orientação normativa e a 

coordenação dos sistemas de arrecadação, cadastro, desembaraço de documentos, 

fiscalização e tributação” (Amazonas, 2011, p. 2). Desta forma, é sob a 

responsabilidade da SER, como órgão gestor da arrecadação e fiscalização, que se 

promovem as ações de fiscalização, inteligência fiscal e análise de dados fiscais 

baseadas nas informações lógica e computacionalmente formatadas nos sistemas 

informatizados disponíveis, que reconhecem a movimentação de mercadorias e 

serviços por meio dos documentos fiscais eletrônicos e que permitem acompanhar o 

fato gerador e o recolhimento do tributo para o tesouro estadual.  
 A auditoria é outra temática que merece ser destacada para complementar a 

inteligência fiscal, haja vista que a pesquisa tem como finalidade melhorar este 

processo, tornando-o mais efetivo e produtivo. Assim, serão destacados alguns 

elementos relevantes:  
‾ Conceito: no âmbito da receita estadual, a auditoria governamental, 

desempenhada por profissionais de auditoria, ocorre com o levantamento, 

a análise imparcial e a independente avaliação da informação, devidamente 

consubstanciada em evidências e seguindo critérios previamente 

estabelecidos, como legalidade, legitimidade, economicidade, eficácia, 

ética e transparência (Instituto [...], 2011).  
‾ Competência de auditoria: no âmbito da receita estadual alcança as áreas 

de arrecadação, fiscalização e tributação para o tesouro estadual (Frossard, 

2011), visando: 
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Desenvolver estudos e realizar projeções sobre o comportamento da 
arrecadação de receitas de competência do Estado, adotando medidas 
que propiciem o seu incremento;  
Planejar e coordenar as atividades de natureza econômico fiscal; 
coordenar o planejamento estratégico, estudos, pesquisas e projetos, bem 
como estabelecer diretrizes gerais e específicas de sua área, objetivando 
o aprimoramento da gestão da Receita Estadual e a política fiscal. 
Exercer a fiscalização do trânsito e da circulação de mercadorias, bens e 
serviços, bem como a de outros tributos que não os instituídos pelo 
Estado, cuja competência lhe seja delegada por ente tributário, mediante 
convênio; 
Exercer as atividades de auditoria digital e propor, implementar, controlar 
e avaliar instrumentos e sistemas de informática a serem utilizados no 
planejamento, desenvolvimento, execução, acompanhamento, controle e 
avaliação dos programas, projetos e ações de controle fiscal (Frossard, 
2011, p. 10).  
 

‾ Auditoria e controle da informação armazenada nas bases de dados: o 

departamento de fiscalização da SEFAZ possui competência para fazer a 

gestão de documentos eletrônicos recebidos compartilhando informações 

pelos Estados Federados por meio do Sistema Integrado de Informações sobre 

Operações Interestaduais com Mercadorias e Serviços (SINTEGRA), além de: 
 
Realizar o tratamento das informações contidas nos arquivos 
apresentados pelos contribuintes comparando-os com arquivos de 
sistemas internos e externos da SEFAZ/AM para subsidiar planejamento 
e formatação das ações fiscais; 
Executar as atividades de administração e controle relacionados ao uso, 
alteração de uso ou desistência de uso de Equipamentos Emissores de 
Cupom Fiscal – ECF e do Sistema Eletrônico de Processamento de Dados 
PED, para emissão de documentos fiscais e escrituração de livros fiscais; 
Autorizar a confecção de lacre de segurança do ECF, mediante solicitação 
das empresas credenciadas; 
Executar ações de orientação e controle junto aos contribuintes emissores 
da Nota Fiscal de Consumidor Eletrônica – NFC-e e demais documentos 
fiscais eletrônicos; 
Analisar as informações contidas na base de dados da NFC-e e elaborar 
levantamentos sobre o movimento econômico dos contribuintes emissores 
para subsidiar às demais gerências do DEFIS no planejamento e 
formatação das ações fiscais (Amazonas, 2021, p. 4). 
 

‾ Auditoria e a inteligência fiscal: possui a finalidade de produzir conhecimento 

por meio de: 
 

Busca e análise de fatos, indícios, denúncias e informações; Apurações e 
levantamentos de interesse da ação fiscal; Monitoramento eletrônico de 
contribuintes; Cruzamento de dados oriundos dos sistemas internos da 
SEFAZ e de fontes externas; Identificação e mapeamento de focos e 
formas de fraudes fiscais (Amazonas, 2021, p. 4). 
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‾ Auditoria e aspectos técnicos das ferramentas e dos sistemas de 

informação automatizados: existem atualmente ferramentas de consultas 

de Business Intelligence que produzem consultas específicas baseadas em 

mineração de dados e textos sem, contudo, contar com mecanismos de 

interpretação semântica e que facilitem a recuperação da informação na 

forma mais precisa. Existem outras ferramentas de linguagem de consulta 

estruturada ou Structured Query Language (SQL) para consultas diretas 

das bases de dados da NF-e e NFC-e realizadas, principalmente por 

técnicos da área de TIC da SEFAZ/AM.  
 A partir dos conceitos, processos e ferramentas de auditoria e as necessidades 

de evolução apresentados até aqui e, considerando a massa de dados originada na 

emissão do documento fiscal NFC-e, é possível estimar que os fatores relevantes para 

esta pesquisa são: (a) representação adequada do objeto de interesse e do seu uso, 

tanto para o consumidor quando para fiscalização que, na concepção, estão 

associados ao projeto e à gestão de informação; (b) necessidade de organizar a 

informação, escolha e seleção do meio associados à Arquitetura da Informação; (c) 

necessidade de recuperar a informação para apresentar informação em um processo 

de comunicação que pode ser entendido como a interface entre o autor/produtor de 

informação e o leitor/usuário de informação (Duque, 2005).  
 Aspectos como compreensão, uso e contexto ampliaram a capacidade de RI e 

modificaram o processo de comunicação da informação. Continua o autor, “[...] criam-

se novas metodologias e técnicas de organização e recuperação da informação 

aproxima o usuário àquela informação desejada e necessária” (Duque, 2005, p. 13). 
 Na troca de informação e de conhecimento, a Arquitetura da Informação 

concilia os objetivos do negócio e da necessidade de informação do público, como 

disciplina científica a Arquitetura da Informação propõe um framework para capturar, 

organizar e representar a informação armazenando-a para uso, projetando a 

informação acumulada e aumentando a capacidade de gestão diante da velocidade e 

do volume de dados gerados por diferentes fontes.  
 Aliada à expansão das tecnologias para soluções computacionais, a Arquitetura 

da Informação inclui na proposta o uso de programas codificados passo a passo, 

associados ao uso de ferramentas mais sofisticadas, autônomas e mais 

independentes da intervenção humana para aquisição do conhecimento, baseadas na 

Aprendizado de Máquina, PLN e SOCs que permitem avanços na disponibilidade de 
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infraestrutura de coleta, armazenamento, processamento e distribuição dos dados 

(Faceli et al., 2021). Assim, se tornam mais acessíveis e permitem mais facilmente 

representar o conhecimento contido neles (Brachman; Levesque,1982).  
 Quanto ao processo de criação de ontologias, o objetivo é garantir a validade 

da informação a partir da forma como elas descrevem a realidade por meio da 

modelagem de entidades e de processos de interesse, e de como formam um 

repositório de conhecimento especializado que se relacionam por regras para interagir 

com usuários na forma de consultas e recomendações justificadas (Promkot; Arch-Int; 

Arch-Int, 2019; Sobhani; Izquierdo; Piatrik, 2017).  
 Na prática, modelos são construídos para desenhar objetos de interesse sobre 

o mundo e demonstrar como é a influência de uns em relação a outros, bem como 

apresentar seus relacionamentos com os atores que participam da mesma realidade.  
Em resumo, o modelo construído na Engenharia de Ontologias possui padrão formal 

para organizar e representar conceitos e relações em linguagem de representação 

lógica para ser manipulada por mecanismos de inferência (Gruber, 1993), enquanto 

artefato da Arquitetura da Informação (Beira et al., 2017). Semelhantes ao processo 

de construção da Engenharia de Sistemas (Silva, 2008), seus resultados influenciam 

a produção e o uso da informação de qualidade, disponível e compartilhada 

adequadamente para fins de fiscalização. 
 Diante do exposto, o desafio é, portanto:  

1. Identificar o conteúdo no campo não estruturado do documento fiscal 

eletrônico, buscando nos dados a descrição do nome e das características do 

produto, que, por vezes, confundem marca, tipo e aspectos como tamanho, cor, 

textura, embalagem e volumetria dificultando: 
a) A rastreabilidade do produto na cadeia de venda; 
b) O controle da arrecadação, quando há divergência entre código do 

produto e descrição dele; 
c) A definição da alíquota do ICMS para substituição tributária; o cálculo do 

PMPF; e estimativas de preço em licitações governamentais entre outras 

finalidades que dependem exclusivamente de pesquisa sobre os valores 

praticados no mercado, em determinado momento.  
2. Superar o volume com muitos documentos e imensa massa de dados a 

serem analisados;  
3. Superar a inconsistência e a falta de metadados na descrição do item;  
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4. Superar a heterogeneidade, a complexidade e a existência de polissemia e a 

falta de padronização da terminologia para a categorização na descrição dos 

produtos (nomes e atributos) com abreviações e descrições ambíguas, o que 

demanda esforço para compreensão e controle da informação; e  
5. Comunicar informação de qualidade para fiscalização do produto “cerveja de 

malte”.  
 Da exposição do contexto acima, o problema da pesquisa reforça o escopo 

deste trabalho, considerando heterogeneidade, ambiguidade e má qualidade dos 

dados dispostos no campo descrição do item produto e que não permitem facilmente 

a percepção do significado do produto, a classificação e a organização da informação 

visando à recuperação e à apresentação da informação para a fiscalização em NFC-

e. 
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3 METODOLOGIA 
 

 A Ciência da Informação apresenta uma nova demanda de cientificidade, 

indício das mudanças na produção e na direção do conhecimento e que levarão a um 

novo campo científico, além de colocar em xeque alguns pressupostos 

epistemológicos. Isso leva a resultados mais formalizados na produção de 

conhecimentos, considerando metodologias observacionais e quantitativas (Gonzáles 

de Gómez, 2000).  

Pode-se dizer que a metodologia da pesquisa em Ciência da Informação deve 

considerar seu caráter poliepistemológico, seja considerando o aspecto 

interdisciplinar ou multidisciplinar. Com efeito, a Ciência da Informação engloba 

fenômenos, processos e construções em diversos segmentos, dentre eles a 

linguagem (níveis sintáticos, semânticos e pragmáticos e suas plurais formas de 

expressão - sonoras, imagéticas, textuais, digitais/analógicas); “[..] os sistemas sociais 

de inscrição de significados (a imprensa e o papel, os meios audiovisuais, o software 

e o hardware, as infraestruturas das redes de comunicação remota)”; ainda, “[...] os 

sujeitos e as organizações que geram e usam informações em suas práticas e 

interações comunicativas” (Gonzáles de Gómez, 2000, p. 4). 

 Cabe salientar, contudo, que a diversidade de condições epistemológicas não 

pode ser considerada indefinição metodológica eclética ou relativista. Não é como se 

a CI não tivesse bases próprias, com campos de atuação definidos, pelo contrário, é 

nas Ciências Sociais que a Ciência da Informação tem seu traço identificador. Dessa 

forma, os estudos metodológicos podem ser denominados como a “dupla 

hermenêutica” – política e epistemológica –, pois: 

 
Seja qual for a construção do objeto da Ciência da Informação, ele deve dar 
conta do que as diferentes disciplinas, atividades e atores sociais constroem, 
significam e reconhecem como informação, numa época em que essa noção 
ocupa um lugar preferencial em todas as atividades sociais, dado que 
compõe tanto a definição contemporânea da riqueza quanto na formulação 
das evidências culturais (Gonzáles de Gómez, 2000, p. 6). 

 

 Essa dupla hermenêutica política e epistemológica implica em que as 

pesquisas na área da Ciência da Informação não podem focar seus aportes teórico-

metodológicos apenas em “[...] uma escola, uma teoria, uma técnica, uma temática, 

já que toda proposta se perfila num horizonte de demandas concorrenciais atualizadas 

permanentemente fora do campo por macroprocessos econômicos e políticos” 
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(Gonzáles de Gómez, 2000, p. 6). De tal forma, quando se faz uma escolha 

metodológica, há um “[...] esforço de preenchimento do núcleo, como um espaço 

sempre em constituição que exige, caso a caso, uma nova justificativa” (Gonzáles de 

Gómez, 2000, p. 6). 

Assim, nesse caminho interdisciplinar, este estudo está inserido na Ciência da 

Informação, portanto, seguirá as bases metodológicas das Ciências Sociais, com 

combinação da Ciência da Computação.  

 

3.1 Contextualização da pesquisa científica: configurações metodológicas 
 
 Os termos (conceitos e categorias) desta pesquisa em Ciência da Informação 

tem enfoque em: SOCs; Arquitetura da Informação e Ontologia. Na área da Ciência 

da Computação, os termos são: PLN; Aprendizado de Máquina; Mineração de Dados 

e Mineração de Texto e Metadados. 

 O Estruturalismo é o método de procedimento desta pesquisa (Lakatos; 

Marconi, 2017, p. 118) posto que pretende: 
 
Realizar uma decomposição analítica, “[...] já que, para entender um 
fenômeno, é mister desmontá-lo em suas partes; e isto é precisamente 
análise”;  
A decomposição analítica vai apresentar “[...] que a complexidade do 
fenômeno é uma percepção superficial”;  
Considera que “explicar é escavar a subjacência, porquanto a superfície 
varia, não o fundo, que invaria”; e 
Considera que “[...] o fenômeno é simplificável em modelos estruturais, 
revelando a ordem interna subjacente, ao contrário da visão de superfície” 
(Demo, 1985, p. 106). 

  

Para Lakatos e Marconi (2017, p. 118), o Estruturalismo parte de um fenômeno 

concreto, chega ao nível do abstrato, viabilizado pela “[...] constituição de um modelo 

que represente o objeto de estudo”, para, então, retornar ao concreto “[...] como uma 

realidade estruturada e relacionada com a experiência do sujeito social”. Assim sendo, 

o método estruturalista faz um intercâmbio do concreto para o abstrato e vice-versa e, 

na segunda etapa, apresenta um modelo em que se pode analisar a realidade 

concreta dos diversos fenômenos (Lakatos; Marconi, 2017, p. 118). Em síntese: 
 
[...] toda análise deve levar a um modelo, cuja característica é a possibilidade 
de explicar a totalidade do fenômeno, assim como a sua variabilidade 
aparente, porque, por intermédio da simplificação (representação 
simplificada), o modelo atinge o nível inconsciente e invariante: resume o 
fenômeno e propicia sua inteligibilidade. Utilizando-se o método 
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estruturalista, não se analisam os elementos em si, mas as relações que entre 
eles ocorrem, pois somente estas são constantes, ao passo que os elementos 
podem variar. Dessa forma, não existem fatos isolados passíveis de 
conhecimento, pois a verdadeira significação resulta da relação entre eles. 

 

 No conseguinte deste caminho metodológico, problema e hipótese serão 

detalhados, considerando o que ensina Lakatos e Marconi (2017, p. 136-137). Quanto 

ao problema “[...] consiste em um enunciado claro, compreensível e operacional, cujo 

melhor modo de solução ou é uma pesquisa, ou pode ser resolvido por meio de 

processos científicos”; já hipótese é “[...] uma suposta, provável e provisória resposta 

a um problema”, cuja adequação (comprovação = sustentabilidade ou validez) será 

verificada através da pesquisa. 

 Do ponto de vista da sua natureza, a proposta desta pesquisa se assenta como 

uma pesquisa aplicada (Gil, 2002, p. 27), cujos resultados apresentam fins práticos 

revertidos como novos conhecimentos. Enseja “[...] gerar conhecimentos para 

aplicação prática dirigidos à solução de problemas específicos” (Prodanov; Freitas, 

2013, p. 51), no caso, servirá como um modelo para auxiliar as auditorias. 

Quanto à finalidade da pesquisa, entendendo que há um objetivo final de toda e 

qualquer pesquisa, este estudo se enquadra na pesquisa descritiva, quando o 

pesquisador registra e descreve os fatos observados sem interferir neles. Nesse tipo 

de pesquisa, o objetivo é descrever as características de determinada população ou 

fenômeno ou estabelecer quais as relações entre variáveis. Envolve o uso de técnicas 

padronizadas de coleta de dados: questionário e observação sistemática. Assume, 

em geral, a forma de levantamento (Prodanov; Freitas, 2013, p. 51). No caso desta 

pesquisa, o levantamento de dados não foi feito por questionário ou observação, deu-

se a partir de mineração de texto, usando elementos estruturais da Arquitetura da 

Informação. 

Também considera o caráter da pesquisa exploratória, quando, na fase 

inicial, desenvolve uma quantidade significativa de informações sobre o assunto 

investigado. Essa abordagem inicial facilita o delineamento do tema da pesquisa, a 

fixação dos objetivos e a formulação das hipóteses. Considerando o viés 

interdisciplinar desta pesquisa, estudou-se o tema sob diversos ângulos e aspectos 

(Prodanov; Freitas, 2013, p. 52), com ênfase na pesquisa bibliográfica para a 

exploração do tema. 
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 Os procedimentos técnicos, ou seja, a maneira pela qual os dados serão 

levantados, o que responde à questão: como os dados necessários serão obtidos? 

Nesta pesquisa, os procedimentos são pesquisa bibliográfica por fazer um 

levantamento teórico de estudos nas áreas desta pesquisa já realizados anteriormente 

e por sistematizar conceitos e teorias de autores que debatem as temáticas deste 

estudo; e documental, pois os dados não receberam ainda um tratamento analítico e 

provêm de arquivos. Neste caso, as notas fiscais eletrônicas são documentos 

disponibilizados pela SEFAZ/AM – conforme termo de arquivo de domínio público da 

esfera estadual. 

 É importante considerar que a pesquisa documental, embora seja parecida com 

a pesquisa bibliográfica, não pode ser confundida, considerando a natureza das fontes 

de ambas as pesquisas. No caso, a pesquisa bibliográfica se utiliza fundamentalmente 

das contribuições de vários autores sobre determinado assunto, já a pesquisa 

documental tem sua natureza em documentos de arquivos públicos ou privados 

(Prodanov; Freitas, 2013, p. 55).  

 Quanto à abordagem do problema, a pesquisa se apresenta como pesquisa 
quantitativa, pois “[...] considera que tudo pode ser quantificável, o que significa 

traduzir em números opiniões e informações para classificá-las e analisá-las”. A 

pesquisa quantitativa faz “[...] uso de recursos e de técnicas estatísticas 

(percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrão, coeficiente de correlação, 

análise de regressão etc.)” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 69). 

 O Corpus da pesquisa em questão é uma amostra fornecida pela SEFAZ/AM, 

com dados em arquivo .csv, tipo texto, do período de 01/02/2023 a 31/05/2023, 

contendo transações da NFC-e, selecionados a partir do NCM. A amostragem não 

considerará a nota fiscal – sequer sua identificação, considerando o caráter sigiloso 

desse documento –, será constituída por mais de 4 milhões de transações do 

NCM cerveja 2203 comercializadas no período acima. Esclarece-se que houve 

autorização da SEFAZ/AM para que os dados fossem disponibilizados (anexos B e 

C). A título de síntese, a figura 8 apresenta a trilha metodológica desta pesquisa: 
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Figura 8 – Percurso metodológico da pesquisa 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2024). 

 
Ao final do percurso, o modelo proposto da ontologia contribuirá para 

elaboração de um repositório contendo conteúdo sobre o produto escolhido na forma 

de informação treinada a validada por meios internos e externos ao modelo, além de 

código estruturado pronto para ser utilizado por outras ciências como a ciência da 

computação.  

 

3.2 Configurações do procedimento metodológico da Ontologia 
 

 É importante situar a ontologia e diferenciá-la de outros tipos de SOCs. 

Primeiro, há de se considerar que diversos tipos de estruturas são utilizados na 

organização da informação. Seguindo, as estruturas organizadas a partir da utilização 

de termos são denominados de arquivos de autoridade, de glossários e de dicionários. 

Além disso, as estruturas que se organizam com base na classificação e na criação 

de categorias são estabelecidas como cabeçalhos de assunto e esquemas de 

classificação (ou taxonomias). Por fim, as estruturas que se organizam partindo de 

conceitos e de seus relacionamentos são designadas de ontologias, tesauros e redes 

semânticas (Almeida; Bax, 2003).  
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 Assim, parte-se dos conceitos e daquilo que se relaciona a ele para se formular 

a ontologia, sendo criada por especialistas para definir as regras que regulam a 

combinação entre termos e relações em um domínio do conhecimento. Para fazer uso 

da Ontologia, os usuários usam conceitos definidos na ontologia. Desse modo, “o que 

se busca, em última instância, são melhorias nos processos de recuperação da 

informação” (Almeida; Bax, 2003, p. 7). 

 Neste caso, a ontologia deverá favorecer o trabalho de auditoria e seguirá as 

etapas abaixo descritas: 

‾ Realizar o pré-processamento dos dados recebidos da SEFAZ/AM e 

preparação do corpus; 

‾ Realizar as pesquisas bibliográficas necessárias ao desenvolvimento dos 

requisitos da Arquitetura da Informação, proposta de metadados e do Ambiente 

de Aprendizado de Ontologia; 

‾ Construir proposta de requisitos da Arquitetura da Informação para aplicar com 

mineração de texto e alcançar a seleção de termos de interesse para o  

Ambiente de Aprendizado de Ontologia; 

‾ Proposta de metadados para construção da ontologia sem especialistas; 

‾ Construção da ontologia a partir dos resultados no Ambiente de Aprendizado 

de Ontologia; 

‾ Validação por meio das Questões de Competência e outras abordagens para 

alcançar informação completa e útil; e 

‾ Disposição da informação no Repositório de NFC-e para auditoria. 

 Para melhor visualização das etapas, a figura 9 demonstra os passos a serem 

seguidos: 
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Figura 9 – Procedimentos metodológicos de construção do modelo de ontologia 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

  

De modo resumido, o quadro 5 sintetiza os processos e os resultados para que 

se efetive o modelo da ontologia: 
 

Quadro 5 – Processos e resultados para efetivação da ontologia 

Processos Resultados 

Levantamento e compreensão das normas e 
documentos da gestão do fisco (Resolução n.º 
0028/2023 SEFAZ/AM). 

Escopo do projeto para fiscalização: 
Filtros para segmentos mais importantes para 
arrecadação; 
Lista de produtos de substituição tributária com PMPF; 
Nome dos produtos que poderão enriquecer a ontologia. 

Entrada dos filtros que serão aplicados na base 
NF-e e NFC-e. 

Corpus a partir de: 
Número Comum do Mercosul (NCM); 
Indicação de termo principal e termos atributos; 
Períodos pré-determinados de arrecadação etc. 

Definição dos metadados de descrição dos 
produtos por meio de MT. Sentença completa útil à fiscalização. 

Levantamento e definição de características 
sintáticas e semânticas dos termos, atributos e 
associações por meio de algoritmos de IA. 

Ontologia: lista de candidatos às classes, subclasses, 
qualificadores (atributos) e relações existentes. 

Definição, validação e enriquecimento dos 
termos. 

Reuso de ontologias referenciadas e 
utilização de termos adicionais que estão nas 
Resoluções da SEFAZ/AM. 

Incorporar propriedades de dados. Colocar os dados das NFC-e - Data Property Assertions 
de instâncias das classes para validação dos dados. 

Incorporar requisitos da AI. Modelo de repositório para auxiliar a auditoria. 
Fonte: Dados da pesquisa (2024). 
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Os principais benefícios relacionados à utilização de ontologias voltam-se para 

três aspectos, que se conformam ao desenvolvimento desta pesquisa: 

 
Comunicação - permitem a comunicação entre pessoas sobre determinado 
conhecimento, de modo a favorecer raciocínio e entendimento sobre um 
domínio. Por meio dessa relação, pode-se chegar à obtenção de consenso, 
em especial sobre termos técnicos, entre comunidades profissionais, de 
pesquisa etc. 
Formalização – relaciona-se à especificação da ontologia, o que viabiliza a 
eliminação de contradições e de inconsistências na representação de 
conhecimento, levando-a, também, a não ser ambígua. Outrossim, há 
possibilidade dessa especificação ser testada, validada e verificada. 
Representação de Conhecimento e Reutilização - formam um vocabulário 
de consenso, com potencial para representar conhecimento de um domínio 
em seu nível mais alto de abstração, possuindo, desta forma, potencial de 
reutilização (Morais; Ambrósio, 2007, p. 4-5). 
 

Tomando como referência a proposta de metodologia para criação de 

ontologias, os autores Almeida e Bax (2003, p. 10) apresentam trabalhos no uso da 

ontologia destacando projetos, metodologia, ferramentas, linguagem e métodos de 

avaliação. Os autores afirmam que, nestes termos, as ontologias regulam a 

combinação de termos e relações em um domínio de conhecimento, melhorando o 

processo de recuperação da informação e classificam os tipos de ontologia pela 

função, grau de formalismo, aplicação, estrutura e conteúdo da ontologia proposta 

para este trabalho, assim descrito: 
 
Quanto à função - Ontologia de Domínio – já que descreve conceitos e 
vocabulários relacionados a domínios particulares. Construída para 
representar um “micromundo” (Morais; Ambrósio, 2007, p. 6). 
Quanto ao grau de formalismo - Ontologia Semiformal – por ser expressa 
em uma linguagem artificial definida formalmente. 
Quanto à aplicação - Ontologia como Especificação - é criada para um 
domínio, que será usada para documentação e manutenção no 
desenvolvimento do software, uma especificação explícita da 
conceitualização (Gruber, 1993). 
Quanto à estrutura - Ontologia de Domínio - descreve o vocabulário 
relacionado a um domínio. 
Quanto ao conteúdo - abrange a Ontologia de Informação, pois especifica a 
estrutura de registro do banco de dados; a Ontologia de Modelagem do 
Conhecimento, porque especifica conceitualizações do conhecimento, tem 
uma estrutura interna semanticamente rica que são refinadas para uso no 
domínio do conhecimento que descrevem; a Ontologia de Aplicação, 
considerando que contém as definições necessárias para modelar o 
conhecimento em uma aplicação; por fim, a Ontologia de Domínio, que 
expressa conceitualização específica para um determinado domínio do 
conhecimento (Almeida; Bax, 2003, p. 10). 
 

De modo sintético, a figura 10 apresenta a abordagem e a classificação da 

ontologia proposta nesta tese: 
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Figura 10 – Abordagem e classificação da ontologia 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

 A aplicação da figura 10 neste estudo descreve uma ontologia de domínio 

porque trata de um produto, especificamente cerveja de malte, no contexto da 

descrição do produto em um campo do cupom fiscal, com a finalidade de descrição 

de um produto para venda com notas fiscais eletrônicas; uma ontologia semiformal 
porque será apresentada com um pseudocódigo utilizando linguagem de fácil 

compreensão entendida por máquinas e humanos como OWL, Turtle e JavaScript 

Object Notation (JSON), possibilitando a interoperabilidade para integração de dados 

e desenvolvimento de aplicações de raciocínio automático; uma ontologia como 
especificação porque especificará os conceitos da cerveja de malte formalmente 

descrevendo seus significados, relações e regras; uma ontologia de informação e 
modelagem do conhecimento porque irá modelar como o conhecimento sobre 
uma associação do produto cerveja de malte e a venda em notas fiscais 
eletrônicas está organizado de forma compreensível e sem a presença de 

especialistas, utilizando o AM para alavancar a conceitualização, a inferência e o 

raciocínio automáticos; uma ontologia de aplicação porque parte de uma amostra 

de dados reais fornecida pela SEFAZ/AM, simulando e entregando, ao final, 

resultados práticos e personalizados no domínio da cerveja de malte com um 

repositório de informações. 
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Respondidos alguns questionamentos: quais procedimentos e caminhos 

escolhidos, ou seja, estabelecidas as bases metodológicas, pode-se “fazer ciência”, 

cuidar da parte prática, posto que é “um erro superestimar a metodologia, no sentido 

de cuidar mais dela do que de fazer [ciência]” (Demo, 1985, p.19). É necessário chegar 

ao ponto final da pesquisa (mesmo que para outros pesquisadores seja um ponto de 

interrogação e dela, quiçá, provenham outros estudos). “A pergunta pelos meios de 

como chegar lá é essencial, mas é especificamente instrumental” (Demo, 1985, p.19), 

pois quando o caminho já foi traçado, cabe ao cientista aplicar a metodologia e obter 

resultados, que neste trabalho é a produção de modelo de ontologia para a venda de 

cerveja de malte e denominada ontologia 2203NFCe. 
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE ONTOLOGIA 
 

Conforme apresentado no Percurso Metodológico, a construção do modelo da 

ontologia e a proposição de um repositório de informações para a melhoria da prática 

da auditoria iniciam com a revisão dos conceitos relevantes da Ciência da Informação 

e da Arquitetura da Informação para a pesquisa no levantamento bibliográfico 

(seção 2). A seguir, inicia uma nova etapa, com o tratamento dos dados recebidos da 

SEFAZ/AM, em um levantamento operacional para extrair informações relevantes 

tanto da amostra de dados (NFC-e) como da legislação tributária do ICMS do produto 

cerveja, uma etapa necessária para propor requisitos arquiteturais ao modelo de 

Mineração de Dados e Mineração de Texto, identificação dos metadados e 

construção da ontologia. 

 

4.1 Requisitos Arquiteturais de Dados e Requisitos de Recuperação de Dados  
 

 Para o levantamento operacional, primeiramente, serão revisadas as 

legislações que regulam as aplicações de tarifas de ICMS sobre a transação comercial 

do produto cerveja e que impactam nas formas de auditoria em notas fiscais. Ao final 

da revisão, serão apontados os requisitos que impactam na recuperação da 

informação, na construção do conhecimento e no interesse do usuário final.  
 Neste sentido, a ecologia da informação (Rosenfeld; Morville; Arango, 2015) 

aborda as dependências entre usuário, conteúdo e contexto com o objetivo de 

compreender o negócio, os recursos disponíveis e as necessidades de uso. Esses 

elementos serão extraídos do levantamento operacional na forma de requisitos e, do 

ponto de vista da Arquitetura da Informação, chamados de “requisitos arquiteturais de 

dados” direcionados para <<necessidade de uso>> da informação; e, do ponto de 

vista da Mineração Dados e Mineração de Texto, denominados de “requisitos de 

recuperação de dados” direcionados para <<capacidade de uso>> da organização, 

figura 1 da Introdução,  num ciclo contínuo para construção do conhecimento a partir 

da Arquitetura da Informação e Mineração de Texto e que destaca a função de 

recuperar a informação que a Arquitetura da Informação possui como ciência.  

 De início, os Requisitos Arquiteturais de Dados (figura 11) Localização, 

Alfabeto, Tempo, Categoria e Hierarquia, antecedem a recuperação da informação 

obtida com a Mineração de Texto e devem ser direcionados para conduzir a extração 
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de dados das bases estruturadas, semiestruturadas e não estruturadas e facilitar a 

compreensão rápida dos algoritmos inteligentes. No processo de mineração de texto, 

serão utilizados os mecanismos de organização da informação segundo Wurman 

(1997): LATCH. O autor destaca a função que a Arquitetura da Informação possui de 

auxiliar ferramentas humanas e materiais a encontrar o que elas estão 
procurando. 

 Além disso, os Requisitos de Recuperação de Dados, figura 11, Regras de 
Associação e Regras de Repetição, organizam as informações extraídas no 

processo de Mineração de Dados e Mineração de Texto preparando essas 

informações para a construção da ontologia por meio de raciocínio e aprendizado 

inteligente com regras estatísticas de repetição e associação no processo de 

treinamento denominado de “Ambiente de Aprendizado de Ontologia” (Ontology 

Learning Environment). 

 
Figura 11 – Ciclo para construção do conhecimento a partir da Arquitetura da Informação e da 

Mineração de Dados e Mineração de Texto com Requisitos Arquiteturais de Dados e Requisitos de 
Recuperação de Dados 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa com Wurman (1997). 

 

O processo de Organização e Recuperação, interativo e incremental (figura 11) 

deverá suprir as lacunas informacionais existentes, permitindo que o modelo híbrido 

de construção da ontologia seja alimentado constantemente na medida da sua 

necessidade de uso e capacidade de processamento. 
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4.2 Modelo híbrido para construção da ontologia 2203NFCe 
 

 A próxima etapa apresenta um paradigma híbrido entre a Engenharia de 

Ontologia e “Ambiente de Aprendizado de Ontologia” com Inteligência Artificial e com 

uma capacidade aprimorada de dedução, expressividade e decidibilidade das 

ontologias e da interpretabilidade da informação da Inteligência Artificial.  

 Destaca-se, de início, o aprimoramento vem da utilização de ferramentas de 

raciocínio indutivo da Inteligência Artificial com o raciocínio dedutivo das ontologias 

propostas nas metodologias estudadas, em especial da Ontology Development 

Methodology (ON-ODM) (Haridy et al., 2024). Uma adaptação da metodologia ON-

ODM é proposta para o modelo híbrido incorporando ferramentas e técnicas de PLN 
e Aprendizado de Máquina nas fases da Aquisição de Requisitos, Conceitualização 

e Enriquecimento, uma referência à Ontology Learning Environment, além das fases 

de Implementação e Validação, todas elas sem a presença de especialistas. 
 Ao final, a saída do modelo apresenta as informações também na forma de um 

Repositório interoperacional com as tecnologias da ciência da computação, com 

informações úteis à auditoria do produto cerveja, expandindo o conhecimento de como 

ele é apresentado e comercializado, gerando melhorias para os diversos processos 

de auditoria. 

Desta forma, este trabalho pretende abordar o seguinte problema de pesquisa: 

de que forma o processo de auditoria de Documentos Fiscais Eletrônicos poderá ser 

mais produtivo com o acesso às informações sobre a descrição dos produtos das 

notas fiscais?  

Para acessar o item de descrição do produto cerveja, associá-lo aos demais 

campos da nota fiscal e extrair informações úteis, válidas e relevantes às áreas de 

auditoria, por meio de um modelo de ontologia, foi estruturado um conjunto de tarefas 

envolvendo Arquitetura da Informação, Mineração de Dados e Mineração de Texto, 

Inteligência Artificial, Ontology Learning e Engenharia de Ontologia, como descrito na 

figura 12: 
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Figura 12 – Proposta de construção do modelo da ontologia

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 A saída do modelo promove uma ontologia da cerveja denominada ontologia 
2203NFCe, cujas informações validadas serão armazenadas em um repositório no 

formato JSON. Será um arquivo texto amplamente utilizado para troca de informações 

entre sistemas por ser mais rápido de analisar, possuir arquivos mais leves e ser mais 

acessível à leitura que outras linguagens. 

 A seguir, serão detalhadas as etapas de construção do modelo da ontologia no 

domínio do produto: cerveja de malte.  
 

4.3 Aplicação do modelo híbrido para ontologia do produto cerveja na NFC-e 
 

Nesta seção, o modelo híbrido para construção da ontologia será aplicado na 

amostra de dados de NFC-e de venda do produto cerveja e serão definidos os 

Requisitos Arquiteturais de Dados e Requisitos de Recuperação de Dados a partir dos 

elementos LATCH da Arquitetura da Informação e do Ambiente de Aprendizado da 

Ontologia. 

 

4.3.1 Levantamento operacional para definição dos Requisitos Arquiteturais de 

Dados 

 

 O primeiro passo é analisar os atos normativos da SEFAZ/AM para o produto 

cerveja de malte. Inclui a compreensão das leis e das regulamentações que abrangem 
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três alicerces do domínio cerveja de malte: descrição do produto, descrição da venda 

do produto e arrecadação do imposto ICMS. Os dados dos atos normativos do domínio 

NFC-e foram classificados como dados do tipo semiestruturados porque estão 

tabulados em estruturas flexíveis pela SEFAZ/AM:  
 

Quadro 6 - Legislações da SEFAZ/AM para Operações Relativas à Circulação de Mercadorias e 
sobre Prestações de Serviços de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicação (ICMS) 

e do produto cerveja de malte 
 

Legislação Aplicação Requisitos operacionais 

Decreto Estadual N° 
2086/1989, Artigos 
110, 111ª, 233 a 236. 

APROVA o Regulamento do 
Imposto sobre Operações 
Relativas à Circulação de 
Mercadorias e sobre Prestações 
de Serviços de Transporte 
Interestadual e Intermunicipal e de 
Comunicação - ICMS e dá outras 
providências. 

1. Definição das alíquotas de ICMS e 
destaque para alíquotas diferenciadas e 
com autorização para tributação 
exclusiva da cerveja de malte; 
2. Descrição do produto na operação de 
venda compreendendo: nome, marca, 
tipo, modelo, série, espécie, e demais 
elementos, com qualidade que permita 
sua perfeita identificação. 

LCF N° 087/1996 
(Lei Kandir) 

DISPÕE sobre o imposto dos 
Estados e do Distrito Federal 
sobre operações relativas à 
circulação de mercadorias e sobre 
prestações de serviços de 
transporte interestadual e 
intermunicipal e de comunicação, 
e dá outras providências. 

1. Definição do NCM: 2203.xxxx – para 
cerveja de malte. 
2. Identificação do Global Trade Item 
Number ou Número Global de Item 
Comercial (GTIN) 

LCE N 019/1997 
INSTITUI o Código Tributário do 
Estado do Amazonas e dá outras 
providências 

1. Formas de auditoria para 
acompanhamento da tributação do 
ICMS: 
a. Pesquisa de preço para substituição 
tributária (PMPF); 
b. Controle de Estoque (Fiscalização); 
c. Tributação (Margem de Valor 
Agregado); 
d. Desembaraço fiscal (Fiscalização); 
e. Análise fiscal; e 
f. Preços para pesquisa de produtos para 
acompanhamento de ações tributárias 
da Administração Pública. 

Convênio Estadual 
do ICMS N° 
143/2006. 

INSTITUI o Guia Prático da 
Escrituração Fiscal. 

1. A discriminação do item deve indicar 
precisamente o mesmo, sendo vedadas 
discriminações diferentes para o mesmo 
item ou discriminações genéricas. 

Convênio Estadual 
N° 199/2010. 

DISPÕE sobre a emissão de 
documentos fiscais digitais no 
Estado do Amazonas. 

1. Definição dos documentos fiscais 
digitais para o ICMS: 
a. NF-e; 
b. NFC-e. 
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Convênio Estadual 
N° 142/2018. 

DISPÕE sobre os regimes de 
substituição tributária e de 
antecipação de recolhimento do 
Imposto sobre Operações 
relativas à Circulação de 
Mercadorias e sobre Prestações 
de Serviço de Transporte 
Interestadual e de Comunicação 
(ICMS) com encerramento de 
tributação, relativos ao imposto 
devido pelas operações 
subsequentes. 

1. Definição da metodologia para 
tributação e apuração do ICMS: Preço 
Médio Ponderado a Consumidor Final 
(PMPF). 

Resolução Estadual 
N° 0028/2023/ 
SEFAZ/AM. 

ESTABELECE o valor do PMPF 
para cálculo do ICMS devido por 
substituição tributária nas 
operações com cervejas. 

1. Lista as marcas de cerveja tributáveis. 

Fonte: Adaptado de Amazonas (1989, 1997, 2023) Brasil (1996) e Conselho [...] (1999, 2006, 2018). 

 

O segundo passo é analisar a amostra de dados da SEFAZ/AM. Para esta 

pesquisa, foram disponibilizados dois tipos de amostras, ambas as amostras em 

arquivo .csv, tipo texto, no período de 01/02/2023 a 31/05/2023. A primeira amostra 

se origina no campo “Descrição do Item” da NFC-e; a segunda amostra apresenta o 

conteúdo das linhas do campo “Descrição do Item” da NF-e.  

Inicialmente a pesquisa foi realizada com os dados da primeira amostra 

recebida da SEFAZ/AM, seguindo de pré-análise, organização e classificação dos 

dados. A amostra continha três categorias de NCM: cerveja de malte, combustíveis e 

medicamentos, todos identificados a partir dos 4 primeiros dígitos do NCM conforme 

quadro abaixo:  
Quadro 7 – Primeira amostra: categorias de NCM 

 
2203.xxxx CERVEJA DE MALTE 

2207.xxxx Álcool etílico não desnaturado, com um teor alcoólico, em volume, igual ou 
superior a 80 % vol. 

2710.xxxx Gasolina, óleo diesel e outras gasolinas. 

3003.xxxx 
Medicamentos constituídos por produtos misturados entre si, preparados para 
fins terapêuticos ou profiláticos, mas não apresentados em doses nem 
acondicionados para venda a retalho. 

3004.xxxx 

Medicamentos constituídos por produtos misturados ou não misturados, 
preparados para fins terapêuticos ou profiláticos, apresentados em doses 
(incluindo os destinados a serem administrados por via percutânea) ou 
acondicionados para venda a retalho 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
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As subclassificações (representadas como xxxx no quadro acima), 

correspondem aos 4 (quatro) dígitos finais do NCM e não são relevantes para fins de 

seleção do dado. Quando selecionado o NCM 2203.xxxx “cerveja de malte” a seleção 

da amostra totalizou 4.019.340 transações, isto é, 4.019.340 linhas de venda com 

NCM 2203.xxxx e descrição do item do produto cerveja de malte.  

 
Quadro 8 – Detalhe da amostra de NFC-e recebida da SEFAZ/AM 

 

NCM Descrição 
do NCM 

Número de 
linhas de 
transações 
na amostra 

Número de 
termos 
distintos na 
amostra 

Número de 
descrições 
distintas na 
amostra 

Número de 
palavras 
repetidas nas 
descrições 

2203.xxxx Cerveja de 
malte. 4.019.340 4.585 21.539 16.781.048 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Importa evidenciar que o tratamento dos dados da amostra foi realizado 

utilizando uma adaptação prática da metodologia para Mineração de Dados 

denominada CRoss-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM), 

(Shearer, 2000) com pré-análise, organização, classificação e construção do Corpus, 

conforme abaixo descrito:  
 

Quadro 9 – Tratamento de dados adaptado do método CRISP-DM 
 

Etapa  Tarefas  
Receber os 
dados 

Coleta inicial dos dados; 
Compreensão dos dados; 
Verificação da qualidade dos dados. 

Pré-análise, 
organização e 
classificação  

Preparação dos dados para construir o conjunto dataset:  
Seleção dos dados: 4.019.340 linhas de venda com NCM 2203.xxxx; 
Limpeza dos dados;   
Construção de dados ausentes;  
Integração ou combinação de dados dispostos de tabelas, colunas, valores 
etc.  

Construção do 
Corpus  

Seleção de dados; 
Construção do conjunto dataset; e  
Avaliação final. 

Fonte Adaptado de Shearer (2000). 

 

Durante a tarefa de “Avaliação final” do dataset foram classificados os dados 

do domínio de NFC-e como: tipos estruturados e tipos não-estruturados:  
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‾ Os tipos estruturados são aqueles que estão armazenados em tabelas ou 

banco de dados relacionais, em estruturas fixas, representam os campos 

lógicos da nota fiscal e serão facilmente recuperados pela Mineração de Dados; 

‾ Os tipos não-estruturados não possuem organização rígida ou predefinida, 

como por exemplo os textos livres que descrevem o produto cerveja e serão 

recuperados por Mineração de Texto usando PLN.  

Ao final do levantamento operacional, os Requisitos Arquiteturais dos Dados serão 

classificados conforme o quadro 10: 
 

Quadro 10 - Requisitos Arquiteturais de Dados da legislação e amostra NFC-e do produto cerveja 
para construção da ontologia 

 
# Tipos de dados  Requisito de AI Resultado selecionado 
1 Campos lógicos e 

computacionalmente 
reconhecidos em linhas e 
colunas das tabelas do 
banco de dados da NFC-e 
para a identificação do 
produto:  

Localização NCM;  
cEAN (código GTIN);  
Número do item; 
Quantidade;  
Unidade;  
Valor; 
Descrição original (extraído do campo 
“descrição do produto” da nota fiscal). 

2 Campos lógicos e 
computacionalmente 
reconhecidos em linhas e 
colunas das tabelas do 
banco de dados da NFC-e 
para identificação da 
venda: 

1. Data; 
2. Unidade da Federação (UF);  
3. Município;  
4. Emitente (Grupo C da NF-e); 
5. CNPJ/CPF; 
6. Destinatário (Grupo E da NF-e); 
7. CNPJ/CPF; 
8. Número da Nota Fiscal ou Cupom 
Fiscal. 

3 Gramática com termos 
(léxico) que descrevem o 
produto cerveja e que são 
inicialmente identificados. 

Alfabeto Extraídos da Resolução Estadual n.° 
0028/2023; 
Extraídos das ontologias de referência. 

4 Período de interesse para 
auditoria das NFC-e.  

Tempo Período da amostra entregue pela 
SEFAZ/AM: 01/02/2023 a 31/05/2023. 

5 Campos não estruturados 
da “descrição do produto”: 
Classificação por 
equivalência ou 
reciprocidade de palavras 
relacionada aos termos 
que descrevem a cerveja 
(pela estatística). 

Categoria Exemplo identificado:  
a. CERVEJA, CERVEJ, CERV; 
b. LATA, LTA, LT; 
c. LONGNECK, LONG, LN. 
 

6 Campos não estruturados 
da “descrição do produto”: 
associações construídas 
entre os termos do 

Hierarquia  Exemplo identificado: 
a. “CERVEJA + SKOL + LATA + 269ML”; 
b. “...” + “SKOL + LONGNECK + 350ML”. 
Exemplo de Metadados:  
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alfabeto (pela força das 
regras entre termos). 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
 

Importante considerar que, para um melhor delineamento da ontologia, fez-se 

necessário estabelecer alguns requisitos, destacados a seguir: 

‾ O requisito de Localização destaca os campos estruturados de descrição do 

produto e descrição da venda do produto. Tem o objetivo de selecionar os 

campos relevantes para serem minerados no XML da nota, que irão colaborar 

na construção da “descrição completa” da cerveja. 

‾ O requisito do Alfabeto aponta para todos os termos que já estão catalogados 

em documentos semiestruturados de qualidade e confiabilidade garantidos 

com o conceito e com significado assegurado. 

‾ O requisito do Tempo evidencia o período de avaliação sobre o qual a amostra 

foi extraída. 

‾ O requisito da Categoria assinala para os termos encontrados dentro do campo 

de descrição do produto, categorizando-os de acordo com seus conceitos ou 

funções.  

‾ O requisito de Hierarquia distingue os termos já categorizados, estruturando-

os em níveis de importância ou relacionando seus conteúdos.  

Todos os requisitos representam os delimitadores desta pesquisa e servirão, a 

partir deste modelo, como os requisitos orientadores para fonte informacional 

organizada, estabelecendo diretrizes para entrada no ambiente de aprendizado. 

  

4.3.2 Ambiente de Aprendizado da Ontologia para definição dos Requisitos de 

Recuperação de Dados 

 

Com base nos Requisitos Arquiteturais dos Dados inicia a etapa do Ambiente 

de Aprendizado de Ontologia, da Engenharia de Ontologia, utilizando as técnicas 

computacionais de Mineração de Texto, Mineração de Dados, PLN e Aprendizado de 

Máquina: 

Produto

Marca Embalagem

Tipo Volume
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a) O módulo Mineração de Texto e Mineração de Dados, concatenado ao 

Módulo de Aprendizado de Máquina, incluem o tratamento da informação 

organizada pela Arquitetura da Informação na busca de metadados para 

proposição de conceitos da ontologia sem o especialista. Os metadados 

serão extraídos do conjunto de termos e suas relações mineradas 

destacarão as repetições, as associações mais significativas do processo de 

descrição do produto e as regras para definição dos Requisitos de 

Recuperação de Dados. Os recursos não supervisionados com o algoritmo 

Apriori deve reconhecer e classificar termos, expressões linguísticas e 

unidades de informação relevantes no texto para:   

1 Identificar e reunir o termo e similaridades em grupos dentro de um 

contexto (por dedução e inferência);  

2 Estabelecer a correlação entre o número de vezes que o termo apareceu 

(frequência ou número de ocorrência);  

3 Estabelecer as associações entre termos e medir a dependência entre 

as associações: força e frequência (relevância da regra).  

b) O Módulo PLN inclui o significado dos termos, classifica as descrições dos 

termos minerados sintática e semanticamente. Ao final, os Requisitos de 

Recuperação de Dados apresentarão:  

1 Lista dos termos que mais se repetem na proporção: 

‾ Termo que mais se repete (1.º lugar) e suas variações: termo principal; 
‾ Ranking dos termos que mais se repetem (2.º Lugar em diante): termos 

atributos e termos complementares. 

2 Lista de associações mais frequentes do tipo:  

‾ “termo principal-termos atributos” (associação preferencial e relação 

taxonômica); 
‾ “termo atributo – termo atributo” (associações não preferenciais);  
‾ “termos-comportamento” e; 
‾ “termo principal-termos complementares” (relação não 

taxonômicas). 
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4.3.2.1 Módulo PLN 

 

A seguir, apresenta-se a lista de funcionalidades possíveis de PLN do campo 

de descrição do produto capaz de realizar tarefas automáticas que permitam desde 

análise até geração e interpretação da linguagem sobre o texto livre: 
 

Quadro 11 – Funcionalidades de PNL: campos de descrição 
   

# ETAPA DESCRIÇÃO 
1 Tokenização Identifica, individualmente na forma de 1 token, todas as palavras 

que compõem a sentença que descreve o produto, transformando em 
um conjunto de tokens ou itens, o itemset. 
Exemplo de descrição da cerveja SKOL: “CERVEJA SKOL LATA 
350ML”. 
Exemplo de tokenização: “CERVEJA; SKOL; LATA; 350ML”. 

2 Punctuation 
Erasure 

Retira todos os caracteres de pontuação. 

3 N Chars Filter Retira os termos com apenas 1 caractere. 
4 Number Filter Retira alguns caracteres numéricos. 
5 POS Faz a análise sintática do texto. 
6 Tag Filter Seleciona as palavras já classificadas pelo POS com exceção de 

determinantes, pronomes possesivos e advérbios: WDT (), WP (), 
WP$ (), WRB (). 

7 Stop Word Filter Retira palavras que não são necessárias para o significado da 
descrição do produto. 

8 Snowball Stemmer Extrai os radicais das palavras e minimiza o erro de representação da 
linguagem dos termos. 

9 Bag of Words Transforma as linhas com termos associados em linhas contendo 
somente 1 termo, isto é, o itemset representa um termo já 
classificado. 
 
Exemplo de descrição da cerveja SKOL com termos associados: 
“CERVEJA SKOL LATA 350ML” 
 
Exemplo de linhas contendo 1 termo por vez para construir o itemset: 
1.ª linha “CERVEJA”, 
2.ª Linha “SKOL”, 
3.ª Linha “LATA”, 
4.ª Linha “350ML”. 

10 Group by e ROW 
Filter 

Identifica e elimina termos com baixo número de frequência. 

11 Term as String Associa o termo à linha de transação em que ele aparece. 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
 

O quadro acima descreveu a forma como cada uma das funcionalidades de 

PLN irão trabalhar sobre o texto livre de descrição do produto, deixando somente os 

termos que se associam a ele e eliminando os que provocam ruídos na descrição.  
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4.3.2.2 Módulo de Mineração de Texto, Mineração de Dados e Aprendizado de 

Máquina 

 

Este módulo extrai conhecimento útil a partir do texto livre de descrição do 

produto combinando técnicas de Aprendizado de Máquina para transformar o texto 

em dados analisáveis e estruturáveis. 

Quadro 12 - Processo de extração de termos da descrição do produto 

# Descrição  Objetivo 

1.ª  

Extração de termos lógicos (tipos 
de dados estruturados) a partir 
das orientações dos Requisitos 
Arquiteturais de Dados. 

Identificar com Mineração de Dados os termos lógicos 
que estão computacionalmente associados à venda da 
cerveja; 
Associar os termos lógicos aos metadados. 

2.ª  Extração do token e definição do 
itemset. 

Receber e identificar com Mineração de Texto o conjunto 
de linhas de descrição do produto cerveja. 
Identificar em cada linha as palavras que compõem a 
sentença que descreve o produto cerveja transformando-
as em Tokens. 

3.ª  

Aplicação algoritmo não 
supervisionado Apriori para 
identificação dos termos (tipos 
de dados não estruturados). 

Aplicar o suporte mínimo perto de zero, exemplo: 
0,000001; 
Aumentar o suporte mínimo, variando (x10), descolando a 
vírgula para esquerda;  
Reconhecer o máximo de termos (e suporte) possíveis 
que se repetem no itemset de cada linha de transação de 
venda do produto.  

4.ª  

Aplicar um contador para 
identificar quantos termos tem 
em cada itemset (cada linha de 
transação de venda). 

Identificar e contar quantos termos tem cada itemset na 
busca do tamanho ideal, isto é, criar um contador para 
somar itemset de 2 termos, somar itemset de 3 termos, 
somar itemset de 4 termos etc. Ao final, identificar a 
combinação de número de termos que mais se repete, 
coluna Number of terms do contador para promover o 
número ideal que qualifica o produto cerveja. 

5.ª  
Aplicação algoritmo não 
supervisionado Apriori para 
identificação dos termos. 

Aplicar suporte mínimo entre 0,0001 < 𝑆!"# < 0,001; 
Identificar o conjunto de termos com suporte igual ou 
maior aplicado, selecionar e classificar. 

6.ª  

Análise das associações 
extraídas do Apriori para 
identificação dos termos 
antecedentes e consequentes 
(tipos de dados não 
estruturados) na melhor 
combinação de número de 
termos encontrada na etapa 4.ª 

Analisar o número de regras para 
antecedente®consequente para os itemset com 2 
elementos até a melhor combinação de número de 
termos encontrada na etapa 4.ª 

7.ª  Proposta de metadados. Classificação dos termos considerando a equivalência e a 
reciprocidade na mesma língua natural. 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
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No Aprendizado de Máquina utilizando algoritmos não supervisionados como 

Apriori, com um grande volume de dados, porém um baixo número de elementos no 

itemset (por exemplo 5 termos ou 6 termos), é recomendado que se utilize um valor 

de suporte baixo e variando entre: 0,0001 < 𝑆%&' < 0,001.	Assim, neste trabalho, será 

aplicado o suporte mínimo de 0,0005, correspondente à média recomendada no AM. 

E ainda, analisando o volume das palavras repetidas na amostra (16.734.653), este 

suporte alcança 97,47% do total, ficando fora da análise pelo algoritmo Apriori apenas 

2,528% das palavras, que, uma vez analisadas, correspondem ao ruído na descrição 

da cerveja. São erros como por exemplo: chocolate, água, mineral etc.. 

A título de exemplo, a figura 13 apresenta o contador de indicadores de termos 

aplicados em algumas das linhas de transação de venda. Para analisar como exemplo 

as linhas (#)1, 2, 3 e 4 e as palavras utilizadas para descrever a sentença de venda 

da cerveja, deve-se observar que nestas quatros linhas a palavra “itaip” aparece três 

vezes, assim como “pilsen”, já “269ml” se repete quatro vezes e “cervej” também. 

Embora contabilizem quatro linhas da transação de venda, juntas essas linhas 

apresentam vinte e uma palavras repetidas e nove termos distintos. Outra observação 

importante para destacar é a repetição da descrição do produto que ocorre nas linhas 

três e quatro: 

Figura 13 – Contador dos indicadores da amostra de NFC-e 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Pode-se resumir os números das quatro primeiras linhas representados no 

quadro abaixo: 
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Quadro 13 - Indicadores do destaque da figura 13 

NCM 2203.xxxx  
Descrição do NCM Cerveja de malte. 

Número de linhas de transações na amostra 4 linhas 

Número de termos distintos na amostra 9 (cervej, itaip, pilsen, lt, 269ml, 1x269ml) 
Número de linhas com descrições distintas na 
amostra 3 (porque a linha 4 é repetição da linha 3) 

Número de palavras repetidas nas descrições  
21 (cervej, itaip, pilsen, lt, 269m, 1x269ml, 
cervej, bohem, 350ml, lt, sleek, cervej, itaip, 
pilsen, 269ml, lt) 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

A seguir, demonstra-se a aplicação do ambiente de aprendizado da ontologia 

a partir dos módulos de Mineração de Texto, Mineração de Dados e Aprendizado de 

Máquina para a amostra da SEFAZ/AM.  

De início, vale o destaque de que a ferramenta utilizada para desenvolver o 

Ambiente de Aprendizado de Ontologia é o software livre Knime7. Ele propõe uma 

análise intuitiva e confiável com uma interface visual que facilita a manipulação dos 

dados e apresentação dos resultados. Possui ferramentas de Inteligência Artifical com 

a aplicação de algoritmos de Aprendizado de Máquina de associação, agrupamento e 

sumarização, utilizando o algoritmo Apriori e funções de PLN.  

Na sequência, foi carregada no Knime a amostra de 4.019.340 linhas de 

descrição do produto cerveja e iniciadas a análise e a preparação dos dados. Primeiro 

passo é identificar com Mineração de Dados os termos lógicos de tipos de dados 

estruturados e estão computacionalmente associados à venda e descrição da cerveja. 

Da análise bruta (figura 14), foram selecionados quais campos da nota fiscal estão 

disponíveis nas bases de dados e podem ser recuperados e modelados para 

ontologia: NCM, GTIM, DATA DE EMISSÃO, UNIDADE, QUANTIDADE e VALOR 

TOTAL DO ITEM: 

 

 

 

 

 

 
7 https://www.knime.com/. 

https://www.knime.com/


121 
 

 

Figura 14 – Análise bruta da amostra da SEFAZ/AM 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

O campo NCM, pela sua importância no domínio de NFC-e, foi classificado 

como um metadado para ser implementado na ontologia como uma classe NCM. Os 

valores encontrados no campo NCM se tornaram instâncias da classe NCM: 

2203.0000; 2203.0022; 2203.0099; 22030300; 2203.1000; 2203.3000 e 2203.9000.  

Para representar os dados GTIM, DATA DE EMISSÃO, UNIDADE, QUANTIDADE e 

VALOR TOTAL DO ITEM foram propostos metadados do tipo: NFCe e NFCeItem que 

representam a NF-e e o item da nota fiscal.  

O primeiro NFCe guarda a informação das notas, ou do cabeçalho da nota fiscal 

por exemplo: informações do emissor, informações do destinatário, chave da nota etc.  

(já descriminadas na seção 2) e será transformado em classe na ontologia. O segundo 

NFCeItem também será transformado em classe na ontologia, passa a representar o 

campo descrição do produto com todas as informações da venda e a informação da 

descrição da cerveja. Assim, GTIM, DATA DE EMISSÃO, UNIDADE, QUANTIDADE 
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e VALOR TOTAL DO ITEM passam a ser atributos da classe NFCeItem, ou seja, Data 

Properties de NFCeItem.  

A análise bruta também evidencia a necessidade de manter relações entre 

essas novas classes. NCM passa a ter uma relação de 1:𝑚 entre NFCeItem (garantido 

que cada item da nota fiscal possui 1 NCM, pois cada item tem um produto da nota 

fiscal); e NFCe tem uma relação de 1:𝑚 com NFCeItem (garantido que uma única 

nota fiscal possa ter vários itens de produto discriminados). 

A seguir foram aplicadas as técnicas de PLN: 

 

a) Eliminação das colunas de dados vazias; 

b) Adequação de tipo de dado number (NCM) para string (char de 8 

posições), similar ao formado da base de dados original; 

c) Adequação de tipo de dado string (data de emissão da NFC-e) para 

formato date&time, similar ao formado da base de dados original; 

d) Sumarização dos dados para entendimento por número de repetições 

da venda x descrição do produto, como demonstrado na figura 15: 

 

Figura 15 – Exemplo do resultado preliminar de 5 produtos com descrição igual na amostra 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

A imagem representa o número de vezes que uma descrição do produto cerveja 

aparece da mesma forma na amostra recebida da SEFAZ/AM. O contador apresenta 
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um total geral de linhas distintas de 21.539 descrições diferentes para esta amostra. 

A primeira linha de baixo para cima (#11124) apresenta a descrição do produto: 

“CERVEJA IMPERIO PURO MALTE 269ML LT”, totalizando 41.897 linhas repetidas, 

ou seja, iguais, do total da amostra. Já a primeira linha de cima para baixo (#11745) 

apresenta a descrição do produto “CERVEJA KAISER 350ML LT” com o total de 

99.085 repetições dentro da amostra.  

A seguir, foram realizadas as seguintes tarefas complementares no módulo 

PLN:  

 

a) Remoção dos espaços no campo de descrição do produto; 

b) Transformação das palavras para maiúsculas; e  

c) Tokenização da sentença de descrição do produto e definição do itemset 

para ser tratado pelo algoritmo Apriori. 

 

Ao final da aplicação do módulo de PLN, o conjunto ajustado de linhas de 

transações da venda da cerveja reduziu para 3.998.781 com 16.734.653 repetições 

de palavras.  

A seguir, serão realizadas as etapas de seleção e análise dos principais termos 

da amostra. Foi aplicado o suporte mínimo de 0,000001 e identificados 3.271 termos 

distintos (figura 15). Os termos que mais se repetem são, respectivamente: CERVEJA 

(suporte 0,413) e CERV (suporte 0,370), termos coincidentes com a descrição do 

NCM 2203.xxxx: cerveja de malte. Assim o termo CERVEJA e seus equivalentes (por 

semelhança ou por reciprocidade) serão denominados de termos principais e todas 

as associações do termo principal com outros termos de interesse do domínio cerveja 

serão denominadas associações preferenciais. A seguir, a figura 16 apresenta o 

resultado parcial da análise de termos distintos para suporte mínimo de 0,000001: 
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Figura 16 – Exemplo do resultado da análise de termos distintos para suporte mínimo de 0,000001 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025).  

 

Como previsto no modelo Mineração de Texto, Mineração de Dados e 

Aprendizado de Máquina, o suporte mínimo foi variado em 𝑥10 para acompanhamento 

até a faixa ideal 0,0001 < 𝑆%&' < 0,001, com variações no número total de termos 

distintos. O resultado aponta uma faixa de 509 termos distintos, quando o suporte 

mínimo é 0,0001; até 147 termos distintos, quando o suporte é 0,001. Como modelo, 

propõe suporte mínimo de 0,0005 dos quais foram extraídos e identificados um 

conjunto de 210 termos presentes que colaboram de alguma forma na descrição do 

produto. Para entender a função desses termos, o que significam e representam para 

descrição do produto, foram feitas as classificações e significações dos termos que 

poderão representar qualitativamente o produto cerveja, vide figura 17:  
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Figura 17 – Lista com resultado dos 210 termos distintos finais do modelo Mineração de Texto, 
Mineração de Dados e Aprendizado de Máquina 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

A figura acima destaca 50 termos em amarelo que associam nomes de marcas 

de cerveja. A marca da cerveja e outros termos complementares foram identificados 

e denominados de termos atributos e suas relações, não incluindo o termo principal, 

denominadas associações não preferenciais. A seguir, no quadro 14 os termos 

foram classificados considerando seu significado, suas equivalências e reciprocidade 

na mesma língua natural.  

Quadro 14 – Classificação dos termos: significado, equivalência e reciprocidade 
 

Classificação Termos equivalentes  
Nome do produto 
CERVEJA 

cervej, cerv, cervstell, cervaj, cervbohem, cervbrahm, cerevgarraf, cervpur, 
cervskol.  

Quantidade do 
produto embalado (em 
ML) 

350ml, 269ml, 330ml, ml, 300ml, 600ml, 355ml, 500ml, 350mlgross, 
300mlchopp, 269mll, 300355l, 350m, 6x330ml, 210ml, 350g, 343ml, 35l, 250ml, 
269m, 1l, litr, lt269ml, lt250ml, lt269m. 

Unidade  un, cx, und. 
Quantidade do 
produto vendido 

1x269ml, 1x350ml, 1x600ml, 6x330ml, 12x1l, 269mlx15un, 12un, cx12und, 
cx15, cx-24, 12x269, pc12, 12x350, cx23, 1x355ml, c15, cx-12, c12, 12x269, 
12x269ml, 1x330ml, 12x350ml, lt350ml, c23. 
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(quantidade embalada 
x unidade) 
Nome da marca 
(destaque em amarelo) 

heineken, brahm, itaip, kais, ita, skol, budweis, bud imperi, amstel, spaten, 
bohem, antarct, original, stell, arto, antart, eisenbah, cabar, antarctic, caracu, 
eisen, antar, stel, orign, itaipav, becks, munich, tijuc, devass, schin, orig, 
eisenbahn, proib, petr, baden, imper, cerp, crystal, cor, coronit, glacial, color, 
patagon, tig, lokal. 

Forma do recipiente 
do produto:  

lt, ln, lat, long, neck, la, lata, longneck, lon, lneck, gfa, gf, cart. 

Características 
complementares: 

ale, american, appi, beats, chop, chopp, cozumel, dm, dmalt, dup, dupl, escur, 
export, ext, extra, gold, golden, grf, gluten, ice, lag, ma, malt, malzbi, pal, pi, pil, 
pils, pilsen, pm, pma, pr, prem, premium, pur, sub, subzero, teor, trig, tropical, 
unfiltered, weiss, witbi. 

Nome do fabricante ambev, brasil, rio, negr, heineken, cerp. 
 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

Algumas análises complementares sobre o resultado de 210 termos distintos 

foram realizadas para ratificar a escolha antes da entrada na ontologia, buscando 

entender significado, completude e pertinência dos dados:  

a) Dos 210 termos distintos selecionados, é possível ainda identificar alguns que 

não se relacionam com o domínio cerveja como: “caipirinha”, “refrig”, “kg”, 

“can”, “gt”, “grt”, “ar” etc, e que serão eliminados do resultado; 

b) A classificação das marcas da cerveja alcançou 65% das marcas discriminadas 

na Resolução N° 0028/2023. Neste caso, essa Resolução é parte dos tipos de 

dados semiestruturados utilizados para a implementação da ontologia, 

enriquecendo futuramente as classes de marcas de cerveja. Entretanto, vale 

destacar que a amostra selecionada possuía somente 4 meses de venda de 

produto cerveja, podendo a ausência de termos ser originária no volume e no 

período da amostra dos dados selecionada pela SEFAZ/AM; 

c) O número de termos distintos, quando classificados por seu significado e 

equivalência, representam 57,94% dos termos distintos utilizados na 

Resolução N° 0028/2023 para descrever os produtos relacionados à cerveja. 

Este valor percentual também pode ser influenciado pelo volume e período da 

amostra como explicado no item anterior; 

d) “gt”: gin & tônica, aparece na descrição bruta de “CERV SKOL GT BEATS LATA 

269ML” que não é classificada como cerveja de malte. Neste caso, para o 

produto “CERV SKOL GT BEATS LATA 269ML”, o NCM correto, que deveria 

ter sido informado na NFC-e, seria: 2206.xxxx ou 2208.xxxx; 

e) “rio”, “negr”: nome de uma cervejaria no Amazonas, Cervejaria Rio Negro, e é 

classificado como um fabricante como “ambev”, produtor AMBEV. A cervejaria 
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Rio Negro produz a cerveja TEMBETA, e por se tratar de cerveja artesanal, não 

é classificada pela SEFAZ/AM; 

f) “way”, “ow”: se referem à caracterização de embalagens descartáveis, que são 

classificadas pela SEFAZ/AM e devem compor classes específicas dentro da 

forma do recipiente, se retornável ou não;  

g) “sh”: abreviação de shrink que significa um pacote de cervejas, na forma de 

lata ou garrafa, envoltas por uma embalagem plástica flexível; 

h) O termo “golden” parte da descrição “DOGMA GOLDEN VISION HAZY IPA 

LATA 473ML”, que possui um Suporte: 7,9963𝑥10()muito abaixo do Suporte 

mínimo, não sendo classificada para esta pesquisa. Inclusive, não consta na 

elaboração da Resolução N° 0028/2023 da SEFAZ/AM, possivelmente porque 

impacta muito pouco na arrecadação do imposto devido para o NCM 

2203.xxxx, caracterizando um produto “outlier”, ou seja, um ponto fora da curva, 

um ponto que está distante da maioria dos dados analisados; 

i) O termo “golden” também pode ser característica complementar de outras 

cervejas, “BADEN BADEN GOLDEN GRF 600ML”, “EISENBAHN STRONG 

GOLDEN ALE”. Estas sim, com suporte maior e mais impacto na arrecadação 

e que estão presentes na Resolução N° 0028/2023 da SEFAZ/AM; 

j) A quantidade de produto vendido e a unidade, apesar de algumas vezes 

expressos no texto do campo descrição, não fazem parte das características 

do produto (a legislação NFC-e estabelece que essas informações estejam 

descritas em outros dois campos lógicos da nota: “quantidade” e “unidade”). 

Além de conhecer termos e significados, foi preciso identificar as regras de 

associação para conhecer como eles se relacionam, qual o número ideal de termos 

do itemset para a representação e descrição útil do produto cerveja para a SEFAZ/AM.  

Para fazer este levantamento foram agrupadas as linhas que possuíam uma 

associação de 2 termos, 3 termos e assim sucessivamente, ou seja, foram 

sumarizadas as linhas da amostra pela quantidade de termos do itemset, como 

apresentado na figura 18: 
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Figura 18 – Exemplo do resultado do processamento de PLN com o número de termos do 
itemset 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

A figura 18 apresenta os componentes do item set, por exemplo: #1 (primeira 

de cima para baixo) com duas colunas descrevendo o itemset, são elas: Preprocessed 

Document e Document body text. Elas contêm a mesma informação, os termos que 

compõem o itemset, já a coluna Number of terms contém a quantidade de termos da 

linha #1, neste caso 12 termos (6 Preprocessed Document e 6 Document body text). 

Para fins de análise da quantidade de termos de uma linha, será utilizada a coluna 

Preprocessed Document, totalizando 6 elementos do itemset, neste exemplo: "cervej 

itaip pilsen It 269ml 1x269ml". O resultado da sumarização do número de termos do 

itemset está na figura 19 abaixo: 
 

Figura 19 – Sumarização do número de linhas x número de termos do itemset 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
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Considerando que a coluna Number of terms na figura 19 apresenta, como já 

explicado, o número de termos duplicados, é possível afirmar que onde lê-se 10 

termos, na realidade trata-se de 5 termos, itemset que mais se repete na amostra com 

1.127.177 linhas. Assim, é preciso buscar na amostra o comportamento das relações 

com 5 termos para descrever o produto cerveja de forma completa e útil e definir a 

combinação desejada no Apriori. Entretanto, para assegurar uma maior possibilidade 

de associações e análise, o algoritmo Apriori foi executado com até 6 termos do tipo 

1 consequente e combinação de até 5 antecedentes. Isso está evidenciado na figura 

20:  

Figura 20 – Exemplo do resultado das regras geradas com algoritmo Apriori com até 6 termos 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

A figura 20 apresenta um exemplo do resultado gerado pelo algoritmo Apriori 

com o suporte mínimo estabelecido para a pesquisa de 0,0005, até 6 termos e uma 

seleção para confiança máxima 1. As linhas destacadas #10 e #14 mostram as 

relações entre o termo cerv + itaip + lta + 269ml e stell + arto + ln + 330ml, 
respectivamente. A primeira linha refere-se à cerveja Itaipava, lata de 269ml, uma 
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associação preferencial, pois apresenta o nome do produto que está associado ao 

NCM cerveja de malte. Já a segunda linha apresenta uma associação não 

preferencial, pois não traz o nome do produto cerveja em nenhum dos seus formatos 

de escrita. Ambas as linhas trazem a confiança igual a 1, o que significa uma grande 

certeza que os termos aparecem juntos. Contudo, quando se analisa o Lift, 24,223 na 

linha #10 e 45,959 na linha #14, a associação não preferencial stell + arto + ln + 
330ml é muito mais forte, apesar de não apresentar o termo “cerveja” ou “cervej” ou 

“cerv”. Isso acontece porque, na amostra, a associação dos termos stella + artois 

dificilmente acontece em outra relação que não seja desta forma. Outro exemplo desta 

alavancagem é a associação brahma + chopp, por isso o Lift mais alto. Já a relação 

do tipo lata + 269ml (linha #10) aparece em muitos tipos e marcas de cerveja, 

representando uma relação mais diluída na amostra. 

Ainda sobre o detalhamento da linha # 14, a figura 21, confirma a força da regra 

para a relação stella + artois: 
 

Figura 21 – Detalhamento da relação stella + artois 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

Nestas combinações da figura 21, a linha #5851 (primeira linha de cima para 

baixo) apresenta uma relação com confiança e Lift mais baixos que as demais 
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relações apresentadas nas linhas seguintes. Isto acontece porque, apesar de vários 

antecedentes para o consequente stella (six-p + shrink+ ne + 330ml + long), o termo 

artois não está presente na relação. Já na linha seguinte, # 1036 (segunda linha de 

cima para baixo), a confiança e o Lift aumentam para 1 e 45,959 respectivamente, 

mantendo-se nas demais linhas da figura 21. Isso porque, em todas as relações, o 

termo arto (de artois) demonstra a força da regra entre os termos. 

Ao finalizar as análises das associações quanto ao termo e número de termos 

e como eles se relacionam, foi possível definir: 

a) A quantidade de produto embalado está frequente na descrição do produto 

porque não apresenta outro campo para registro e representa a caraterística 

do volume do líquido embalado em um recipiente ou a capacidade, tornando-

se classe da ontologia; 

b) O nome da marca do produto comercializado complementa o termo “cerveja”, 

caracterizando o nome comercial pelo qual o produto é conhecido para venda, 

tornando-se classe da ontologia; 

c) A forma do recipiente do produto representa a forma e o material de produção, 

descreve o tipo de embalagem usada para transportar o produto vendido, 

tornando-se classe da ontologia; 

d) A associação entre volume e tipo de embalagem gerou um terceiro conceito 

chamado de embalagem, necessário porque cada tipo de embalagem suporta 

um volume ou alguns volumes específicos, por exemplo: a lata pode suportar 

269ml ou 330ml, mas não suporta 1 litro. Assim, a embalagem concatena tipo 

de embalagem e volumes suportados e os relaciona diretamente com o produto 

cerveja, criando um relacionamento na forma “a cerveja é acondicionada em 

uma embalagem, a embalagem é de um tipo e tem um volume”, da mesma 

forma como a SEFAZ/AM descreve a cerveja. Esse metadado selecionado a 

partir da descrição do produto se tornou classe na ontologia. 

e) As características complementares são termos que complementam o nome da 

marca do produto, ressaltando características de produção do produto, 

tornando-se uma classe da ontologia. 

f) A partir dos resultados alcançados, pode-se propor que a descrição do produto 

cerveja apresenta 5 características qualitativas relevantes e frequentes, são 

elas: 1. nome da marca comercial do produto, 2. complemento da marca 

comercial, 3. volume ou capacidade, 4. tipo da embalagem e 5. embalagem.  
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Essas características representarão os metadados da descrição do produto, a 

expressão que melhor comunica algo dentro do domínio de interesse “CERVEJA”, ou 

“CERV” + nome da marca “ORIGINAL” ou “HEINEKEN” ou “SKOL” + complemento 
da marca “PURO MALTE” ou “BEATS” + embalagem com volume ou capacidade 

“269ML” ou “330ML” ou “350ML” + tipo da embalagem “LN” ou “LATA”.  

No processo identificação das regras fortes com maior confiança e Lift foram 

identificados os termos com maior pertinência ao domínio, aprendendo como eles se 

relacionam entre si. Este processo se repetiu de forma iterativa (n vezes) e incremental 

(extraindo ruídos) até que os resultados apresentassem baixa aleatoriedade dos 

termos para que se tornassem as instâncias das classes na ontologia (Individual), 

como estruturas de relacionamento de superordenação e subordinação (relações 

hierárquicas) (Lara, 2004b). O exemplo das hierarquias criadas durante o processo 

iterativo incremental de superordenação e subordinação é apresentado na figura 22: 
 

Figura 22 – Geração das instâncias (Individual) das subclasses da marca da cerveja 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 
A figura 22 mostra a relação de hierarquia existente entre os diversos termos 

identificados para caracterizar uma classe da marca cerveja com os termos: ant, anta, 

antar, antarc, antarct, antarctic, antart; todos os indivíduos da marca de cerveja 

Antarctica, por exemplo. A última coluna da figura 21 apresenta a sintaxe em formato 

Turtle, gerada no Knime a partir de código implementado, a finalidade é importar neste 

formato (classificado e formatado) as milhões de linhas da amostra, não só para as 
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classes de marca de cerveja, mas também para as demais classes identificadas no 

ambiente de aprendizado da ontologia, com especial atenção para a classe NFCeItem 

que detém milhões de linhas na amostra, como demonstra a figura 23:  
 

Figura 23 – Parte do workflow criado no Knime para geração de instâncias no formato Turtle 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

É possível observar na figura 23 um trecho do código utilizado para gerar 

sintaxes de instâncias da classe NFCeItem no formato Turtle para importação no 

modelo de ontologia que será implementado a seguir. O detalhe de uma instância, ou 

seja, uma linha de NFCeItem é apresentado na figura 24: 
 

Figura 24 – Sintaxe Turtle de uma instância da classe NFCeItem 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 



134 
 

A sintaxe da Figura 24 descreve uma instância da classe principal da ontologia, 

a NFCeItem, com seus Data Properties e Object Properties, ou seja, os 

relacionamentos entre classe e o conteúdo da nota fiscal, cuja importância se dá 

porque detecta conteúdo não explicito da descrição do produto ou descrito de forma 

reduzida e todas as variações das classes cerveja, volume, embalagem, tipo 

embalagem etc. 

Após a geração das milhões de linhas de instâncias para o modelo de ontologia, 

resultado da aplicação do ambiente de aprendizado da ontologia com MT, MD e AM 

e requisitos da Arquitetura da Informação para indicação do termo candidato para 

representar o conceito considerando: contexto, fontes bibliográficas e eventuais 

sinônimos, como características que permitem relacionar as instâncias no formato, é 

possível chegar a resultados mais eficazes e partir para a implementação da 

ontologia. 
 

4.3.3 Implementação e Enriquecimento da ontologia 2203NFCe 

 

 Para implementação da ontologia 2203NFCe foi utilizado o software Protégé8, 

iniciando pela criação da superclasse Cerveja e das subclasses com os nomes das 

marcas de cerveja extraídas do Apriori na etapa de aprendizado da ontologia, 

validadas e enriquecidas com a Resolução Nº 0028/2023 SEFAZ/AM conforme figura 

25:   
  

 
8 https://protege.stanford.edu 

https://protege.stanford.edu/
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Figura 25 – Hierarquia da superclasse Cerveja 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 Cada uma dessas classes com marcas de cerveja na Figura 25 já estão 

implementadas com as suas instâncias correspondentes, isto é, possíveis termos 

equivalentes que também representam a marca, a partir da geração da sintaxe Turtle 

e importadas pelo Protégé. São exemplos desta geração as instâncias da classe 

Antarctica na figura 26: 
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Figura 26 – Instâncias da classe Antarctica 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 Reafirma-se na figura 26 como instâncias da classe Antarctica as seguintes 

variações na forma de descrição do produto: ant, anta, antar, antarc, antarct, antarctic 

e antart. Todas elas já descritas na figura 26 e detectadas na fase de aprendizado da 

ontologia. 
 A seguir foram definidas as classes que descrevem como o produto cerveja se 

apresenta: a superclasse TipoEmbalagem e as classes Volume e Embalagem. Os 

relacionamentos ou Object Property Assertions entre essas classes criam a estrutura 

necessária para identificar qual a “embalagem” e qual o “volume” da cerveja 

comercializada, descrevendo as embalagens existentes no mercado e cada um dos 

volumes que elas aceitam, como se apresenta na figura 27: 
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Figura 27 - Módulo de apresentação da cerveja 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 A Figura 27 apresenta o “módulo de apresentação da cerveja” com relações 

hierárquicas e não hierárquicas da descrição do produto associado à superclasse 

cerveja. Este módulo será associado a uma classe que representa a comercialização 

do produto, a classe Pacote, uma classe de multiplicação para representar o número 

de vezes que a embalagem está sendo comercializada no item da nota fiscal. A 

associação entre a comercialização do produto e o módulo de apresentação da 

cerveja é feita na classe NFCeItem, em detalhe da figura 28:  
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Figura 28 - Destaque da relação entre as classes TipoEmbalagem, Volume, Embalagem e Pacote e 
as classes NFCeItem e Cerveja 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 A figura 26 introduz a classe NFCeItem, uma classe que representa a venda do 

produto, cada transação ou linha do cupom fiscal vendido. As instâncias da classe 

NFCeItem contém todas as informações do item cerveja vendido através de Data 

Properties. Eles compõem campos do .xml da nota fiscal e são conhecidos como: 

cEAN: código de barras do produto (código GTIN); NCM (código NCM); nItem (ordem 

sequencial dos itens da nota fiscal); qCom (quantidade comercial do produto); uCom 

(unidade comercial do produto); vProd (valor total do item da nota); xProd (descrição 

do produto livre tratado) e xProdOriginal (descrição do produto livre conforme nota 

fiscal), como se demonstra na figura 29: 
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Figura 29 – Data Properties da classe NFCeItem 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

A descrição da cerveja inclui também o complemento da marca representada 

na ontologia 2203NFCe pela superclasse Complemento, criada dentro da mesma 

estratégia da superclasse Cerveja, pois possui subclasses específicas e hierárquicas 

com as suas instâncias, isto é, variações na forma de descrição conforme exemplo da 

figura 30: 
 

Figura 30 – Superclasse Complemento com detalhe para as instâncias de subclasse Lager 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
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 A figura 30 apresenta todas as subclasses de Complemento extraídas no 

aprendizado da ontologia e enriquecidas pela Resolução Nº 0028/2023 SEFAZ/AM. 

Para a subclasse Larger, as instâncias possíveis são: Lag e Lager. 
 Por fim, foi criado um módulo de venda na ontologia 2203NFCe na qual estão 

os participantes da transação comercial, ou seja, vendedor (emitente) e comprador 

(destinatário) que poderá ser identificado ou não com a inclusão de CPF ou CNPJ na 

nota fiscal. Além dos dados temporais de data e hora e dados de localização: 

endereço, Código de Endereçamento Postal (CEP), cidade, unidade federativa (UF) 

etc., foram incluídos todos os dados conforme manual do XML da NFC-e (seção 2). 

As figuras 31 e 32 representam o modelo de classes da ontologia e os seus Data 

Properties para o módulo de venda:  
 

Figura 31 – Módulo de venda na ontologia 2203NFCe 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 O módulo de venda se concatena à descrição do produto em NFCeItem através 

de uma nova classe da nota fiscal, classe NFCe, que representa o próprio cupom de 

venda e cujos Data Properties estão descritos a seguir, na figura 32: 
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Figura 32 – Data Properties do módulo de venda da ontologia 2203NFCe 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

 A figura 32 apresenta todos os campos do XML do cupom fiscal e que estão 

logicamente criados no banco de dados da SEFAZ/AM. Isso é necessário para facilitar 

as buscas por parte da auditoria da secretaria, cruzando as informações não 

estruturadas da ontologia com as informações já estruturadas da SEFAZ/AM. A partir 

desse cruzamento, possibilitam-se diversas análises como agrupamentos por 

destinatários, por emissores, por localização geográfica, de preço médio de produto 

como por exemplo: preços médios praticados no interior do Estado do Amazonas 

versus preços médios praticados na Capital Manaus, ou qualquer outra necessidade 

dos auditores. 
 Ao final da construção dos módulos, definição de Object Property Assertions e 

importação dos Data Property Assertions o modelo da ontologia 2203NFCe é 

apresentado na figura 33:  
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Figura 33 – Ontologia 2203NFCe 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
 

A Figura 33 é a saída da fase de implementação e enriquecimento da ontologia 

2203NFCe validada pelo motor lógico de raciocínio do Protégé, o HermiT, que verifica 

as inconsistências entre classes e relações produzidas (linhas tracejadas), 

executando inferências automáticas de acordo com as restrições implementadas. Um 

exemplo da utilização do motor de raciocínio são as classes de marcas de cerveja, 

disjuntas, e que não podem aparecer juntas na mesma descrição de um produto, e as 

classes de complemento da marca, não disjuntas, em que mais de um complemento 

pode estar concatenado a uma determinada marca de cerveja. 

Visando a um fácil acesso à ontologia 2203NFCe, foi criado um sítio eletrônico 

com toda a documentação gerada pelo Protégé9. 

 

 

  

 
9 https://nfce2203-ontologia.ddns.net 

https://nfce2203-ontologia.ddns.net/
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4.3.4 Validação da ontologia 2203NFCe 

  

 As formas de validação da ontologia 2203NFCe foram definidas a partir do 

objetivo do estudo, observando o comportamento da informação gerada pelo modelo 

e a forma que produz conhecimento e impacta nos processos de auditoria. Buscou-se 

também validar a forma como o raciocínio foi produzido no AM, visto que uma das 

premissas de construção do modelo é a de não ter o especialista durante as fases de 

extração dos termos, aquisição dos requisitos, conceitualização e implementação.  
 Assim, primeiro foram construídas as consultas de Questão de Competência 

que fazem parte da forma de validação da metodologia de construção da ontologia 

escolhida; a seguir a validação dos termos, conceitos e relações a partir da 

comparação com pesquisa em outra base interna da SEFAZ/AM, a base de notas NF-

e; e ao final, a validação da informação do modelo com uma base externa para busca 

de produtos. 
 
4.3.4.1 Questão de Competência  
 

A validação da ontologia 2203NFCe, por meio das Questões de Competência 

(QC), quer demonstrar a utilidade, completude e alcance do modelo para apresentar 

informações corretas, relevantes e aplicáveis para a auditoria. As Questões de 

Competência foram elaboradas a partir das referências deste estudo, dos 

experimentos realizados nas amostras recebidas e utilizadas e na proposta da 

pesquisa, partindo da necessidade de identificar os produtos no item de descrição do 

cupom fiscal. Consideraram-se para isso as suas diversas formas de representação e 

venda da cerveja e as diversas formas de fiscalização no processo de auditoria. Sendo 

assim, foram elaboradas cinco Questões de Competência: 

1 Quais os termos que compõem uma expressão completa para descrição do 

produto, ou seja, qual sequência de termos (quantidade e qualidade) forma 

uma sentença que pode ser utilizada para descrever corretamente a cerveja de 

malte em determinada área de auditoria?  

2 Quais os termos que compõem uma expressão completa para descrição da 

venda do produto, ou seja, qual sequência de termos (quantidade e qualidade) 

forma uma sentença que pode ser utilizada para descrever corretamente a 

venda da cerveja de malte em determinada área de auditoria? 
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3 É possível identificar quais descrições de produto são úteis para um 

determinado uso na auditoria? Quais sequências de termos que, mesmo 

incompletas, podem ser úteis à auditoria? 

4 É possível identificar descrições de produto em desacordo com o código de 

NCM em uma NFC-e?  

5 É possível gerar análises sobre a identificação de produto cerveja de malte 

vendido por período, localidade, emissor ou destinatário?  

Na resposta da Questão de Competência 1, a sentença completa corresponde 

à expressão correta que apresenta todos os metadados que compõem o item: “termo 

nome do produto + termo nome da marca + termo volume + termo tipo da embalagem 

+ termo complemento da marca” e é obtido pela consulta (DLQuery): “NFCeItem and 

(temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and (temComplemento 

some)”. Várias transações ou linhas de descrição do produto cerveja atendem à 

consulta conforme detalhe da figura 34:  

Figura 34 – Resposta da Questão de Competência 1 através de DLQuery com destaque na linha 
ROW 22344793 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025).  



145 
 

 

O detalhamento da linha ROW 22344793, na figura 34, com os Object Property 

Assertions e Data Property Assertions apresenta a instância da classe NFCeItem com 

a seguinte descrição do produto original: CERVEJA SKOL BEATS 269ML. Neste 

exemplo, a classe Embalagem concatena o tipo da embalagem e o volume que ele 

suporta, que fica entre os limites: “Lata_250_a_349ml”; a classe Cerveja indica o 

nome da marca da cerveja: “skol”; a classe Complemento indica o termo ou os termos 

que estão completando o nome da marca, neste exemplo: “beats”. O detalhamento da 

sentença respondida pela Questão de Competência 1 apresenta todos os metadados 

selecionados para a descrição completa do produto, sendo eles: nome do termo 

principal + nome da marca da cerveja + complemento da marca da cerveja + 

embalagem (tipo da embalagem + volume da embalagem). 

Outro detalhamento é apresentado pela figura 35 com a linha ROW 17740775: 
 

Figura 35 – Resposta da Questão de Competência 1 através de DLQuery com destaque na linha 
ROW 17740775 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
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Neste caso da figura 35, a linha ROW 17740775 apresenta a instância da 

classe NFCeItem com a descrição do produto original: CERVEJA BRAHMA CHOPP 

LT 350ML. Neste exemplo, a classe Embalagem está fixa no valor Lata_350_ml; a 

classe Cerveja indica o nome da marca da cerveja: “brahm”; e a classe Complemento 

indica o termo: “chopp”. O detalhamento da linha ROW 17740775, assim como o 

primeiro exemplo, também apresenta todos os metadados selecionados para a 

descrição completa do produto, assumindo outros valores para validar a linha de 

venda da nota fiscal. 

A resposta da Questão de Competência 2 é obtida pela consulta (DLQuery): 

“NFCeItem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and 

(temComplemento some)and (temPacote some)”. A diferença é o acréscimo da classe 

Pacote porque o pacote é uma referência à parte comercial, como a cerveja é 

empacotada para venda. Como exemplo à resposta, o detalhe da linha ROW 

20732213 na figura 36:  
 

Figura 36 - Resposta da Questão de Competência 2 através de DLQuery com destaque na linha 
ROW 20732213 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025).  
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A descrição do produto original da linha ROW 20732213 é: CEREJA ITAIPAVA 

PILSEN LT 269ML – 12X269ML. Neste exemplo, o termo: 12X269ML refere-se ao 

número de cervejas comercializadas durante a venda e descritas no item da nota 

fiscal: 12 latas, ou seja, um pacote com 12 latas. A inclusão do pacote na descrição 

do produto é um problema existente no item da nota. Neste exemplo, a unidade 

comercial “uCom” é identificada como caixa “CX” e a quantidade comercial “qCom” 

apresenta a quantidade “1”, e isso não identifica propriamente a venda, pois não há 

informação alguma de quantas cervejas vêm na caixa, a informação da quantidade de 

cervejas está na descrição do produto. O preço, por exemplo, é da caixa “vProd” é 

“27.48”. Entretanto, sem a identificação do pacote, não é possível identificar o preço 

unitário da cerveja, pois também não há qualquer informação no XML de quantas 

cervejas da NFC-e vêm na caixa vendida.  

Neste caso, a ontologia resolve este problema porque identifica na descrição 

do produto o número de cervejas vendidas: “12X269ml” fazendo referência à 12 latas 

dentro de 1 caixa. Neste caso, o detalhamento da sentença respondida pela Questão 

de Competência 2 apresenta todos os metadados selecionados para a descrição 

completa da venda do produto: “nome do termo principal + nome da marca da cerveja 

+ complemento da marca da cerveja + embalagem (tipo da embalagem + volume da 

embalagem)” associado aos dados estruturados da NFCeItem “a quantidade 

comercializada, a unidade comercializada e o valor total do produto”. 

Outro destaque apresentado na figura 36 é a lista de complementos que 

aparecem nas 7 (sete) linhas em amarelo. A lista corresponde aos descritos que 

avaliam, qualificam e identificam a marca de cerveja Itaipava, além do já apresentado 

pelo Object Property “temComplemento: pilsen”. Neste caso, o modelo 2203NFCe 

identificou que a cerveja Itaipava poderia vir acompanhada de outros complementos 

como: “temComplemento: dupl”; “temComplemento: lag”; “temComplemento: ma”; 

“temComplemento: malt”; “temComplemento: pr”; “temComplemento: prem”; 

“temComplemento: pur”. Cada um desses complementos está associado à classe e 

às instâncias cadastradas na ontologia, portanto, prontos para serem validados a 

partir do reconhecimento do texto da descrição original do produto. 

O uso da descrição completa do produto e da venda do produto, validadas pela 

ontologia 2203NFCe para construção do PMPF permitem a extração do preço unitário 

do produto, utilizando tanto os campos estruturados quanto os campos não 

estruturados da nota fiscal.  
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A resposta da QC3 é obtida pela consulta (DLQuery): “NFCeItem and 

(temCerveja some Baden_Baden) and (ReferenciaEmbalagem min 0)”. Nesta 

consulta o interesse está na descrição do nome da marca da cerveja, marca Baden 

Baden, entretanto não há um critério para que contenha ou não a embalagem, fazendo 

uma associação ao mínimo zero para ReferenciaEmbalagem por exemplo, como se 

identifica na figura 37: 
 

Figura 37 – Resposta da Questão de Competência 3 através de DLQuery com destaque na linha 
ROW 14171725 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

O detalhe da linha ROW 14171725 descreve metadados termo principal 

concatenado ao termo do nome da marca da cerveja “CERV PILSEN BADEN BA”. 

Como as demais consultas, a descrição do produto vem acompanhada de Object 

Property Assertions e Data Property Assertions, portanto, apresenta outras 
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informações da transação de venda como NCM, quantidade, unidade e valor total da 

nota.  

A classificação útil para esta descrição está associada à aplicação do resultado 

em determinado processo de auditoria como ações de fiscalização no Desembaraço 

da Nota Fiscal ou ações de inteligência e análise fiscal no Acompanhamento da 

Comercialização do Produto. No primeiro caso, o Desembaraço da Nota Fiscal busca 

identificar primeiramente o NCM da nota fiscal para determinar a tributação, 

conferindo se a descrição do produto está de acordo com o NCM informado no campo 

da nota. O fato de identificar o termo cerveja e o termo do nome da marca Baden de 

acordo com o NCM 2203000 já caracteriza a ausência ou tentativa de fraude fiscal, 

liberando o agente fiscalizador para dar andamento no processo tributário do 

Desembaraço. No segundo caso, o Acompanhamento da Comercialização do Produto 

pode utilizar esta consulta, por exemplo, para analisar se regiões do Estado ou da 

Cidade de Manaus estão vendendo ou não a cerveja Baden para ajuste do preço 

médio. 

A Questão de Competência 4 é respondida na execução das DLQueries das 

Questão de Competência 1, Questão de Competência 2 e Questão de Competência 

3 nas figuras anteriores (figuras 32, 33 e 34) nas quais o NCM é validado no Object 

Property Assertions: “tem NCM” com valor “22030000”.  

A classe NCM tem instâncias cadastradas com diversos valores como 

22030000, 220300222, 22030099, 22030300, 22031000, 22032100, 22033000, 

22039000 todos extraídos das análises da base de dados da amostra durante o 

aprendizado da ontologia. Neste caso, como a amostra possui NCM iniciados por 

2203.xxxx não há como apresentar um exemplo de NCM diferente, entretanto, pode-

se aplicar o mesmo modelo e comparar, primeiramente na descrição, para identificar 

a cerveja e, a seguir, comparar qual NCM esta descrição possui, podendo daí 

demonstrar se está diferente dos Object Property Assertions já aprendidos e 

absorvidos pela ontologia 2203NFCe.  

Apesar do modelo da ontologia 2203NFCe conter o módulo de venda com o 

controle dos campos estruturados de emissor, emitente, localidade, período etc. por 

meio de classes, a resposta à Questão de Competência 5 fica parcialmente 

prejudicada quando da apresentação dos Object Property Assertions e Data Property 

Assertions, pois a SEFAZ/AM, ao ceder os dados, anonimizou-os em virtude do sigilo 

fiscal e da Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD). Assim, não há referências à CNPJ 
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ou CPF de emissor e destinatário. Os dados disponíveis foram mascarados e 

resumem-se à sequência numérica 111.111.111-11 para CPF e 11111111/0001-11 

para CNPJ. Dessa forma, o resultado das DLQueries para pesquisas envolvendo 

emissor e destinatário está apresentado na figura 38: 
 

Figura 38 - Resposta da Questão de Competência 5 através de DLQuery com destaque na linha 
ROW 10695006 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Na figura 38 a ontologia 2203NFCe reconhece tanto o emissor quanto o 

destinatário quando responde à DLQuery se existe alguma linha de nota fiscal 

“emitida” e “recebida” por algum contribuinte ou pessoa física ou jurídica. Ao identificar 

a linha ROW 10695006 (destaque da figura 38) associando-a aos dados estruturados 

de emissor e destinatário para a consulta, responde à Questão de Competência 5 

respeitando o sigilo fiscal da amostra, porém quando aplicada à base de produção, 

pressupõe-se que o modelo apresentaria os dados reais e de interesse. Já o 

detalhamento da linha ROW 10695006 segue o modelo das Questões de 

Competência 1, 2 ou 3. 
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4.3.4.2 Base interna Nota Fiscal Eletrônica (NF-e)  

 

A validação da ontologia 2203NFCe utilizando os dados da base de NF-e a 

partir de uma amostra do período de 01/02/2023 a 31/05/2023, coincide com o período 

da primeira amostra fornecida pela SEFAZ/AM, com o total de 725.327 transações ou 

linhas da nota fiscal e 2.093 termos distintos ou tokens.  

A diferença entre as bases NF-e e NFC-e se dá pois, basicamente, a primeira 

é derivada de distribuidores atacadistas, com um grande volume de venda de produtos 

em cada item da nota e uma margem maior de regularidade na descrição do produto; 

a segunda base, como visto durante esta pesquisa, está vinculada aos varejistas, 

apresenta um pequeno volume de venda de produtos em cada item da nota e uma 

grande variação na descrição do produto. Esta validação tem o objetivo de comparar 

e analisar os resultados do ambiente de aprendizado da ontologia e dos termos 

encontrados para construção do modelo e avaliar a sua completude e alcance, visto 

que, em se tratando de atacadistas, a descrição do produto cerveja tende a estar 

completa na NF-e, isto é, apresentando todos os termos em quantidade e qualidade 

já concatenados.   

Todas as técnicas e parâmetros de preparação dos dados, Mineração de Texto 

e Aprendizado de Máquina utilizadas na amostra de NFC-e foram reproduzidas para 

a nova amostra NF-e e, ao final, foram selecionados 141 termos conforme figura 39 

abaixo: 
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Figura 39 - Lista de termos selecionados na base NF-e 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Com 35 termos referentes às marcas das cervejas e 106 termos referentes aos 

atributos e complementos das marcas de cerveja, a lista apresenta uma redução de 

69 termos se comparada com a lista de 210 termos da base NFC-e, entretanto, conta 

com 2 marcas de cerveja inéditas: cabaré e lokal que não estão apresentadas na 

Resolução Nº 0028/2023 da SEFAZ/AM. A seguir, a classificação dos termos 

conforme sua equivalência e qualificação, no quadro 15:  
 

Quadro 15 - classificação dos termos selecionados na base NF-e 

Classificação Termos equivalentes  
Nome do produto CERVEJA cervej, cerv. 
Quantidade do produto embalado (em ML) 740ml, 500ml, litr, 30ml, 473ml, 50l, 210ml, 275ml, 

300ml, 355ml, 990ml, 330ml, 600ml, 269ml, 1lt, 
350ml.  

Unidade  ml, lt.  
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Quantidade do produto vendido (relação 
entre Quantidade embalada e Unidade) 

24x330ml, 6pa, cx6, grf300ml, 12x1, 18un, 12un, 
350ml-12, 24x350ml, 24x355ml, cx04, 24x600ml, 
12x269ml, cx24, cxpap12, c12, cx12, c15, pc12.  

Nome da marca (destaque em amarelo e 
azul) 

car, des, baden, proib, cerp, tig, cabar, patagon, 
color, glacial, eisen, coronit, eisenbahn, lokal, 
becks, ita, petr, schin, devas, tiju, amstel, cor, 
crystal, imperi, kais, stell, heineken, budweis, 
spaten, original, itaip, bohem, antarct, brahm, skol. 

Forma do recipiente do produto:  cxpap, shr, caix, garraf, lta, grf, barril, carta, six, 
fridg, sixp, cart, shrink, six-p, ow, one, way, ln, ne, 
long, ttc, sleek, lat, npal, vd, gfa, sh. 

Características complementares:  appi, american, ultra, unfil, malzbi, trop, unf, weiss, 
descartave, premium, retorn, ale, export, ipa, 
nacional, pm, gold, desc, pull, off, pmalt, lne, keg, 
pil, subzer, qtd, transp, lag, np, ret, arte, extra, arto, 
pa, pur, chopp, dupl, malt, pilsen.  

Nome do fabricante amb.  
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
 

Uma análise mais detalhada dos termos que representam a marca da cerveja 

pode ser vista na figura 40 que apresenta uma comparação entre os termos da NF-e 

(coluna cinza) e NFC-e (coluna branca):  
Figura 40 - Lista comparativa entre termos NF-e x NFC-e 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
 

Na comparação das amostras de NF-e e NFC-e, no mesmo período de 

01/02/2023 a 31/05/2023, algumas diferenças foram encontradas no campo “nome da 

marca da cerveja”, considerando os itens faltantes na coluna NF-e (item em vermelho): 

na 1ª amostra, a marca “arto” de “Stella Artois; na 4ª amostra, a marca “munich” de 

“Munich” e na 5ª amostra, a marca “spaten” de “Spaten”, todas elas detectadas pelo 

radical nos termos minerados no cupom fiscal NFC-e. Entretanto, na amostra de NFC-

e verificou-se que não foi possível minerar a marcas de cerveja: “des” de “Desperados” 

(item em azul).  
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Outra diferença entre as duas amostras é o número de variações na descrição 

de uma mesma marca de cerveja já que para a amostra de NFC-e é maior que para 

a NF-e. Por exemplo, a marca Antarctica na amostra NF-e apresenta uma única 

descrição “antarct”, radical para o nome da marca Antarctica, já na amostra de NFC-

e foram detectados os seguintes radicais para descrições da marca: “antar”, “antart”, 

“antarct” e “antarctic”. Pressupõe-se que são erros ortográficos do cupom fiscal (NFC-

e) quando da descrição do termo para emissão do documento, mas, para a construção 

do modelo e validação da marca, todas essas formas de representação são relevantes 

e irão ampliar o alcance da aplicação do modelo.  

Além da análise quantitativa entre as duas bases, o propósito também seria a 

contribuição da descrição mais completa do produto na NF-e para que o modelo 

pudesse aprender os termos que compõem, em geral, a cerveja. Entretanto, é 

possível verificar que os requisitos arquiteturais e o ambiente de aprendizado da 

ontologia, utilizando o esforço e o conhecimento de Aprendizado de Máquina, 

proporcionaram uma extração e categorização mais abrangente de termos da amostra 

NFC-e, resultando na composição completa qualitativamente e quantitativamente de 

termos, com variações equivalentes em diversas formas e ainda alcançando um 

número maior de marcas, complementos, embalagem e pacote. 

 

4.3.4.3 Base externa 

 

Uma validação alternativa do produto cerveja também pode ser feita por meio 

do código GTIN, um campo estruturado, mas nem sempre presente no XML da nota 

fiscal (não obrigatório), mais popularmente conhecido como o código de barras que é 

usado como um identificador de produtos. Da amostra bruta recebida da SEFAZ/AM, 

29,48% não estão com GTIN válido, ou seja, 13,68% das amostras apresentam no 

campo estruturado do GTIN a expressão “sem GTIN”, enquanto 15,80% das amostras 

não possuem qualquer informação (campo null). Mesmo sendo relevante para a 

identificação do produto e importante para a fiscalização, ainda não há uma legislação 

que proponha, exija e controle uma forma obrigatória de utilização do código GTIN 

para fins de auditoria.  

Diante da instabilidade do campo GTIN, é perfeitamente compreensível que 

todos os processos de auditoria estejam baseados no campo do NCM. Entretanto, foi 

proposto um mecanismo de validação externa, alternativo para incrementar e ajudar 
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na identificação do produto, permitindo a visualização de como este produto cerveja 

está sendo comercializado no mercado e comparando se a forma de descrição no 

cupom fiscal é ou não equivalente. A figura 41 apresenta o detalhamento da linha 

ROW 10807010 com a descrição original do produto como “CERV ITAIPAVA 269ML” 

e destaque para o código GTIN com 13 caracteres (cEAN) com o valor 

7897395040307.  
 

Figura 41 - Detalhe da linha ROW 10807010 com destaque do código GTIN 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
 

A validação por meio do código GTIN permite a rastreabilidade do produto, um 

controle além da descrição que assegura a posição do produto na cadeia suprimento, 

o que seria essencial para p processo de auditoria de fiscalização e controle do 

estoque. Neste caso, para verificação e validação, foi selecionada uma busca no 

BlueSoft Cosrmos10, que é um catálogo eletrônico de produtos usados para que 

fabricantes e atacadistas divulguem seus produtos e varejistas e clientes possam 

encontrá-los rapidamente. A busca, em geral, pode ser feita tanto por GTIN quanto 

por nome do produto ou até mesmo NCM. A figura 42 apresenta o resultado da 

pesquisa para o GTIN 7897395040307: 
  

 
10 https://cosmos.bluesoft.com.br 

https://cosmos.bluesoft.com.br/o-que-e-o-cosmos
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Figura 42 – Tela sítio eletrônico da SEFAZ/AM – consulta para o nome “cerveja” 

 
Fonte: BlueSoft Cosmos (2025). 

 

Na figura 42, é possível verificar que a descrição do produto é “CERVEJA 

PILSEN ITAIPAVA LATA 269ML”. Esta descrição, entretanto, é diferente da descrição 

da nota e acrescenta os termos: pilsen e lata, complemento do nome da marca e tipo 

de embalagem, respetivamente.  

Apesar de não completar os termos na descrição original do produto, o modelo 

da ontologia 2203NFCe assegura, por meio das relações e associações dos Object 

Property Assertions, as classes pertencentes de cada termo da descrição original. 

Assegura, por exemplo, que a classificação de “269ml” é um volume associado ao tipo 

de embalagem “Lata”. Já no caso do complemento da marca da cerveja, “pilsen”, o 

modelo prevê, quando consultado, outros possíveis complementos associados a uma 

marca de cerveja, como já demonstrado na Questão de Competência 2.  

Esta verificação do produto em um sítio eletrônico utilizado no comércio pode 

trazer segurança no processo de fiscalização da auditoria, inclusive transparência na 

definição e descrição do produto, pois é feito em uma plataforma pública e 

amplamente consultada, o que atende, por exemplo, aos requisitos legais exigidos 

nos tribunais nacionais quando da apreciação de litígios sobre processos de análises 
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fiscais e de auto de infração. Nestes casos, a SEFAZ/AM deve apresentar elementos 

concretos que possam comprovar ou contestar os fatos alegados. Assim sendo, a 

utilização do modelo para inovar a forma de representação e validação da informação 

contribui para a transparência do controle fiscal.   
 

4.3.4.4 Repositório da ontologia 2203NFCe  

 

Um dos grandes problemas de modelos de Aprendizado de Máquina é obter 

uma base de treinamento preparada e validada para o aprendizado. Sendo assim, o 

resultado da ontologia 2203NFCe também pode ser acessado e utilizado em uma 

base de dados consistentes, capaz de se tornar uma base de treinamento, em um 

formato de arquitetura aberta para aplicar com outras tecnologias.  

O formato escolhido foi JSON por ser leve e ideal para dados semiestruturados, 

um formato bastante utilizado por ser compatível com linguagens da Ciência da 

Computação, produzindo um artefato com potência entre a Arquitetura da Informação 

e a Arquitetura de Sistemas.  

A partir de classes, instâncias e relações validadas pela ontologia, foi gerada a 

base de treinamento em JSON com as 3.998.781 de linhas (ROW) e cada uma das 

linhas são desmembradas em: descrição original, produto dos requisitos da 

Arquitetura da Informação, tokens e classes e os Data Properties do cupom fiscal 

(NCM, GTIN, data de emissão, unidade, quantidade e valor total do item), resultando 

no produto muito maior que as 3.998.781 de linhas originais. A figura 43 apresenta 

como exemplo a mesma visão da instância dentro da ontologia e dentro do JSON: 
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Figura 43 – Detalhe da linha 22344793 na consulta no modelo de ontologia 2203NFCe e no código 
JSON 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

O detalhe da linha ROW 22344793 na figura 43 é resultado da DLQuery 

“NFCeItem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and 

(temComplemento some)” cuja descrição original do produto é “CERVEJA SKOL 

BEATS 269ML”. O lado esquerdo da figura representa a informação gerada pela 

ontologia no Protégé e o lado direito da figura representa a mesma informação em 

formato JSON, um formato mais leve e acessível à outras tecnologias da Ciência da 

Computação e com todas as informações necessárias à compreensão e geração do 

conhecimento. 

O Repositório dos dados11 também acomoda outros arquivos JSON com as 

variações dos termos das classes, as várias formas de descrever o produto cerveja, e 

que vão auxiliar e incrementar aplicações com Aprendizado de Máquina. As classes 

escolhidas descrevem cada um dos termos equivalentes para: Marca da cerveja, 

 
11 O acesso aos códigos do repositório pode ser feito em: https://nfce2203-ontologia.ddns.net 

https://nfce2203-ontologia.ddns.net/
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Complemento da cerveja, Embalagem e Pacote. A figura 44 apresenta uma amostra 

dos arquivos das classes escolhidas: 
 

Figura 44 – Amostra dos arquivos JSON para termos equivalentes das classes Marca da cerveja, 
Complemento da cerveja, Embalagem e Pacote 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

A figura 44 mostra um exemplo do detalhamento dos termos variantes das 

classes que ajudam no entendimento e identificação dos termos principal e atributos. 

Eles complementam o primeiro arquivo de detalhamento das linhas (ROW) de cada 

uma das transações apresentadas na amostra e que incluem, além das classes, as 

relações geradas entre elas, finalizando a entrega do produto da ontologia 2203NFCe.   
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5 RESULTADOS 
 

Com base nos estudos apresentados, foi possível compreender os vários 

processos de auditoria, a seção 2.3 Bases teóricas da auditoria em Notas Fiscais 
Eletrônicas, os apresenta destacando o esforço com que tratam a análise e 

fiscalização de produtos durante o seu lançamento (descrição) no corpo de 

documento fiscal, caracterizando o fato gerador da obrigação fiscal. Diante desse 

contexto da fiscalização vem a questão a ser respondida como problema de pesquisa: 

“de que forma o processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletrônicos poderá ser 

mais produtivo com o acesso às informações sobre a descrição dos produtos das 

notas fiscais?”. 

O estudo utilizou as amostras fornecidas pela SEFAZ/AM das bases de dados 

da NFC-e e NF-e, quadro 8 – Detalhe da amostra de NFC-e recebida da SEFAZ/AM 

e na seção 4.3.4.2 Base interna Nota Fiscal Eletrônica (NF-e), respectivamente. 

As respostas ao problema de pesquisa foram construídas a partir de 3 Objetivos 

Específicos: OE1, OE2 e OE3, todos mencionados na seção 1.1.2 Objetivos, e do 

Objetivo Geral (OG) qual seja: Auxiliar o processo de auditoria em Documentos Fiscais 

Eletrônicos utilizando as Notas Fiscais de Consumidor Eletrônica (NFC-e) por meio 

da elaboração de um modelo de ontologia a partir da Arquitetura da Informação e da 

Mineração de Texto para validar a informação de descrição e venda do produto.  
Os objetivos específicos foram alcançados à medida que contribuíram para 

construção e validação do modelo de ontologia 2203NFCe. Na sequência, cada 

objetivo é reescrito, com os devidos indicativos sobre seu alcance:  

OE01 - “Identificar possíveis requisitos de uma Arquitetura da Informação para 

a Mineração de Texto em Notas Fiscais de Consumidor Eletrônicas e no modelo de 

ontologia para cerveja”. O objetivo OE01 foi esclarecido e alcançado nas seções 2.1.3 

Arquitetura da Informação; 2.1.3.1 Proposta de modelo de Arquitetura da Informação; 

e 4.1 Requisitos Arquiteturais de Dados. A revisão bibliográfica permitiu aportar ao 

referencial teórico os requisitos arquiteturais em Wurman (1997), que foram 

essenciais para a definição do trabalho de Mineração de Texto com o objetivo de “criar 

instruções para recuperar a informação a partir da necessidade do uso dos espaços 

organizados” (figura 11 - Ciclo para construção do conhecimento a partir da 

Arquitetura da Informação e da Mineração de Texto com Requisitos Arquiteturais de 

Dados e Requisitos de Recuperação de Dados) utilizando Localização, Alfabeto, 
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Tempo, Categoria e Hierarquia. Tudo isso para orientar a busca e a recuperação da 

informação. Como disciplina científica, a Arquitetura da Informação (Beira et al., 2017)  

contribuiu para o “processo de modelagem de informações organizacionais na forma 

de ontologias” e permite direcionar os esforços para a estratégia de entrega dos dados 

para os usuários finais da SEFAZ/AM, quadro 6 – Legislações da SEFAZ/AM para 

Operações Relativas à Circulação de Mercadorias e sobre Prestações de Serviços de 

Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicação (ICMS) e do produto 

cerveja de malte; e quadro 10 – Requisitos Arquiteturais de Dados da legislação e 

amostra NFC-e do produto cerveja para construção da ontologia. 

Ademais, o modelo de Arquitetura da Informação (Orlandi, 2019; Gorayeb; 

Duque, 2022) entrega a resolução de problemas de busca e de organização da 

informação no âmbito da Ciência da Informação destacadas as linhas de estudo na 

organização da informação “aplicada a um conjunto de objetos informacionais”; de 

organização do conhecimento “visando à construção de modelos de mundo que se 

constituem em abstrações da realidade” na forma de “conceitos e suas relações 

semânticas”; de metadados que representam e identificam um objeto do mundo real 

de interesse do domínio, seção 2.1.2 Sistemas de Organização do Conhecimento e 

seção 2.2.5 Mineração de Dados e Mineração de Texto (Brascher; Cafe, 2008; 

Gottschalg; Vilela, 2018) e na ecologia da informação (Rosenfeld; Morville; Arango, 

2015), expandindo entrega e disponibilidade integral da informação por meio de 

ferramentas da TIC da Ciência da Computação integrado à Arquitetura de Sistemas 

(ISO, 1998). 

OE02 - “Definir as principais informações extraídas do produto quando aplicada 

a Mineração de Texto nas Notas Fiscais de Consumidor Eletrônicas”: O alcance do 

objetivo encontra-se evidenciado na seção 4.1 Requisitos de Recuperação de 
Dados; seção 4.3.2 Ambiente de Aprendizado da Ontologia para definição dos 

Requisitos de Recuperação de Dados e seção 4.3.2.2 Módulo de Mineração de Texto, 

Mineração de Dados e Aprendizado de Máquina. A revisão bibliográfica, seção 2.2.4 

Aprendizado de Máquina, consolida técnicas de Mineração de Dados, Mineração de 

Texto e raciocínio inteligente dentro do Aprendizado de Máquina para descobrir 

informações ocultas e associação de padrões desconhecidos ou regras de interesse 

para exploração de quantidades massivas de dados. O módulo de Mineração de Texto 

aplicado no Ambiente de Aprendizado de Ontologia “extrai conhecimento útil a partir 

do texto livre de descrição do produto combinando técnicas de Aprendizado de 
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Máquina (algoritmo Apriori, seção 2.2.3 Processamento de Linguagem Natural, figuras 

12, 13, 14, 16, 17 e 18, para transformar o texto em dados analisáveis e estruturáveis 

(metadados, conceitos e relações semânticas), figuras 15, 19 e 20.  

  OE03 - “Descrever a relevância dos SOCs, especificamente, da ontologia para 

os processos de organização e recuperação da informação”: O alcance do objetivo 

encontra-se evidenciado distribuído ao longo do texto. A abordagem para o alcance 

de OE03 descreveu as principais características intrínsecas da ontologia na seção 

2.1.4 Arquitetura da Informação, como “uma representação formal e compartilhada do 

conhecimento em um domínio específico (Gruber, 1993), das fases do ciclo de vida 

compartilhada por várias metodologias largamente utilizadas em estudos e 

aplicações; quadro 2 – Ciclo de vida da ontologia; quadro 3 – Metodologias para 

construção de ontologias, utilizando um modelo híbrido que inclui Arquitetura da 

Informação, Ambiente de Aprendizado da Ontologia e a Engenharia de Ontologia ON-

ODM (Haridy et al., 2024) adaptada, seção 4.2 Modelo híbrido para construção da 
ontologia 2203NFCe, figura 12 e seção 4.3 Aplicação do modelo híbrido para 
ontologia do produto cerveja na NFC-e, e suas subseções. 

Objetivo Geral: “Auxiliar o processo de auditoria em Documentos Fiscais 

Eletrônicos utilizando as Notas Fiscais de Consumidor Eletrônica (NFC-e) por meio 

da elaboração de um modelo de ontologia a partir da Arquitetura da Informação e da 

Mineração de Texto para validar a informação de descrição e venda do produto” 

foi atingido com 1) seção 4.2  Apresentação do modelo de ontologia 2203NFCe 

(figura 12), 2) seção 4.3.4.1 Questões de Competência (respostas às 5 questões) e 

3) seção 4.3.4 Validação da ontologia 2203NFCe, com a produção do repositório 
de dados, correspondente à uma base de dados treinada com linhas de código 

acessíveis e utilizáveis pela Ciência da Computação para qualquer aplicação 

automatizada.  

Ressalta-se a apresentação do modelo de ontologia 2203NFCe, construído 

a partir da associação de módulos de venda e apresentação do produto e que permitiu 

a junção de dados estruturados e não estruturados, estes últimos por meio da 

obtenção e uso de metadados na descrição do produto cerveja, rompeu uma 

dificuldade de enxergar o produto e seus equivalentes dentro do campo “item” do 

cupom fiscal e validou as informações de produto e preço do produto entregues ao 

fisco estadual, mudando o foco de obtenção de dados para o resultado do 

Aprendizado de Máquina (classes, instâncias e relações). 
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Pode-se evidenciar que o modelo alcança a maturidade quando fornece dados 

íntegros e seguros sobre o produto cerveja na NFCe, destaque agora para o preço 
unitário do produto cerveja utilizado pela fiscalização para produção do PMPF. A 

técnica fiscal utilizada, para produção do PMPF e para projeção do imposto a ser 

recolhido em substituição tributária, é um processo já maduro nas Secretarias de 

Fazenda do Brasil. Estão regulamentadas e solidamente difundidas nos Estados, 

porém os insumos (obtenção, escolha e validação dos dados) para serem usados na 

técnica fiscal: valor unitário do produto e seu correspondente item do cupom fiscal e 

número da nota, emissor etc. são os grandes obstáculos para equacionar os 

problemas relacionados ao tamanho da amostra, tempo de produção do preço médio, 

transparência dos dados da amostra de segurança do processo. O preço unitário pode 

ser obtido pelo modelo de ontologia 2203NFCe por meio dos valores manipulados 

pela fórmula a seguir:  

Equação do Preço Unitário Derivado do modelo de ontologia 2203NFCe:  
 

𝑣𝑃𝑟𝑜𝑑𝑈𝑛𝑖𝑡 = 	
2𝑣𝑃𝑟𝑜𝑑𝑞𝐶𝑜𝑚6

𝑞𝑃𝑎𝑐𝑜𝑡𝑒
		 

Onde:  
 

𝑣𝑃𝑟𝑜𝑑 = valor total do item, obtido do DataProperties das instâncias da classe 

NFCeItem; 

𝑞𝐶𝑜𝑚 = quantidade comercial informada, obtida do DataProperties das instâncias da 

classe NFCeItem; 

𝑞𝑃𝑎𝑐𝑜𝑡𝑒 =	quantidade de itens no pacote, obtida nas instâncias da classe Pacote. 

 

A classe Pacote determina a quantidade de itens no campo de descrição do 

produto, em cada linha ou “item” do cupom fiscal, associando-a à quantidade expressa 

no campo estruturado “quantidade” do cupom fiscal. Neste caso, o modelo de 

ontologia 2203NFCe oferece à auditoria duas quantidades diferentes e que não 

conseguem ser detectadas separadamente em um processo tradicional da Ciência da 

Computação que não contempla a categorização e os metadados da descrição do 

produto. Por exemplo, um Data Mart criado com base unicamente no campo 
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quantidade do XML do cupom fiscal não vai ter a acuracidade para fazer o cálculo da 

quantidade do produto vendido e consequentemente para o cálculo do preço unitário. 

Um exemplo da aplicação da Equação do Preço Unitário Derivado pode ser 

extraído da figura 39 que descreve a resposta à Questão de Competência 2, cuja 

descrição do produto original da linha ROW 20732213 é: CEREJA ITAIPAVA PILSEN 

LT 269ML – 12X269ML.  

Neste exemplo, os valores obtidos para os campos quantidade, valor total dos 

produtos e quantidade do pacote são:  
 

𝑞𝐶𝑜𝑚 = 1.0 

 

𝑣𝑃𝑟𝑜𝑑 = 27.48 

 

𝑞𝑃𝑎𝑐𝑜𝑡𝑒 = 12𝑥 

 

Assim, o valor do preço unitário da cerveja Itaipava Pilsen em Lata de 269ML é 

obtido por: 

 

𝑣𝑃𝑟𝑜𝑑𝑈𝑛𝑖𝑡 = 	
227.481.0 6
12

= 2.29 

 

Quando comparando o valor unitário encontrado, R$ 2,29 (dois reais e vinte e 

nove centavos), com os valores discriminados na Resolução Nº 0028/2023 

SEFAZ/AM e o sítio eletrônico da SEFAZ/AM para consulta de preços12, é detectada 

uma variação nos valores identificados na figura 45: 
  

 
12 www.buscapreco.sefaz.am.gov.br  

http://www.buscapreco.sefaz.am.gov.br/
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Figura 45 – Tela Busca preço SEFAZ/AM: variação de preços 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

O valor da cerveja Itaipava Pilsen Lata com volume variando entre 250 a 349ml 

na Resolução n.º 0028/2023 SEFAZ/AM (lado esquerdo da figura 44) é R$ 2,31 (dois 

reais e trinta e um centavos) e os nove primeiros valores da cerveja Itaipava Pilsen 

269ml encontrados no endereço eletrônico do “busca preço da SEFAZ/AM” (lado 

direito da figura 44) variam entre o menor valor R$ 2,23 (dois reais e vinte e três 

centavos) e o maior valor R$ 3,50 (três reais e cinquenta centavos). Os valores obtidos 

originam-se em períodos diferentes e correspondem às informações diferentes. A 

amostra deste estudo corresponde aos meses de fevereiro, março, abril e maio do 

ano de 2023 e o valor calculado corresponde apenas a um preço unitário; a Resolução 

Nº 0028/2023 SEFAZ/AM é do final do ano de 2023 e corresponde ao preço médio 

PMPF da cerveja Itaipava Pilsen; a amostra para a consulta da busca do preço da 

SEFAZ/AM é atual, do ano de 2025, da base NFC-e da SEFAZ/AM dos últimos sete 

dias, classificados do menor para o maior valor unitário. Apesar das diferenças, é 

possível constatar que o modelo da ontologia 2203NFCe fornece insumos para a 

equação de preço unitário dentro de uma seleção de dados condizentes com a 

transparência, integridade e segurança necessárias à auditoria e produção do PMPF. 

Também sobre o modelo de ontologia 2203NFCe, o seu alcance ou 

abrangência é consolidado ao permitir validar os mesmos dados do produto cerveja 

na base de dados de NF-e. Estes, em geral, usados no processo de comercialização 

da cerveja que vai do fabricante ao atacadista, ou atacadista para atacadista, ou seja, 

na cadeia de fornecimento de cerveja. Pelo fato da definição do XML das duas notas 

ser a mesma (para NFC-e e NF-e), o modelo de ontologia 2203NFCe, uma vez 
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aplicado, consegue extrair e validar o preço do consumidor final, também o preço de 

revenda na cadeia de suprimento, desde o fabricante até o consumidor final. 

Quando avaliado sob o objetivo de “auxiliar o processo de auditoria em 

Documentos Fiscais Eletrônicos por meio da elaboração de um modelo de ontologia 

a partir da Arquitetura da Informação e da Mineração de Texto para validar a 

informação de descrição e venda do produto em notas fiscais”, o modelo apresentado 

pode não se limitar ao produto cerveja e ajudar na auditoria de outros produtos com 

habilidade de ser reaproveitado e adaptado para outras categorias de produto, por 

exemplo: categorias de bebidas destiladas como o vinho, categoria de construção 

como o cimento ou categoria de combustível. Todas essas são áreas sensíveis que 

influenciam na arrecadação de impostos no Estado do Amazonas e apresentadas pela 

SEFAZ/AM como áreas de estudo e vigilância constantes. Como exemplo de uma 

nova categoria, pode-se presumir que o combustível poderia se adaptar ao modelo, 

pois apresenta marca do combustível: diesel, gasolina, etanol e gás de cozinha (que 

poderia ser associado no modelo de ontologia ao nome da marca da cerveja) e tipo 

de combustível: aditivada, comum, S10 ou S500 etc. (que poderia ser associado no 

modelo de ontologia ao complemento da marca da cerveja). Os demais campos 

estruturados do cupom fiscal da venda de combustível poderiam ser associados 

facilmente ao módulo de venda do modelo de ontologia 2203NFCe, pois ele atende a 

qualquer produto comercializado. 

As respostas às Questões de Competência, seção 4.3.4.1, retomam consultas 

realizadas por meio das DLQueries e integralizam um artefato que permite o 

aprimoramento das ações de promoção e controle fiscal na:  

1. Construção da alíquota de PMPF para substituição tributária em produtos 

essenciais ao tesouro estadual que usa a descrição completa e padronizada 

com quantidade, unidade e valor do produto para calcular de forma precisa e 

confiável o ICMS por substituição tributária. As respostas às Questões de 

Competência 1 e 2 entregam a descrição completa do produto e a descrição 

completa da venda do produto (seção 4.3.4.1) e as variações das descrições 

que podem contribuir para ajustar o valor do imposto PMPF. Além desta, 

destacam-se abaixo outras implicações para a construção do PMPF:  

‾ Identificam corretamente o produto dentro de sua marca e categoria (ex: 

"cerveja skol beats lata 269ml”, ou “cerveja budweiser zero álcool, lata 

350ml"); 



167 
 

‾ Evitam agrupamentos incorretos que compõem a base de cálculo da 

substituição tributária e que podem distorcer o cálculo do preço médio. 

‾ Diferenciam produtos com nomes semelhantes, porém apresentam 

marcas, embalagem e volume distintos; 

‾ Garantem que apenas produtos equivalentes sejam usados na média 

ponderada, mesmo que descritos de forma abreviada ou com erros 

ortográficos ou por sinônimos etc.;  

‾ Utilizam o preço por unidade apontado pelo modelo 2203NFCe e, muitas 

vezes, de difícil percepção na base de dados da SEFAZ/AM, visto que a 

quantidade real do produto vendida nem sempre está refletida no campo 

“quantidade do produto” no cupom fiscal, mas sim, na sua maioria, 

refletido na categoria Pacote no campo “descrição do produto; e 

‾ Alcança a realidade de mercado para construção do preço médio 

favorecendo a transparência fiscal. 

2. Acompanhamento da comercialização dos produtos: Controle de Estoque 

(Fiscalização) utiliza a descrição completa dos produtos com seus equivalentes 

(classes e instâncias cadastradas no modelo de ontologia 2203NFCe) e utiliza 

a quantidade de produto obtida por meio da classe Pacote. A resposta da 

Questão de Competência 1 consegue permitir, então, o rastreio do produto 

quando identifica uma entrada com uma quantidade “x” do produto na NF-e ou 

NFC-e (emitida para um CNPJ no papel de destinatário identificado) e identifica 

uma saída com quantidade “y” do produto (o mesmo CNPJ agora como 

emissor), conseguindo um cálculo aproximado entre entradas e saídas, 

independente da forma como a descrição do produto foi comercializada nas 

notas fiscais, enxergando potenciais distorções na composição do estoque, o 

que pode provocar o início do processo de fiscalização deste CNPJ. 

3. Definição da alíquota para tributação por Margem de Valor Agregado: utiliza o 

campo estruturado do NCM para buscar os produtos na base de notas fiscais 

definindo um percentual fixo para alíquota de ICMS sobre o NCM do produto e, 

por vezes, pela descrição do produto. A Questão de Competência 4 é 

responsável por entregar a conformidade entre NCM da nota ou cupom fiscal e 

o produto descrito no campo “item”.  É importante destacar o papel da Questão 

de Competência ao responder e diferenciar a descrição do produto em conjunto 
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à identificação do NCM pura e simplesmente para a cobrança da alíquota 

Margem de Valor Agregado.  
‾ Um exemplo hipotético seria: uma cerveja com complemento SUBZERO 

e outra com o complemento ZERO. A primeira com alíquota de 50%, 

pois refere-se à cerveja com teor alcoólico e refrigerada sob baixa 

temperatura; a segunda com alíquota de 20% refere-se à cerveja que 

não contém álcool. Para ambos os casos, o NCM é 2203.xxxx, neste 

caso o contribuinte destaca o valor da alíquota e cabe à Secretaria de 

Fazenda fiscalizar o ato gerador do imposto (descrição do produto na 

NFCe x NCM do cupom fiscal) e validar a arrecadação para o tesouro.  
‾ O mesmo acontece com o Desembaraço fiscal para acompanhamento 

do trânsito dos produtos, que necessita do NCM para avaliar se os 

impostos sobre o produto estão corretamente destacados. Entretanto, o 

modelo de ontologia 2203NFce oferece um aprimoramento desta 

avaliação, pois apresenta uma dupla verificação, do NCM e do produto 

no campo “item”, independente da forma como o produto foi 

apresentado (Questão de Competência 3 e 4). 
4. Análise fiscal para ações de verificação da regularidade fiscal, monitoramento 

dos setores econômicos e atualização e normatização tributária realizada com 

a ajuda da Questão de Competência 2 e 5 que oferecem monitoramento da 

venda do produto por diversas dimensões e permite, assim, acompanhamento 

de ações tributárias, por exemplo uma ação para redução de impostos por 

período para determinado programa social, ou para suprir um investimento do 

governo estadual etc. 

5. Como ganhos adicionais, o modelo de ontologia 2203NFCe pode contribuir na 

pesquisa de preços de produtos, por exemplo, para compras da Administração 

pública respondida pelas Questão de Competência 1, 2 e 5. Quando a 

Administração Pública tem a descrição completa do produto também alcança o 

preço médio praticado no mercado, podendo associá-lo ao preço mínimo 

lançado em processos licitatórios, ao preço de referência coletado em 

fornecedores consultados. Quando da análise fiscal pela Questão de 

Competência 5 a admiração pública pode buscar os principais fornecedores que 

vendem em quantidade ou os que mais vendem, os que vendem com mais 

economia para realizar cotações oficiais e comparar com o preço médio. Como 



169 
 

resultado, a Administração pode trabalhar com a redução dos prazos de 

processos licitatórios, superfaturamento do preço ofertado etc. 
Vale destacar que A produção do repositório, seção 4.3.4 Validação da 

ontologia 2203NFCe, é uma saída para que a Ciência da Computação utilize uma 

base de informação já validada e treinada. Neste caso, estes códigos disponibilizados 

podem auxiliar na fase computacional para incrementar os modelos e os algoritmos 

que se tornariam uma aplicação real sobre a base de dados da NFC-e.  

Sabe-se que a Ciência da Computação utiliza técnicas como CRISP-DM 

(Shearer, 2000) para desenvolver aplicações que utilizem o AM e para preparar e 

treinar uma base confiável. Por isso, utilizar o repositório é reduzir a distância entre 

modelagem, desenvolvimento e implantação de uma aplicação que permitiria acesso 

direto às bases de dados de nota fiscal e cupom fiscal e que promoveria o acesso 

ilimitado, rápido e preciso às informações, colaborando para os processos de 

auditoria.  

Para além disso, os tipos de códigos disponibilizados incluem não somente o 

detalhamento de cada transação de venda (item do cupom fiscal) como as classes 

envolvidas, as relações existentes entre as classes e os tokens, adicionada a todas 

as possibilidades identificadas pela ontologia 2203NFCe de variantes dos termos que 

descrevem o produto: Marca da cerveja, Complemento da cerveja, Embalagem e 

Pacote, figuras 39 e 40, assegurando que a descrição do produto é reflexo do 

praticado no mercado atual e que termos não explícitos podem ser inferidos a partir 

dos termos explícitos e restrições cadastradas na ontologia.  

Outro destaque é conjunto de termos do repositório que pode ser reconhecido 

como um sistema de recomendação para a descrição do produto ou até mesmo como 

elemento de validação do produto com outras fontes porque trabalha com precisão do 

termo recomendado, em um ranking entregue pela Mineração de Texto e Aprendizado 

de Máquina (suporte, confiança da regra e lift). 

Assim, o Repositório, por ser o artefato dentro de uma atividade pertinente à 

Ciência da Informação, integrado à Ciência da Computação por meio de Arquitetura 

da Informação e ontologia, é um meio robusto de organizar a informação a partir de 

metadados e distribuí-la para Arquitetura de Sistemas (Gorayeb; Duque, 2022) na 

criação de ambientes informacionais automatizados da gestão do fisco estadual. 

Como planejado em Gorayeb e Duque (2022), figura 3 - Modelo de arquitetura da 

informação para sistemas automatizados, a etapa de integração de TIC não limita o 
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modelo de ontologia 2203NFCe diante da interdependência entre a Ciência da 

Informação com a Ciência da Computação e da evolução tecnológica já incorporada 

à Ciência da Informação, em uma clara demonstração de que as duas ciências não 

convivem em modelos separados. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Esta seção apresenta a conclusão desta tese e, de modo sintético, responde à 

questão de pesquisa norteadora do trabalho, além de apresenta contribuições à área 

da Ciência da Informação e discorre sobre oportunidades futuras. 

 

6.1 Conclusão 
 

O papel da Auditoria, como é de conhecimento geral, é essencial para o 

controle da arrecadação dos tributos estaduais, para o desenvolvimento e o 

cumprimento da legislação tributária. Sua finalidade é garantir, na gestão fiscal, o 

desenvolvimento econômico da região, combatendo a sonegação, gerindo incentivos 

fiscais, créditos tributários, créditos presumidos e isenções fiscais no âmbito do 

imposto ICMS em DEF como as NF-e e as NFC-e. 

Constantemente, ferramentas materiais são atualizadas como sistemas 

informacionais automatizados transacionais, Bussines Intelligence (BI) com 

implementação de Data Marts tradicionais (baseado em tabela fato e tabela 

dimensões, utilizando buscas com expressões “like”) e acesso à base de dados via 

linguagem SQL como esforço necessário ao desenvolvimento evolutivo do trabalho. 

Tais ferramentas oferecem um meio de acesso à informação e comunicação e 

facilitam a colaboração entre auditores, pois permitem a troca de conhecimento, 

compartilhamento de ideias e resolução de problemas, o que certamente contribui 

para o sucesso das ações fiscais, bem como para o aprimoramento da gestão 

tributária. O uso dessas ferramentas garante o acesso aos dados estruturados das 

notas fiscais e dos cupons fiscais, elementos centrais da verificação da conformidade 

tributária, proporcionando a comprovação das operações comerciais, os cálculos para 

tributos e o cruzamento de dados com outras bases de dados integradas à base fiscal.  

Contudo, essas informações e ferramentas ainda são insuficientes para atender 

às necessidades dos auditores porque não alcançam todo potencial dos dados não 

estruturados do DEF, como os disponíveis na descrição do produto, um item essencial 

para a comparação das informações de escrituração e classificação tributária. O 

esforço utilizado com as técnicas computacionais atualmente utilizadas não oferecem 

aos auditores um retorno rápido e completo da informação de descrição do produto, 
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inviabilizando o relacionamento eficaz entre dados estruturados como NCM, GTIN, 

valor do produto e quantidade do produto, valor destacado do imposto etc.  

Vale citar algumas dificuldades potencializam o problema de acesso à 

informação e o esforço para obtê-la no contexto do Amazonas, dentre elas: o pequeno 

contingente de auditores disponíveis no corpo de servidores das instituições, a alta 

carga de trabalho proveniente das ações fiscais e o custo tecnológico para 

movimentar o grande volume de dados. Esses são desafios que fazem com que a 

SEFAZ/AM, a exemplo de outras Secretarias de Fazenda dos Estados, não 

disponibilize especialistas tributários para trabalhar nas alternativas de soluções 

inovadoras e concentre as ações principalmente na regra 80/20, isto é, 80% da 

arrecadação dos Estados está concentrada em apenas 20% dos contribuintes (Não 

há uma lei específica ou um termo oficial, mas sim o Princípio de Pareto, uma teoria 

geral aplicada na área de finanças públicas que sugere a distribuição das ações sobre 

as fontes de impostos e tributos que geram a maior parte da receita estratégica). Nesta 

relação está a comercialização de produtos como: veículos automotores, 

combustíveis e bebidas, deixando à margem das ações todo o restante de produtos 

comercializados que ficam submetidos ao rigor da obrigação de fazer e ao controle da 

malha fiscal.  

Soluções, ainda que tenham sido amplamente discutidas no setor público ou 

encontros técnicos com gestores, ou amadurecidas pelos integrantes das equipes de 

auditores e técnicos de computação, discutidas repetidas (duplicadas) vezes por seus 

interessados, não lograram êxito em avançar no campo da Ciência da Informação. Na 

área SOCs, a pouca disponibilidade do especialista e a baixa familiaridade dos 

aspectos técnicos, filosóficos e terminológicos de um artefato ontológico, 

frequentemente limitam a adoção de soluções que ofereçam, neste modelo de SOC, 

o compartilhamento de conhecimentos sobre a descrição do produto e o reuso de 

módulos de descrição de venda do produto como requisitos principais para seu 

desenvolvimento. 

Dado que o problema desta pesquisa é de cunho prático da auditoria sobre a 

descrição de produtos em notas fiscais, utilizou-se um modelo híbrido de construção 

de ontologia para apoiar a produção de um artefato inovador com vistas aos 

problemas práticos que envolvem a mineração e classificação de termos do campo 

“descrição do produto”, utilizando como principal contribuição científica os requisitos 

da Arquitetura da Informação aplicados na Mineração de Texto para construção de 



173 
 

ontologia. A solução para o problema aqui abordado foi concretizada em um modelo 

com foco no domínio de comercialização de cerveja, que representou, de forma 

estruturada, os termos e atributos que a definem. Tal domínio descreve o produto com 

marca, complemento da marca, embalagem e pacote. Foi construída sem a presença 

de especialistas para auxiliar diferentes tipos processos de auditoria tributária e fiscal 

a partir dos dados disponibilizados da NFC-e.  

De tal modo, o modelo de desenvolvimento se constituiu híbrido porque possui 

uma abordagem técnica e estruturada que permitiu entender, modelar, representar e 

organizar conceitos e suas relações dentro de um determinado domínio de 

conhecimento (comercialização do produto cerveja de malte), contando com 3 

elementos oriundos da Ciência da Informação: Arquitetura da Informação; Ambiente 

de Aprendizado de Ontologia e uma adaptação da metodologia de construção de 

ontologias, a ON-ODM (Haridy et al., 2023).  

Viabilizada a construção, foram utilizadas ferramentas de Mineração de Dados 

e Mineração de Texto, oriundas das áreas de recuperação de informação, e técnicas 

de PLN e algoritmos de aprendizado não supervisionado que forneceram os requisitos 

e os conceitos para as demais fases metodológicas de construção da ontologia: 

Análise de Requisitos, Conceitualização, Implementação, Enriquecimento e 

Validação. 

As conclusões desta pesquisa são apresentadas a seguir, conforme os tipos 

de conhecimento investigados. 

Quando se trata da Arquitetura da Informação, é possível justificar a utilidade 

no modelo destacando os seguintes pontos:  

1. Permitiu alertar o cientista da informação sobre os pontos de vista 

arquiteturais para fontes informacionais, utilizando requisitos da Arquitetura da 

Informação de Localização, Alfabeto, Tempo, Categoria e Hierarquia, para explicar o 

método de aquisição e extração do conhecimento do domínio para uso no Ambiente 

de Aprendizado de Ontologia, preenchendo a lacuna existente quando a figura do 

especialista não está presente no ciclo de desenvolvimento para auxiliar os 

desenvolvedores de modelos de ontologia nos passos que devem ser executados 

para tais tarefas; 

2. Permitiu orientar, com resultados promissores, as tarefas de classificação da 

informação obtida a partir dos requisitos de Arquitetura da Informação para a fase de 

Conceitualização, estabelecimento das relações, desde as mais relevantes até os 
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ruídos existentes (como dados que não  possuem frequência ou densidade suficientes 

para gerar conceitos ou participar de um agrupamento), quebrando, assim, o 

paradigma da presença de especialista no processo de construção e tornando a 

utilização de ontologia, em especial no ambiente de auditoria, mais acessível e familiar 

aos profissionais do setor público. 

3. Explicou formas de minerar os termos por classificação da frequência e 

pertinência ao domínio, servindo de ajuda na validação da ontologia desenvolvida;  

4. Explicou formas de minerar relações entre termos e de que forma é possível 

caracterizar seu significado e importância para usá-los adequadamente na 

representação do domínio; 

5. Tratou o enriquecimento dos termos e as relações através do uso de outras 

ontologias como um aspecto essencial, que inicia no processo de definição dos 

Requisitos Arquiteturais de Dados; 

6. Tratou da apresentação do resultado do modelo, organizando meios de saída 

das informações como Repositório de códigos. 

A respeito do Ambiente de Aprendizado de Ontologia, é possível justificar a 

utilidade no modelo destacando os seguintes pontos:  

1. Permitiu que os Requisitos Arquiteturais de Dados fossem pré-processados 

com técnicas de PLN até a obtenção dos tokens para produção dos itemset utilizados 

no Aprendizado de Máquina; 

2. Apresentou, com resultados promissores, a utilização de algoritmo 

aprendizado não supervisionado Apriori como minerador automático de texto para 

proposição dos Requisitos de Recuperação de Dados; 

3. Determinou margens seguras para Suporte dos termos e Confiança, Lift e 

Convicção das regras para selecionar os elementos essenciais e eliminar os ruídos 

das amostras; 

4. Apresentou o conceito de Termo principal como o termo que mais se repete 

(1.º lugar) e suas variações para a fase de Conceitualização na construção da 

ontologia; 

5. Apresentou o ranking dos termos que mais se repetem, conceitualizando os 

termos atributos e termos complementares. 

6. Apresentou a lista de associações mais frequentes, considerando as 

diversas formas de relações dos termos e estabelecendo as restrições para o modelo 

de ontologia; 
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7. Propôs os metadados a partir da equivalência dos termos, isto é, das 

variações dos termos, para a formatação de classes e instâncias do modelo de 

ontologia, determinantes para a descrição completa do produto cerveja, considerando 

as classes Embalagem e Pacote; 

8. Propôs classes no módulo de venda do produto a partir da mineração de 

dados sobre os Requisitos Arquiteturais de Dados, permitindo o reuso de 

componentes para outros produtos e para outra base de dados de nota fiscal. 

Quanto à adaptação das fases da metodologia de construção da Ontologia, 

tem-se: 

1. Adaptou as fases tradicionais de construção da ontologia, amplamente 

divulgadas na literatura cientifica, em uma abordagem semiautomática, baseada em 

técnicas de PLN, técnicas de mineração otimizadas e algoritmo de ranque para apoiar 

a identificação de classes, os relacionamentos e as restrições, resultando em 

agilidade no processo de importação do código em formato Turtle, importação dos 

Data Properties e Object Properties; 

2. Propôs módulos de descrição e venda do produto para favorecer o reuso do 

modelo ontológico para outros produtos ou outras bases de dados de notas fiscais 

como a NF-e; 

3. Apresentou, na fase de Validação, respostas às Questões de Competência 

correspondentes às necessidades dos processos de auditoria de forma automatizada 

e baseada em raciocínio inteligente, com resultados potencialmente favoráveis, 

principalmente ao permitir a completa e importantíssima identificação do preço unitário 

do produto, permitindo concluir que o modelo de ontologia 2203NFCe entrega 

informação única suficiente para adicionar conhecimento aos usuários; 

4. Permitiu a entrega dos dados validados da ontologia no Repositório em 

formato JSON utilizado tanto para armazenamento quanto para intercâmbio de dados. 

O formato de fácil interpretação por humanos e máquinas apresenta amplo suporte 

em várias linguagens de programação para ser utilizado em novas aplicações 

transacionais automáticas para auditoria.  
 

6.1.1 Resposta da Questão de Pesquisa 

 

Nesta seção, a questão de pesquisa desta tese será respondida. Sendo assim, 

tem-se: 
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De que forma o processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletrônicos 
poderá ser mais produtivo com o acesso às informações sobre a descrição dos 
produtos das notas fiscais?? 

1. Leitura e interpretação corretas dos termos que descrevem o produto: os 

estudos realizados evidenciaram resultados positivos na utilização do modelo de 

ontologia 2203NFCe, mais especificamente com a Arquitetura da Informação, o 

Ambiente de Aprendizado da Ontologia, baseado na Mineração de Texto com 

algoritmos de Aprendizado de Máquina não supervisionado para organizar 

informação, tanto na entrada dos processos de construção da ontologia quanto na 

entrega final do modelo ontológico. No contexto desta pesquisa, os resultados 

apresentaram que a descrição de produto é relevante para a auditoria, quando 

viabiliza a extração dos termos da cerveja de forma qualificadora, classificada, 

completa e útil (aplicável em um processo de auditoria), permitindo a correta 

interpretação do produto descrito no cupom fiscal, hoje comprometida em virtude da 

ausência de termos ou dos erros encontrados na descrição da cerveja. 

2. Associação e disponibilidade da informação: a disponibilidade dos dados 

validados pela ontologia vai além da entrega dos termos: nome da marca, 

complemento do nome da marca, embalagem e pacote, associados aos campos 

estruturados da venda do produto: NCM, GTIN, quantidade, unidade e valor da 

transação, e dos campos estruturados da identificação de emissor, destinatário e 

venda, ela promove também a entrega de variações desses termos, as diversas 

formas de apresentação e escrita do produto, associando-as a uma determinada 

classe como instâncias e oferecendo ao auditor uma correta e completa interpretação 

do produto quando a descrição original no cupom fiscal não oferece.  

3. Obtenção do preço unitário: a classificação de cada um dos termos que 

compõem as sentenças de descrição do produto na ontologia e a introdução do 

conceito de Pacote e Embalagem no modelo permitiu a equivalência da ontologia com 

modelos de legislações utilizados, por exemplo, pela SEFAZ/AM e a extração do preço 

unitário e preço total do produto, uma das informações mais importantes para o campo 

da auditoria, quando associados ao NCM, pois parte dessas informações detalham 

todas as ações de acompanhamento, fiscalização e controle da arrecadação; 

regularidade, gestão e análise tributária; e contribuição com a administração pública.  

4. Flexibilização e agilidade na construção de modelos de ontologia: os 

resultados também destacaram a importância dos Requisitos Arquiteturais de Dados 
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que permitiram evolução e agilidade na identificação, extração e organização da 

informação sem a figura do especialista, apontando uma forma de flexibilizar o 

paradigma do processo da construção e enriquecimento da ontologia. Assim, permitiu-

se que o modelo híbrido diversifique e amplie o escopo dos produtos auditados, 

promova compartilhamento e reuso de conhecimento. 

5. Continuidade: o reuso do conhecimento garante que, mesmo que novos 

atributos e termos qualificadores dos produtos sejam introduzidos no mercado e não 

identificados no modelo atual, a ontologia pode ser evoluída, bastando adicionar as 

classes e instâncias correspondentes aos novos termos, ou seja, o esforço inicial não 

é perdido, pois assegura-se a continuidade do modelo.  

6. Redução de Riscos: o acesso ao conhecimento do modelo ontológico ajuda 

a evitar erros técnicos ou possíveis inconsistências na identificação do produto e 

consequentemente na fiscalização, pois assegura, na sequência de termos, o grau de 

pertinência de uma transação de venda à determinado produto ou marca.  

7. Documentação: o conhecimento compartilhado pelo modelo ontológico 

documentado em código JSON no Repositório contribui diretamente para construção 

de novas soluções automatizadas para auditoria. 

8. Novas ideias: expor algumas discussões e decisões praticadas na fase de 

desenvolvimento do modelo pode estimular ideias para encontrar novas formas de 

extrair conhecimento do domínio e explorar outras soluções eficazes. 

Por outro lado, a não utilização de um modelo híbrido em projetos de 

desenvolvimento de ontologias, em especial para auxiliar na interpretação e validação 

de descrição de produtos de cupom fiscal, pode levar a alguns prejuízos no estímulo 

às mudanças na gestão fiscal e tributária. Primeiro, porque sem mudança na 

perspectiva das ferramentas utilizadas para tratar a informação de descrição dos 

produtos, incluindo soluções como SOCs, ocorre uma estagnação na extração do 

conhecimento, não há melhoria contínua ou evolução das técnicas que auxiliam o 

auditor, ficando a equipe limitada à informação recuperada da base transacional; 

segundo, porque, atualmente, não existe alta disponibilidade da equipe de auditores 

para trabalhar junto ao desenvolvimento tradicional de ontologia e isso impacta no 

tempo de desenvolvimento e na forma de acesso aos insumos utilizados na 

construção do modelo como as fontes de informação, transformação em conceitos, 

definição das regras; por último, a introdução de requisitos consolidados de 

Arquitetura da Informação e do Ambiente de Aprendizado de Ontologia aproxima o 
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modelo híbrido às novas ferramentas de interpretação de informação e tomada de 

decisão como Large Language Models (LLM) com possibilidades de produzir 

respostas cada vez mais especializadas sobre grandes volumes de dados de textos 

treinados. 

Sendo assim, o modelo híbrido utilizado para construção da ontologia 

2203NFCe surge como uma abordagem inovadora para auxiliar auditores na gestão 

do conhecimento do produto cerveja comercializados em NFC-e; muda o paradigma 

de acesso e classificação das informações ao utilizar requisitos de Arquitetura da 

Informação e o Ambiente de Aprendizado de Ontologia para dar agilidade e 

completude nos tipos de informações entregues; possibilita o desenvolvimento de 

novas ontologias de produto a partir o modelo 2203NFCe; e  colabora de forma 

inequívoca para melhoria contínua da importância da Ciência da Informação aplicada 

na área de auditoria. 

 

6.2 Contribuições 
 

Esta seção apresenta as contribuições que esta pesquisa de doutorado trouxe 

para a área da Ciência da Informação. Ao longo desta pesquisa, foram identificadas e 

desenvolvidas diversas contribuições que ampliam o entendimento sobre o impacto 

dos Requisitos de Arquitetura da Informação nas técnicas de Mineração de Texto e 

Ambientes de Aprendizado de Ontologia para construção de modelos ontológicos. A 

seguir, são categorizadas e descritas as contribuições desta tese: 

Contribuições teóricas, apresentadas a partir de evidências experimentais 

sobre:  

1. Dificuldades de interpretação da descrição do produto e associação com o 

NCM do produto descrito no cupom fiscal;  

2. Dificuldade de identificar o preço unitário do produto quando a venda se 

refere a quantidades de pacotes do produto; 

3. Dificuldades técnicas, filosóficas e terminológicas de um artefato ontológico 

da área da Ciência da Informação para interpretar a informação e gerar conhecimento 

no campo da auditoria; 

4. Pouca disponibilidade de especialistas fiscais e tributários para desenvolver 

soluções tecnológicas para extração, organização e apresentação de conhecimento; 
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5. Um estudo exploratório para identificar os tipos de recursos referenciados 

nos temas de Arquitetura da Informação e Ontologias e as razões para o 

compartilhamento de tais referências;  

6. Como o uso de Requisitos Arquiteturais de Dados pode dar suporte às 

tarefas de levantamento de fontes informacionais, organização da informação para as 

ferramentas de Mineração de Texto; 

7. Como o uso do Ambiente de Aprendizado de Ontologias, utilizando algoritmo 

de aprendizado não supervisionado, permite minerar o texto a partir da frequência, 

pertinência e ranque dos termos que descrevem o produto; 

8. Como o uso de Metadados foi eficiente para classificar o texto e determinar 

conceitos não explícitos da descrição do produto e que serviram para criar classes 

inovadoras para ontologia e constituir relações entre dados estruturados e não 

estruturados que envolvem a descrição e venda do produto;  

9. Como a construção de um artefato ontológico permitiu a extração de 

informação por meio das respostas às questões de competência sobre a descrição do 

produto, gerando conhecimento inovador para a área de auditoria fiscal.  

Contribuições práticas: 

1. Desenvolvimento de uma abordagem ontológica semiautomática, baseada 

em técnicas da Arquitetura da Informação com Mineração de Texto e do Ambiente de 

Aprendizado de Ontologias com algoritmos de seleção e ranque, para apoiar a 

identificação de termos e relações fundamentais que representam o produto cerveja 

e que não estão devidamente documentadas no campo descrição do produto na 

NFCe, sem a presença do especialista. 

2. Desenvolvimento, dentro da ontologia 2203NFCe, de módulo de venda do 

produto e módulo de descrição do produto, com capacidade de reuso para outras 

ontologias de domínio em contexto organizacional. 

3. Geração de um Repositório com códigos em formato JSON contendo 

informações validadas da descrição do produto cerveja com capacidade de aplicação 

imediata no treinamento de sistemas automatizados transacionais para incrementar 

as atuais ferramentas de auditoria. 

4. Publicações aceitas e publicadas: 

GORAYEB, D. M. C.; DUQUE, C. G. Planejamento de um ambiente informacional 
automatizado para a extração de termos relevantes à fiscalização em nota fiscal 
eletrônica e a nota fiscal de consumidor eletrônica. In: ENCONTRO NACIONAL DE 
PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA INFORMAÇÃO, 2022. Anais 
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[...]. Porto Alegre, RS, 2022. Disponível em: 
2023.https://enancib.ancib.org/index.php/enancib/xxiienancib/paper/view/870. 
Acesso em: 13 maio 2025. 
 

GORAYEB, D. M. da C.; DUQUE, C. G. Proposta de metadados para descrição de 
produtos da Nota Fiscal de Consumidor Eletrônica (NFC-e) usando Apriori. P2P & 
Inovação, Rio de Janeiro, v. 11, n. 1, p. 1-24, e-7124, jul./dez.2024. DOI: 
10.21728/p2p.2024v11n1e-7124. Acesso em: 13 maio 2025. 
 
GORAYEB, D. M. da C.; DUQUE, C. G. Ontologia 2203NFC-e: Sentença completa 
do produto cerveja no campo descrição do produto da NFC-e (Ontologia 2203NFC-
e: Frase completa do produto cerveja no campo descrição do produto da NFC-e). In: 
SEMINÁRIO DE PESQUISA ONTOLÓGICA NO BRASIL (ONTOBRAS), 17.; 
CONSÓRCIO DE DOUTORADO E MESTRADO EM ONTOLOGIAS (WTDO), 8., 
2024. Anais [...]. Vitória, ES, CEUR-WS, 2024. Disponível em: https://ceur-
ws.org/Vol-3905/paper8.pdf. Acesso em: 13 maio 2025. 
 

5. Publicações aceitas e ainda não publicadas: 
 

GORAYEB, D. M. da C.; DUQUE, C. G. Modelo de Arquitetura da Informação para 
Ontology Learning no ambiente de Nota Fiscal de Consumidor Eletrônica (NFC-e). 
Submetido para revisão na Revista Digital de Biblioteconomia e Ciência da 
Informação (RDBCI). No prelo. 
 

6.3  Trabalhos Futuros 
 

Embora esta tese tenha abordado a construção do modelo de ontologia 

2203NFCe para identificação da descrição do produto cerveja na NFC-e, utilizando 

técnicas e ferramentas no campo da Ciência da Informação, ela também permite 

diversas outras oportunidades para futuras investigações e desenvolvimentos que 

podem expandir e aprofundar ainda mais o entendimento do tema. Nesta seção, são 

apresentadas algumas sugestões para trabalhos futuros, cada um deles com potencial 

para apoiar as tarefas realizadas por diferentes áreas de auditoria governamental.  

Novas pesquisas podem focar no aperfeiçoamento e refinamento dos módulos 

da ontologia 2203NFCe, especialmente o módulo de descrição de venda para outra 

categoria de bebida como vinho ou um segmento diferente, como por exemplo a 

categoria combustíveis ou produtos de limpeza que possuem ambiguidades 

linguísticas, palavras e descrições com múltiplos significados como sabão, sabonete, 

sabão líquido, detergente etc., com falta de dados rotulados e os recursos semânticos 

limitados. Testes em contextos diferentes irão revestir o modelo ontológico de 

robustez, expandindo classes, relações e regras. 

https://enancib.ancib.org/index.php/enancib/xxiienancib/paper/view/870
http://dx.doi.org/10.21728/p2p.2024v11n1e-7124
https://ceur-ws.org/Vol-3905/paper8.pdf
https://ceur-ws.org/Vol-3905/paper8.pdf
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Há viabilidade para pesquisa que aborde a análise de usabilidade e impacto da 

ontologia 2203NFCe com os usuários, desenvolvendo uma interface para automatizar 

o pré-processamento de uma transação de venda (ou um arquivo com várias 

transações de venda simultâneas), permitindo a entrada na ontologia em uma camada 

multimodal, para que os auditores possam, ao final, validar os dados no modelo.  

Outras pesquisas podem trabalhar no aprimoramento dos componentes aqui 

propostos. Automatizar o processo de busca de fontes de informação com buscas 

inteligentes e recomendadores baseados em conceitos do mesmo domínio de 

interesse, a partir de diferentes repositórios de dados que facilitem a captura do 

conhecimento, mas também apoiem a sua organização, documentação, 

compartilhamento e uso, em que as informações relevantes ao desenvolvimento da 

ontologia possam ser armazenadas e facilmente acessadas. Uma outra abordagem 

no aprimoramento dos componentes propostos seria acrescentar, no Ambiente de 

Aprendizado da Ontologia e além do algoritmo de aprendizado não supervisionado 

Apriori, um método de classificação/clusterização dos elementos(instâncias) das 

classes descobertas. Por exemplo, 12x269ml, 269mlcx12x e cx1269 são elementos 

da classe Pacote, todos eles repetem o conjunto de caracteres “12x” o que determina 

que existe um pacote com a seguinte interpretação: 12xcerveja (12 unidades de 

cerveja) e que esses termos podem ser classificados como similares. Neste caso, 

poderia ser utilizado um algoritmo de clusterização para classificar as diversas 

variantes, sem necessariamente depender da semântica. Este processo acrescentaria 

uma tarefa a mais para cada classe descoberta, mas poderia melhorar a assertividade 

e ajudar no processo automático de entrada na ontologia.  

Por fim, acredita-se que novas pesquisas possam explorar o enriquecimento 

semântico com a inclusão do módulo de gestão e controle tributário com conceitos de 

contexto fiscal como: destaque de alíquotas, o valor do imposto, regras de isenções 

fiscais etc. melhorando e permitindo a geração de novas informações que poderiam 

validar a escrituração do produto no conteúdo da nota fiscal, apontando as 

divergências em relação às classes de descrição do produto e às regras tributárias e 

aos cálculo de ICMS devido, entre outras pautas fiscais, como cálculo da Substituição 

Tributária, créditos presumidos, créditos relativos à desistência de venda, preparação 

e comprovação da base de cálculo de Substituição Tributária, suspensão de 

lançamento de imposto, lançamento de obrigação fiscais acessórias, detecção de 
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omissão de valores e tantas outras atividades para ações de gestão e controle do fisco 

estadual.  

Acredita-se ainda ser possível pesquisa sobre a evolução do modelo híbrido, 

explorando técnicas LLM sobre uma grande quantidade de dados de texto validados 

pela ontologia para análise de documentos em linguagem natural, criação de chatbots 

para respostas especializadas como explicação de tributos, verificação de 

inconsistências e interpretação de notas fiscais.   

Como conclusão geral, pode-se afirmar que a investigação aqui conduzida 

representa uma importante contribuição para as áreas que tratam da Arquitetura da 

Informação e Organização e Representação do Conhecimento e que, de alguma 

forma, auxiliam em uma maior aproximação entre a Recuperação da Informação, 

Engenharia Ontológica e a Ciência da Informação, cujo futuro esperado seja na 

direção de ontologias como artefatos ágeis e totalmente acessíveis, que entreguem 

como resposta produtos cada vez mais aplicáveis em organizações e permitam o uso 

da informação nas mais diversas áreas do conhecimento humano. 
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ANEXO A – SOLICITAÇÃO PARA COLABORAÇÃO NA PESQUISA 
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ANEXO B – DESPACHO FUNDAMENTADO DA SOLICITAÇÃO PARA 
COLABORAÇÃO NA PESQUISA 
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ANEXO C – DESPACHO DE AUTORIZAÇÃO PARA ACESSO AOS DADOS E 
INFORMAÇÕES DA BASE DE DADOS SEFAZ/AM 

 

 


