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RESUMO

Este trabalho, cujo objetivo geral é auxiliar o processo de auditoria em Documentos
Fiscais Eletrbnicos por meio da elaboragdo de um modelo de ontologia a partir da
Arquitetura da Informacédo e da Mineracdo de Texto para validar a informagao de
descrigdo e venda do produto, se configura como uma pesquisa na area da Ciéncia
da Informagédo. No que tange aos objetivos especificos, delimitou-se em: Identificar
possiveis requisitos de uma Arquitetura da Informacéo para a Mineracédo de Texto em
Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas e Notas Fiscais Eletronicas no modelo de
ontologia para o produto cerveja; Definir as principais informag¢des extraidas do
produto quando aplicada a Mineragdo de Texto nas Notas Fiscais; Descrever a
relevancia dos sistemas de organizacdo do conhecimento, especificamente, da
ontologia para os processos de organizagéo e recuperagao da informagao. Apresenta
como base tedrica o enfoque nos conceitos e nas categorias de: Sistemas de
Organizagdo do Conhecimento; Arquitetura da Informacdo; e Ontologia
acompanhados de técnicas aplicadas da area da Ciéncia da Computagéo, como:
Processamento de Linguagem Natural; Aprendizado de Maquina; Mineragdo de
Dados e Mineracao de Texto; e proposta de Metadados. O método de procedimento
da pesquisa é o Estruturalismo; quanto a natureza, se assenta como uma pesquisa
aplicada; considerando a finalidade da pesquisa, se enquadra na pesquisa descritiva
e exploratoria; no tocante a abordagem do problema, a pesquisa se apresenta como
pesquisa quantitativa; em relacdo aos procedimentos técnicos, € uma pesquisa
bibliografica e documental, cujos dados provém de arquivos disponibilizados pela
Secretaria de Fazenda do Estado do Amazonas por meio de uma amostra de dados
em arquivo .csv, tipo texto, do periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023, contendo
transacdes de Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas e Notas Fiscais Eletrdnicas,
selecionadas a partir da Nomenclatura Comum do Mercosul para o produto cerveja.
Para a elaborag&o da ontologia, o conhecimento sera um conjunto de padrbes cuja
formulagcdo pode envolver e relacionar dados e informagdes, cuja logica permite a
producdo de regras logicas a partir das inferéncias para criacdo de modelos,
representacdo da informagdo e extracdo de conhecimento. A modelagem da
informacéo, o fluxo informacional, o mapeamento da recuperacéo e a apresentacao

dos resultados na perspectiva dos processos de negocio e da necessidade do usuario



sdo alguns temas explorados neste trabalho. Os resultados foram apresentados na
forma de respostas as Questdes de Competéncia que retomam consultas no formato
DL Queries e identificam corretamente o produto interpretando e compondo elementos
em quantidade e qualidade suficiente para sua identificagao e utilizacdo em diversas
areas quando da auditoria em documentos digitais, além da entrega de Repositorio,
no formato JSON, planejado como um artefato tecnolégico incorporado a
interdisciplinariedade da Ciéncia da Informacéo.

Palavras chaves: arquitetura da informacdo; sistema de organizagdo do

conhecimento; ontologia; mineragéo 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 INTRODUGAO

Os avangos tecnolégicos em profusdo na Era da Informagdo surgem
caracterizados pela automatizagado exponencial das empresas, com a implantacédo de
sistemas ciberfisicos, de nanotecnologia, de neurotecnologia, de inteligéncia artificial,
de robds, de impresséo 3D e de biotecnologia. Além disso, os meios de comunicagéo
em massa contam com interacdo eletrénica que implementam uma interface em
linguagem natural (por texto, imagem e voz) e que colaboram com praticas de gestao
moderna, eficiente, transparente, inclusiva, comprometida com a sustentabilidade e
com vistas ao atendimento das prementes necessidades sociais. Assim sendo, a
revolugdo técnica quebra paradigmas no campo do conhecimento e traz grandes
impactos no trabalho dos setores da saude, da segurancga, da educagao e de 6rgaos
governamentais, em especial, alterando os mecanismos e estruturas da aquisicéo,
organizag&o e comunicagao da informagao.

Nesse contexto de uma transformacdo econdmico-social, as informacdes séo
muitas e o desenvolvimento em seus mais diversos setores depende de “[...]
reconhecer os contornos do nosso novo terreno histérico, ou seja, 0 mundo em que
vivemos” (Castells, 2006, p. 19). Diante de tal mundo, ha de se questionar: O que
fazer com as informacgdes? Como transformar informagédo em comunicacdo? Quais
veiculos, quais técnicas usar para melhor produzir, reproduzir, divulgar a informagéo?
Como tornar o ser humano mais capaz diante dessa Era que desponta e se consolida
em dimensdes amplas e tempo reduzido?

Essas sdo questbes de pensadores, estudiosos, grandes intelectuais desse
tempo histérico. Nao se trata apenas de entender os processos da informacgao e da
comunicagao, mas de torna-los acessiveis, 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 informagdo e da comunicacdo, nido é
passageira, e deve colaborar para evolugdo da humanidade. Esse entendimento &
necessario para que se possa:

[...] identificar os meios através dos quais, sociedades especificas em
contextos especificos, podem atingir os seus objetivos e realizar os seus
valores, fazendo uso das novas oportunidades geradas pela mais
extraordinaria revolugdo tecnoldégica da humanidade, que é capaz de
transformar as nossas capacidades de comunicagao, que permite a alteragéo

dos nossos codigos de vida, que nos fornece as ferramentas para realmente
controlarmos as nossas proprias condigdes, com todo o seu potencial
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destrutivo e todas as implicagbes da sua capacidade criativa (Castells, 2006,
p. 19).

E seguindo o entendimento de que a sociedade da informagdo pode ser
produtiva e benéfica para a humanidade que esta pesquisa se funda. No contexto da
web semantica, pois € possivel conhecer “[...] padrées de intercambio, controle de
linguagem e modelos de representagcédo 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) sao cinco os motivos pelos quais desenvolver ontologias € importante e

consideravel:

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

Para a elaboragao da ontologia, o conhecimento sera um padrdo ou conjunto
de padrdes, cuja formulacdo pode envolver e relacionar dados e informagdes
(Goldschmidt; Passos, 2005) e a logica permite a produgdo de regras a partir das
inferéncias para criacdo de modelos e representagao da informacao e da extragao de
conhecimento.

A modelagem da informacdo, o fluxo informacional, o mapeamento da
recuperacdo e a apresentacdo dos resultados na perspectiva dos processos de
negocio e da necessidade do usuario séo alguns dos entendimentos do uso da Ciéncia
da Informagao conforme demonstram as pesquisas voltadas para essa tematica, que
foram exploradas neste trabalho.

Assim, como finalidade da Ciéncia da Informagao s&o utilizados argumentos,
conteudos, ferramentas, técnicas, métodos e metodologias que se classificam como
conceitos, relacionamentos e propriedades para estruturacdo de espacos
informacionais na Arquitetura da Informagao (Mori, 2009), produzido pela ontologia

que, nesta pesquisa, seguira o destacado por Carlan (2010):
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Considera-se que as ontologias dizem respeito a vocabularios e seus
significados, com semantica expressiva, explicita e bem-definida,
possivelmente interpretavel por maquina. As ontologias s&o o elemento da
web semantica que possibilita o nivel de representacdo semantico. Para isso,
€ necessario descrever e representar modelos mentais sobre dominios
especificos, de maneira utilizavel pelo computador, ou seja, é preciso que
parte da interpretacdo semantica possa ser automatizada. As ontologias
permitem que isso seja feito, €, por meio delas os softwares usados na web
semantica, como agentes inteligentes e web services, sdo capazes de utilizar
o conhecimento codificado para, ao menos parcialmente, entender, isto &,
interpretar semanticamente, os documentos e objetos (Carlan, 2010, p. 55).

Os estudos de ontologia na Ciéncia da Informagao séo explorados em técnicas
da Ciéncia da Computagao, tendo em vista o problema da recuperacao da informacao,
o vocabulario controlado e as técnicas automatizadas do processamento da
informacdo. O modelo produzido € uma representacdo do dominio que permite
compreensao e organizagao dos fatos da realidade de acordo com o pensamento do
mundo.

Dentre as diversas aplicagdes do modelo de ontologia, destaca-se o suporte a
descoberta, recuperagao, analise e filtragem das informagdes na forma de: ferramenta
de pesquisa para usuarios finais; base para classificacdo e clustering’; requisito
funcional para algoritmos; suporte para integragdo de bases diversas de informagao
(interoperabilidade sintatica e semantica), promovendo acesso aos itens
informacionais.

Considerando o cenario acima, a pesquisa se completa direcionada a
construgdo de um modelo de ontologia abrangente, pois se trata de informacdes para
usuarios finais, apresentando aspectos importantes para o aprimoramento no campo
da auditoria como: credibilidade, abrangéncia seméntica na area de conhecimento
especializado, disponibilidade e politicas de atualizagdo da informacéo (Felipe; Souza,
2020).

Esta necessidade, no campo da auditoria, foi identificada a partir do estudo
atento dos processos de controle e fiscalizagdo da nota fiscal no Estado do Amazonas
e que acompanham o fato gerador de imposto, ou seja, a arrecadagado do Imposto
sobre operacgdes relativas a Circulagcdo de Mercadorias e prestacdo de Servigos de
Transportes Interestaduais e Intermunicipais e Comunicagbes (ICMS) e sua
arrecadacgdo. A prerrogativa de cobranca esta sob a esfera dos Estados e Distrito

' Categorizagao (clustering) € uma das técnicas mais utilizadas no processo de mineragdo de dados
para descobrir grupos e identificar distribuigbes de padrbes 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 legislagdo do ICMS passa por, de forma geral,
reconhecer que os Documentos Fiscais Eletronicos (DFE) sdo os principais
instrumentos para acompanhar a incidéncia do imposto sobre a prestacao de servigos
de comunicagdo e transporte interestaduais e intermunicipais e compreender dois
principios constitucionais importantes: principio da ndo comutatividade e o
principio da seletividade.

No primeiro ponto, DFE é o termo genérico para designar instrumentos que
acompanham as obrigagdes principais e acessorias de contribuigdo ao tesouro. Estéo
incluidas nesta categoria, as notas fiscais eletronicas adotadas pelo Estado do
Amazonas desde 2009, com a obrigatoriedade de preenchimento do contribuinte para
fins de interagdo entre a ‘empresa’ e o ‘fisco’, resultando no acompanhamento do
ICMS.

No segundo ponto, os principios constitucionais tratam da possibilidade de os
Estados e Distrito Federal legislarem sobre o ICMS, definindo, por exemplo: o valor
de aliquota e se um produto € mais ou menos tributado de acordo com sua
essencialidade; a forma de tributacdo aplicada na apuracio: a substituicao tributaria,
a compensacao do imposto apurado, a isencdo ou nao incidéncia do imposto na
operacgao ou prestacdo, desde a origem até o seu destino. Também podem legislar
sobre os demais campos relativos as politicas tributarias dos Entes Federativos que
podem ser controladas por DFE e que sao tratadas, em geral, nos campos légicos dos
documentos digitais Nota Fiscal Eletrénica (NF-e), e Nota Fiscal de Consumidor
Eletronica (NFC-e) por meio, principalmente, dos campos de identificacdo da
mercadoria comercializada e do seu campo correspondente para o coédigo
estabelecido na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM).

Destaca-se que a identificacdo da mercadoria comercializada € descrita nos
documentos digitais em um campo denominado “Descrigédo do Item”, livre de formatos
l6gicos ou padrbes textuais. Isso dificulta a prerrogativa do 6rgao fiscalizador na
cobranga do ICMS, pois, para haver a fiscalizagao, deve haver, no documento digital,
0 registro da transagdo comercial e, obrigatoriamente, constar o preenchimento
correto e adequado dos campos descritivos da mercadoria.

Evidencia-se, ainda, que a auséncia e pouca eficiéncia no preenchimento e na

descricdo da mercadoria implica uma estagnagcdo no processo de auditoria que
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inviabilizam o seu alcance e a abrangéncia de diversos produtos e setores de servigos,
baixando a credibilidade das ag¢des fiscais e dificultando constantemente a atualizagao
no tema da responsabilidade de arrecadag&o do imposto pelo 6érgéo do fisco estadual.
O acontecimento se da pelo fato de os controles manuais da auditoria nao
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 importancia, complexidade e interferéncia na
economia dos Estados, € o imposto que a Constituicdo Federal mais normatiza,
entretanto, dependendo dos interesses estaduais, das peculiaridades regionais ou das
circunstancias econémicas, um produto essencial pode ser mais gravado pelo imposto
que outro ndo essencial. Assim como o processo de controle, na forma de
arrecadacao, pode ser mais enfatico para um produto que para outro porque traz mais
dinheiro para o tesouro estadual ou porque os mecanismos, em geral manuais, de
fiscalizacdo sdo mais eficazes para um produto que para outro.

As vésperas da implantacdo do “Imposto Seletivo” conhecido como “imposto
do pecado”, que sobretaxa itens considerados nocivos a saude e ao meio ambiente,
€ certo que as bebidas alcodlicas serao tributadas de forma diferenciada. Neste
cenario, € perceptivel a importéncia que os Estados atribuem para fins de auditoria e
fiscalizagdo do objeto deste estudo: cerveja, codigo correspondente ao NCM:
2203.xxxx, € o controle sobre as transagcdes comerciais deste produto, fazendo
inclusive a manutencdo de legislagbes especificas que buscam alcangar todas as
atuais marcas comercializadas no Estado.

Este esforco no Amazonas esta baseado no volume financeiro da receita do
ICMS gerado pela comercializagdo da cerveja e que entra no cofre do tesouro
estadual, tanto pelo volume comercializado quanto pelo alto valor taxado na aliquota
do produto. A concatenagao desses dois fatores, volume comercializado e valor da
aliquota, resulta, muitas vezes, em tentativas, pelo contribuinte, de acdes para
sonegacéo fiscal e desvio de receita. Casos como esses reforgam a necessidade de
aprimoramento da auditoria a ser tratada por meio de requisitos da Arquitetura da
Informagéao e a proposta de um modelo de ontologia para validar o fluxo informacional
necessario a fiscalizagao.

Considera-se, entdo, que a Arquitetura da Informacgao, enquanto forma de
organizar espagos fisicos informacionais, permite uma ampla compreensdo do

significado da informagdo e da sua capacidade de comunicar, transmitir
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conhecimentos e meios de usa-los. Seus requisitos, quando aplicados, ampliam a
compreensao e o interesse pela informacao projetada a medida que é permitida a
aproximacado a esta informacdo, pois passa pela construgdo de estruturas que
permitem que outros a reconhegam e a compreendam.

Assim, para Wurman (1997), aplicar os requisitos da Arquitetura da Informagé&o
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 organizagao da
informagéo passa pela forma como ela sera recuperada” (Wurman, 1997, p. 17). A
proposta e construgao de estruturas para a informagao devem ser aplicadas desde as
técnicas de recuperacdo de dados, quando a Mineracdo de Texto é ferramenta
automatizada utilizada para extrair dados e torna-los acessiveis e compreensiveis a

organizac&o. Para os autores Afonso e Duque (2020):

[...] a extragdo do conhecimento partindo-se de grandes quantidades de
dados textuais, tem sido realizada através da aplicagdo de algoritmos de
coleta, filtragem, mineragao, analise de dados, com a meta da percepgéao de
padrdes no mar de informagao (Afonso; Duque, 2020, €5325).

Continuam os autores: “Mineracédo de Texto consiste em extrair regularidades,
padrbes ou tendéncias de grandes volumes de texto em linguagem natural,
normalmente para um objetivo especifico, tal como tomada de decisdo” (Afonso;
Duque, 2020, €5325). Pode-se afirmar que ferramentas de mineragao trabalham para
recuperar informagéao diluida em textos livres, permitindo que seja organizada dentro
da capacidade de processamento e uso do usuario final.

Em contrapartida, os requisitos de construgdo da informacgao propostos pela
Arquitetura da Informagéo partem do pressuposto de que o objetivo da recuperagao
da informacgéo seja a necessidade de uso do usuario final e, a partir de entdo, organiza
o ambiente informacional que podera apresentar como resultado o conhecimento
especifico para melhoria de processos organizacionais. Como é o entendimento dos
autores Afonso e Duque (2020), “[...] extraindo a informagdes uteis e nao evidentes
para depois organiza-las de acordo com a necessidade de processamento e uso”.

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

por intermédio de necessidade e capacidade de uso do conhecimento.
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Figura 1 - Ciclo para construgdo do conhecimento a partir da Arquitetura da Informagéo e da
Mineragao de Texto

Arquitetura da Informacao

<<Necessidade de uso>>
Organizagao « » Recuperagao
<<Capacidade de uso>>

Minerag¢do de Dados e Mineragdo de Texto

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A figura 1 demonstra o fluxo da Arquitetura da Informagao com foco na
recuperacéo da informacgao e a partir da <<necessidade de uso>> organiza os dados;
o fluxo inverso caracteriza a Mineragao de Texto com foco na organizagdo da
informagéao, a partir dos dados recuperados nas fases de coleta, filtragem e analise.
O efeito de suas respostas intensifica e incrementa essa relagéo, podendo representar
um ciclo infinito do ponto de vista informacional.

Por fim, os temas desta pesquisa designam o esforgo a construgdo de um
sistema informativo mais acessivel, por meio de interagao eletrénica, ou seja, propde-
se um modelo de ontologia para tratar as informac¢dées a partir de um ciclo de
organizacdo e de recuperagdo da informagcdo com vistas ao atendimento das
prementes necessidades no ambito de uma Administracédo Publica 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 elaboracéo, esta
secdo vai descrever esses contextos de modo que sirva como base para a

compreensao da sequéncia da tese.
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1.1.1 Problema

O ICMS, como principal tributo, € auditado por meio da fiscalizagdo das notas
fiscais emitidas no Estado. A NF-e e a NFC-e, sdo modelos nacionais de DFE com
finalidade de registrar a circulagdo de mercadorias e servigos, o fato gerador do ICMS.

Dentre as atividades de fiscalizagdo, a identificagdo do produto, a partir das
descrigdes dos itens relacionados nas notas fiscais, € um processo importante, pois
diversos outros processos dependem do resultado dessa identificacdo, como por
exemplo a identificacdo do produto, a correspondente definicado da aliquota do ICMS
a ser aplicada sobre uma operagao comercial e o calculo do Preco Médio Ponderado
ao Consumidor Final (PMPF), utilizado para o calculo do imposto sobre mercadorias
em regime de substituic&o tributaria.

Entretanto, as descricdes de produtos e outros dados como tipos e
embalagens, além de campos de unidades e quantidades presentes nas NF-e/NFC-e
nao sao totalmente confiaveis para uma simples avaliagdo. Em geral, sdo insuficientes
para a identificacdo do seu conteudo, misturados em um Unico campo ou ausentes na
sua totalidade. A variacdo das possiveis combinag¢des de textos que indicam um
produto e suas caracteristicas é enorme, por exemplo, para o tipo de embalagem que

contém 6 latas de um produto, essa embalagem pode ser descrita como “CX06”, “CX-
67, “CXA 67, “PCT 67, “6X350ml” e diversas outras maneiras possiveis, inclusive pode
nao constar nenhuma informagéo de que o produto possui uma embalagem.

Portanto, uma interpretacdo de descricdo de produtos, baseada em uma
analise de texto, necessita de um extenso procedimento empregando inteligéncia
humana para explorar as diferentes formas de descrever o objeto de interesse. Mesmo
apos essa investigacao, caso o contribuinte informe na descricdo uma nova maneira
de representar o produto, o procedimento manual ou pouco inteligente ndo identificara
a mudanga 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 descrigao do produto, a falta e, por vezes, auséncia de padrao textual
ou terminolégico para descrevé-lo, concatenado ao impacto e a importéncia que o
produto cerveja representa para a arrecadagao 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 Eletrénicos podera ser mais produtivo
com o acesso as informacdes sobre a descricdo dos produtos das notas fiscais?

Como hipétese, explora a elaboragdo de um modelo de ontologia a partir de
termos que identificam e descrevem de forma inequivoca o produto de interesse
“cerveja” e suas relagbes mais comuns e mais importantes dispostas no campo do
cupom fiscal de “descricdo 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 transa¢dées de venda em
NFC-e com interesse informacional para a fiscalizagdo e que poderdo auxiliar o
processo de auditoria dos Documentos Fiscais Eletrénicos, validando a descrigao do
produto auditado e as outras diversas variaveis da problematica das notas fiscais que

serao evidenciadas.

1.1.2 Objetivo

Os objetivos deste trabalho serdo apresentados na forma de Objetivo Geral
(OG) complementado por Objetivos Especificos (OE). Assim o objetivo geral desta
pesquisa é:

Auxiliar o processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletrénicos utilizando
as Notas Fiscais de Consumidor Eletrénica (NFC-e) por meio da elaboragdo de um
modelo de ontologia a partir da Arquitetura da Informagéao e da Mineragdo de Texto
para validar a informagao de descrigao e venda do produto.

Os Objetivos Especificos necessarios para se chegar ao objetivo séo:

a) ldentificar possiveis requisitos de uma Arquitetura da Informacdo para a
Minerac&do de Texto em Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas e no modelo
de ontologia para o produto cerveja (OE01);

b) Definir as principais informagdes extraidas de um produto quando aplicada a
Mineragdo de Texto nas Notas Fiscais de Consumidor Eletrénica (OE02);

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

processos de organizagao e recuperagao da informagao (OEQ3).

1.1.3 Justificativa
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As justificativas estdo interligadas entre si e destacam a informagédo e o
processo de melhoria na transparéncia da informagao como elemento fundamental
para o desenvolvimento do trabalho no contexto da auditoria e da fiscalizag&o.

Existe, a disposi¢cdo das instituicdbes publicas como a SEFAZ/AM, grande
quantidade de dados sobre diversos produtos nas bases da NFC-e, contudo, falta
clareza na descricdo e na organizagao da informagéo. Os meios de recuperagao néo
séo confiaveis a ponto de permitir a percepcéo 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 extracéo, para as diversas finalidades da fiscalizagao,
seja basicamente manual, somente sobre o que ja € conhecido, limitando as a¢des de
controle da arrecadagao e o combate aos atos fraudulentos. Neste contexto requisitos
da Arquitetura da Informac&o e ontologia podem servir como um modelo para
incrementar qualitativamente o processo de auditoria, melhorando primeiramente a
identificacdo do produto e, a seguir, validando a sua forma textual de descri¢ao,
permitindo a interpretagdo dos dados e classificando o conhecimento gerado em
repositorios o que, consequentemente, amplia o volume de documentos auditados,
bem como de produtos e contribuintes.

Além do aprimoramento na apresentacdo da informacao a partir das relacdes
existentes entre produto e atributos usando um modelo de ontologia, a pesquisa
possibilita o incremento do escopo dos produtos auditados pelo setor de fiscalizagéo
porque torna acessivel a informagédo por meio digital com vocabulario complexo e
inteligivel. O aumento dos produtos fiscalizados tende a propiciar o aumento da
identificacdo de fraude e tentativas de sonegacéo fiscal e seus combates de forma
rapida e ampla, gerando aumento da arrecadagédo para o tesouro estadual, boas
praticas fiscais e fortalecimento da instituig&o.

A aplicacédo de temas estudados na Ciéncia da Informacéo e de ferramentas
da Ciéncia da Computacdo para suporte das ac¢des de auditoria na Administragao
Publica poderdo estimular o desenvolvimento de politicas fiscais mais produtivas
voltadas a analise de dados com a construcdo de padrbes informacionais que
melhorem a percepcéo do produto pela automatizagao das praticas de auditoria. As
acdes de destaque da auditoria na area de tributos estaduais da SESFAZ/AM incluem:

¢ Disposicédo de dados precisos e reais para a construcédo da aliquota de PMPF,;
para substituicio tributaria em produtos essenciais ao tesouro estadual;

e Definigdo da aliquota para tributacdo por Margem de Valor Agregado;
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Acompanhamento da comercializacdo dos produtos: Controle de Estoque
(Fiscalizacdo);

Acompanhamento do transito dos produtos desde a origem até o destino:
desembaraco fiscal;

Analise fiscal para agbes de verificagdo da regularidade fiscal, monitoramento
dos setores econdmicos e atualizagcdo e normatizacao tributaria; e

Pesquisa de precos de produtos para acompanhamento de acdes tributarias
da Administrac&o Publica.

Do ponto de vista cientifico, a formulacdo de uma proposta metodoldgica,

utilizando requisitos da Arquitetura da Informagéao na Mineragao de Texto de termos

relevantes, para constru¢cdo de um modelo de ontologia como artefato para

repositorios de informacdes de qualidade propicia:

Melhora da consisténcia do dado, tanto na descricdo quando analise
semantica, garantindo melhor compreensao e interpretagdo das informacgoes;
A interoperabilidade dos dados pelos padrdes criados a partir de metadados e
relagdes semanticas.

Do ponto de vista fiscal, € importante o esfor¢co 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 descrigdo dos produtos para:

Aumentar o alcance dos produtos fiscalizados de forma eficiente,
possivelmente ampliando as areas de maior impacto justificado pela preciséo
da comunicacao da sentenca completa que descreve o produto;

Aumentar a base de consulta e a formulagcédo do PMPF;

Aumentar o numero de contribuintes sujeitos envolvidos nos processos de
fiscalizagao, reduzindo a desigualdade no sistema tributario;

Incentivar uma politica de padrao mais adequado a descricao do produto de
acordo com a producdo de descricdes completas mais precisas, incluindo
metadados para organizagao e representagao da informacgao;

Melhorar o uso de recursos publicos destinados a fiscalizagéo, implementando
técnicas assertivas para otimizar o uso desses recursos, maximizar o0s
resultados e fortalecer a confiancga;

Fortalecer a Confiangca Publica com transparéncia adequada a sociedade que
busca informagdes de um produto especifico.



31

Do ponto de vista social - da governanga publica, € recomendado fortalecer a
eficiéncia administrativa e transparéncia fiscal promovendo maior inclusédo social por
meio do acesso mais agil e completo a informag&o. Ao encontro destes fatores estao
os objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), que oferece dentre suas prioridades, uma
estrutura para estimular pesquisas voltadas a modernizacdo e inovagao no setor
publico. Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), esta
pesquisa se justifica destacando os objetivos seguintes:

- ODS 9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacéo: incentiva o desenvolvimento de
tecnologias resilientes e sistemas de informagdo modernos e sustentaveis. O
objetivo prevé o desenvolvimento de infraestrutura de qualidade, confiavel,
sustentavel e resiliente, incluindo infraestrutura regional e transfronteiri¢a, para
apoiar o desenvolvimento econdmico e o bem-estar humano;

ODS 10 — Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles: promove 0
acesso igualitario a recursos e oportunidades adotando politicas,
especialmente fiscal, salarial e de prote¢ao social. Melhora a regulamentagao
e monitoramento dos mercados assegurando mecanismos em tomadas de
decisao responsiva, inclusiva, participativa e representativa em todos os niveis
nas instituicbes econdmicas, financeiras e publicas a fim de produzir
instituicbes mais eficazes, criveis, responsaveis e legitimas;

ODS 16 — Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicoes
eficazes, responsaveis e inclusivas: paz, justica e instituicbes eficazes,
responsaveis e transparentes.

Ao propor modelos com inovagdes tecnolégicas no campo da Ciéncia da
Informagdo, aplicados as necessidades e compromissos das instituicoes
governamentais, esta pesquisa visa ndo apenas melhorar a auditoria com gestao da
informacéo publica, mas também ampliar o acesso da populacéo a servigos, direitos
e informagdes essenciais. Isso se da, por exemplo, pela criacdo sistemas de
informagéo inclusivos e interoperaveis e mecanismos digitais que facilitem a
participagéo social e o controle cidadao sobre as politicas publicas. Ao dialogar com
as metas da Agenda 2030, esta tese reforga seu compromisso cientifico e social com

a construgcdo de um setor publico mais inovador, inclusivo e justo, promovendo n&o
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apenas a modernizacdo institucional, mas também o enfrentamento das

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

1.2 Organizagado do Documento

Além da introducéo e de elementos da pesquisa, no inicio do documento e das
referéncias e dos anexos, ao final do documento, as demais partes séo estruturadas
até o momento na seguinte forma:

Secao 2 Referenciais teoricos: a primeira parte do capitulo apresenta os
referenciais tedricos da Ciéncia da Informacdo com énfase nos conceitos de
Informacgao e processo de Comunicagao com objetivo de recuperar a informagéao e
apresenta-la quando e como for necessario para gerar Conhecimento ao encontro de
Sistemas da Organizagdo do Conhecimento (SOC); a seguir, relaciona os principais
elementos da Arquitetura da Informagao enquanto forma de organizar espacgos
fisicos apresentando modelos propostos para aplicagdo, classificacdo e organizagao
da informagdo. Finaliza apresentando conceitos da Ontologia sob os diversos
aspectos da metodologia de desenvolvimento. A segunda parte do capitulo apresenta
os referencias teoricos das tedricas que suportam aplicagdes técnicas da Ciéncia da
Computagdo como a Linguistica Computacional tratada pelas técnicas de
Processamento da Linguagem Natural (PLN) e algoritmos de Aprendizado de
Maquina. A seguir, apresenta tarefas de processamento da Mineragao de Dados e
Mineragao de Texto incluindo, ao final, a defini¢ao e aplicacdo de Metadados.

Secao 3 Metodologia: aborda os elementos tedricos representativos para o
entendimento do processo metodoldgico e cientifico adotado e inclui detalhamento
justificado sobre o contexto e o escopo da pesquisa, bem como o procedimento
metodoldgico adotado para chegar ao objetivo deste trabalho com a apresentacao do
modelo de ontologia para auxiliar no processo de auditoria. Para tanto, conceito,
processos e ferramentas utilizadas no campo da Auditoria s&o apresentados ao final
do capitulo e sua correlagdo com o tema investigado. De maneira objetiva, ocupa-se
dos seguintes temas: a) conceito de auditoria utilizado para fiscalizagdo; b)
relacionamento entre auditoria e o 6rgdo gestor responsavel — SEFAZ/AM; c)
processos de auditoria que envolvem notas fiscais eletrénicas; d) auditoria e aspectos
tedricos da organizagdo da informacdo disponivel nas bases de dados; e) as
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ferramentas que sao atualmente utilizadas para alcangar os objetivos do tesouro
estadual.

Secgao 4 Desenvolvimento do Modelo de Ontologia: Apresenta a aplicagao
dos temas estudados no percurso metodologico estabelecido, de forma a construir o
modelo de ontologia, extrair e validar a descrigdo do produto cerveja auditado.

Secao 5 Resultados: Apresenta os resultados obtidos durante a pesquisa e a
discusséo sobre as relagdes do projeto e alternativas ja discutidas na Ciéncia da
Informagdo. Também demonstra como o modelo de ontologia e o repositério
satisfazem o critério de qualidade do processo de auditoria discutindo algumas
implicagdes praticas do projeto, ao final.

Por fim, a Secdo 6 Consideragdes Finais apresenta algumas consideragoes,
extraindo os pontos de destaque da pesquisa incluindo propostas dos trabalhos

futuros de aprimoramento e expansao do conhecimento.
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2 CIENCIA DA INFORMAGAO E CIENCIA DA COMPUTAGAO: AS BASES PARA
SE CONSTRUIR UMA ONTOLOGIA

Realizar uma pesquisa em Ciéncia da Informagédo sobre organizagdo de
conhecimento requer diversos passos teoricos para que ela se firme em conceitos
substanciais para empreender a pesquisa, alcangar o objetivo geral e chegar a um
resultado solido. Parte-se, entdo, de que a Ciéncia da Informagao nao pode, sozinha,
ser o caminho desta tese. Em principio, o sentido do termo “conhecimento” deve ser
evidenciado para que seja compreendido seu uso nas Ciéncias Aplicadas, posto que
nao é tao rigoroso. Observa-se que denominagdes como “Gestao do Conhecimento”,
“‘Representagcdo do Conhecimento”, “Organizagdo do Conhecimento”, dentre outras,
nao estdo relacionadas ao conhecimento “‘como um corpo de crencgas
incontestavelmente verdadeiras” (Almeida, 2020, p. 22).

Assim sendo, a acepg¢ao de “conhecimento” volta-se para “[...] o conjunto de
crengas que as pessoas tém boas razdes para aceitar, mas as quais nao vao aderir
de forma dogmatica se receberem boas razdes para pensar diferente”. A transmisséo
do conhecimento € uma caracteristica da espécie humana (Felipe; Souza, 2020, p.
83) e sua capacidade inclui fatores como a representacdo da informacéo, sua
codificagéo, decodificacdo, armazenamento e recuperagao.

[A Ciéncia da Informacéo] apesar de se ter primazia no estudo e construgao
de instrumentos como as linguagens documentarias e interfaces de sistemas
da informagao, estes temas s&o hoje associados as ciéncias mais técnicas,

que com mais propriedades os tém incorporado aos seus fazeres e construtos
(Felipe; Souza, 2020, p. 85).

Nota-se que iniciativas modernas e automaticas tratam grandes volumes de
informacédo, com maior respaldo na Ciéncia da Computagdo. Considera-se, desse
modo, que o conhecimento pode ser “[...] guardado, processado ou manipulado em
sistemas computacionais, como sugerem as denominagdes mencionadas” (Almeida,
2020, p. 22). Uma das formas de tratar volumes de informacao se da em decorréncia
da Inteligéncia Artificial, por meio das ontologias, que se apresentam como
representacdo do conhecimento, artefatos relativos a determinados contextos
organizacionais que podem ser compartilhados, independentemente da aplicacgéo,

podendo, assim, serem utilizadas por diversos sistemas (Beira et al., 2017).
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Considera-se que esse termo “ontologia” teve seu inicio na Ciéncia da
Informagao na década de 1990 e trouxe consigo inumeras dificuldades, dentre elas:

i) os estudos em ontologia seriam uma impostura, pois diziam respeito a

classificagéo e classificagédo € algo que ndo se pode reinventar; ii) o uso do

termo “ontologia” em outras areas para denominar um tipo de estrutura de

classificagdo seria apenas uma questéo etimoldgica; iii) o termo “ontologia”

seria resultado da aplicagdo de conceitos antigos da Ciéncia da Informagao
a novas tecnologias (Almeida, 2020, p. 23).

No avangar historico, as duvidas iniciais cederam diante dos esclarecimentos e
de uma teoria em constante debate. A partir disso, a abordagem ontoldgica apresenta
os trés modos de investigacao a se considerar no escopo da ciéncia:

O ontolégico, quando se pergunta: qual é a natureza dos objetos que podem
ser conhecidos? Qual é a natureza da realidade?

O epistemologico, quando se pergunta: qual é a natureza da relagao entre o
sujeito que conhece e o objeto que é conhecido?

O metodoldgico, quando se pretende saber: como o sujeito deve proceder
para descobrir o conhecimento? (Almeida, 2020, p. 23-24).

Com isso, fica claro que a Ciéncia da Informacgao, por vocacéo, contribui para
se chegar as solugbes de problemas considerando dados, informacdo e
conhecimento. Estende-se, ainda, para seus registros, no contexto social, institucional
ou individual. “Essa contribuicdo é proveniente também de um ramo da pesquisa que,
pode-se dizer, € parte do nucleo duro da Ciéncia da Informac&o: os vocabularios
controlados” (Almeida, 2020, p. 27), utilizados na recuperagao da informacé&o e cujas
principais fungdes sdo o agrupamento de termos variantes e sinbnimos em conceitos
e definicdo de seus relacionamentos, assegurando um ordenamento l6gico para que
as relagdes sejam definidas e mantidas, tanto para a classificagdo quanto para a
recuperacao da informacao.

Quando se considera o ponto de vista tecnologico, a ontologia se desenvolve a
partir do trabalho especializado com o componente humano ou do aprendizado de
maquina, permite a interoperabilidade das fontes de informacgao, elimina contradigbes
na especificagdo do dominio, promove vocabulario de consenso e com notagao formal
para mecanismo de inferéncia que geram novos conhecimentos e um grande
potencial de reuso (Victorino; Pinheiro; Santos, 2015).

Por isso, um arcabouco conceitual bem elaborado, que se proponha a
execucao de atividades diversas, antes de implementagdo do projeto e do
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desenvolvimento de ontologias. Sera a definicdo para se ter ontologias bem
fundamentadas, considerando, para isso, no¢des de representagdo, terminologias e
vocabularios das ciéncias como Metafisica e Filosofia da Linguagem, da Ldégica e
Semantica, da Ciéncia da Computacédo e da Ciéncia da Informagdao em areas como
Organizagao da Informagéo e Arquitetura da Informacao.

O quadro 1, abaixo, considera as bases conceituais, 0 campo e o proposito de

uma ontologia para melhor compreenséo:

Quadro 1 — Resumo conceitual de ontologia

Distingdo Campo O que é? Propésito Exemplo
Ontologia . . Entender a realidade, as coisas | Sistemas de
. . Ontologia como sistema R . s
como Filosofia . que existem e suas Aristoteles, Kant,
L de categorias .
disciplina caracteristicas Husserl
Ontologia como teoria Entender um dominio e reduzi- | BFO, DOLCE
L (baseada em légica) lo @ modelos (genéricas)
Ciéncia da
Computagao i 2
Ontologia como artefato Criar um VOEabUIam.) para OWL (linguagem de
representagao em sistemas e
de software e A RC)
Ontologia para gerar inferéncias
como artefato , Sistema de
Ontologia como teoria Entender um dominio e - =
ienci (informal) classificar termos classificacdo de
Ciéncia da Ranganathan
Informagdo - — .
. . Criar vocabularios controlados | Catalogos,
Ontologia como sistema . ~ =
o para recuperar informacgao a glossarios e
conceitual informal .
partir de documentos tesauros

Fonte: Almeida (2014, p. 252).

A partir do exposto acima, sabe-se que a Ciéncia da Informacéo, por seu
carater interdisciplinar, aplica fundamentagao tedrica, métodos e modelos advindos
de outras areas, numa abordagem integrada, para alcangar mapeamento de conceitos
relevantes de um dominio como vocabularios controlados, esquemas de classificacéo,
modelos mentais, interacdo homem-maquina etc., considerando o usuario e suas
necessidades, na forma de artefatos que dialoguem com diversas areas do
conhecimento (Beira et al., 2017).

De tal forma, para que se alcancem os objetivos desta pesquisa, ha de se
enveredar por duas areas de atuagao: a Ciéncia da Informagao e suas abordagens de
SOCs, de Arquitetura da Informagéo e de Ontologia; e a Ciéncia da Computacéo e
suas técnicas aprimoradas de PLN, Aprendizado de Maquina, Mineragao de Dados e

Mineracéo de Texto e Metadados.
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2.1 Bases teodricas da Ciéncia da Informacgao

A Ciéncia da Informacdo, enquanto base conceitual para obtencdo da
informacéo e do conhecimento, precisa ser delineada visando estabelecer os campos
conceituais para este estudo. Como ciéncia “[...] esta preocupada com o corpo de

By

conhecimentos relacionados a origem, colegcdo, organizagdo, armazenamento,
recuperacao, interpretacéo, transmissao, transformacao e utilizagcao da informagao”
(Borko, 1968, p. 3). Apresenta um vasto dominio no tocante a esta pesquisa e,
continua o autor, permite a:
[...] investigagdo da representagdo da informagdo em ambos os sistemas,
naturais e artificiais, o uso de codigos para a transmisséo eficiente da

mensagem e o estudo do processamento de informacgdes e de técnicas
aplicadas aos computadores e seus sistemas de programagéao (Borko, 1968,

p. 3).

Logo, a abordagem da Ciéncia da Informag&o no referente a importancia de
centrar na necessidade organizacional, de compreender o contexto e o dominio
especializado e de buscar solugbes organizadas e integradas, para gerar repositorio
de conhecimento validado e treinado, ira contribuir para a constituicdo das secdes a

seguir documentadas.

2.1.1 Ciéncia da Informacgao: conceitos e principios

A Ciéncia da Informacdo constitui campo interdisciplinar com perspectivas,
procedimentos e ferramentas nas ciéncias humanas, naturais e computacionais,
abrangendo areas de estudo como Biblioteconomia, Filosofia, Psicologia, Linguistica
e Matematica, com aplicagées que vao desde as praticas de gestdo, documentacéo,
educacédo, politica, economia e, de forma explosiva, as tecnologias para coleta,
organizacgéao, recuperacao e disseminagao da informacgao.

Ademais, a Ciéncia da Informag&o, como objeto de estudo em Borko (1968),
apresenta natureza pratica, com preocupacdo de centrar no usuario o objeto de
estudo para facilitar o acesso e o uso da informagéo. Para isso, o autor investigou o
processo de representacao da informagéo para transmissdo de mensagens naturais
e artificiais e técnicas de processamento em sistemas de informacgao para a coleta,
organizagao, armazenamento, recuperacao, interpretacéo, transmissao,

transformacao e utilizagéo:
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[...] E uma ciéncia pura porque que investiga os fundamentos sem se
preocupar com o campo de aplicagdo, mas também uma ciéncia aplicada
porque desenvolve produtos e servigos [...] investiga propriedades e
comportamentos da informacao, as forgas que governam seu fluxo e os meios
de processa-la para otimizar sua acessibilidade e uso (Borko, 1968, p. 3, grifo
Nosso).

Estudos de Saracevic (1996) serdo uma das bases no que tange a
compreensao da area de Cl para esta pesquisa. Para o autor, a Ciéncia da Informagao
diz respeito ao modo como a informagdo € manipulada na sociedade e como a
tecnologia pode assegurar “[...] melhor compreensdo para um rol de problemas,
processos e estruturas associados ao conhecimento, a informagcdo e ao
comportamento humano frente a informacgéo” (Saracevic, 1996, p. 20).

Destaca-se que a Ciéncia da Informagao ndao apenas é um campo das questdes
cientificas, mas também de pratica profissional, ambos dedicados a resolver “[...] os
problemas da efetiva comunicagdo do conhecimento e de seus registros entre os
seres humanos, no contexto social, instituicdo ou individual do uso e das
necessidades da informagao” (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
informacéo e do conhecimento, mais especificamente, a importancia para inovacéo,
tomada de decisdo e gerenciamento de processos. No sentido organizacional, Zins
(2007) destaca a multidisciplinaridade de Ciéncia da Informac&o a partir de trés
elementos chaves: fenbmeno, dominio e escopo. Como fenbmeno, o autor atribui
dados, informac&o, conhecimento e mensagens; como dominio, o autor considera
toda atividade criativa proveniente de ferramenta humana ou de maquina; e como
escopo, o autor destaca o proprio campo de visao da Ciéncia da Informacéo, além de
todos os outros campos de conhecimento humano.

Com o inter-relacionamento entre os trés elementos chaves e o
desenvolvimento de novas tecnologias, é possivel incrementar o desempenho
organizacional promovendo conhecimento valioso, significativo e competente, dentro
da qualidade das informagdes que estardo disponiveis, provocando uma
transformacgao na experiéncia do usuario.

Um fator de grande relevancia que deve ser considerado nas pesquisas da
Ciéncia da Informacdo € a interdisciplinaridade. Para que esse dominio fosse
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comtemplado, Araujo (2003) é um autor que traz clareza a esse tema. Para ele, a
interdisciplinaridade de Ciéncia da Informacdo destaca-se pela sua natureza de
ciéncia pdés-moderna, pois constitui sua identidade a partir da computacdo e da
recuperacédo automatica da informacé&o nos moldes das ciéncias exatas, porém se
alinha as propostas e métodos das ciéncias sociais.

O autor discute a amplitude da ciéncia pdés-moderna, demonstrando as
implicacbes do modelo exato, bem como a impossibilidade de uma definicdo
dissociada das ciéncias sociais:

[...] & por pretender se aproximar da “ciéncia pés-moderna”, superando 0s
limites do modelo até entdo dominante, buscando superar seus impasses
metodoldgicos simplificadores e abarcar um pensamento pautado pela

complexidade, que a ciéncia da informagdo evolui para novas etapas de
dialogo e insergao nas ciéncias sociais (Araujo, 2003, p. 26).

Araujo (2003) também entende que a aceitagdo da natureza interdisciplinar de
Ciéncia da Informacao esta pautada pela complexidade, que se da na perspectiva
estatistica e quantitativa da realidade social e na quebra do paradigma que separava
o sujeito do objeto das relagdes sociais com a evolugdo da compreensao da realidade
social e com o enfoque nas atitudes interpretativas do sujeito. Continua Araujo (2003):

A questdo da intersubjetividade conformada a partir da informagéo se torna
central para a compreenséao dos diferentes planos de realidade, da distingdo
entre as diferentes formas de conhecimento e dos mecanismos de sua
configuragéo e legitimacdo. Os sujeitos precisam, necessariamente, ser
incluidos nos estudos sobre a informacao e, sobretudo, precisam ser

incluidos em suas interagbes cotidianas, formas de expressao e
linguagem, ritos e processos sociais (Araujo, 2003, p. 25, grifo nosso).

Os resultados das mudangas de paradigmas inerentes a formagao da Ciéncia
da Informacdo afetaram em grande parte os processos e a necessidade de
comunicagao, de representacdo da realidade ou de registo do pensamento humano,
fatores sociais imprescindiveis para o surgimento da linguagem natural, para a
circulagao da informacéao, da formacéao e da transformagao do conhecimento.

Outro aspecto importante a ser evidenciado em uma pesquisa na Ciéncia da
Informacgéo € o que se entende por informagao. Nesse contexto, Belkin (1978) revela
que definir a informagéo facilita a efetiva comunicagcdo desejada entre emissor e
receptor e estabelece uma visao particular do objeto (problema) da Cl, demonstrando
o amadurecimento cientifico. Como requisitos para o conceito de informacgao, o autor

destaca os elementos definidores, comportamentais e metodoldgicos.
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Os elementos definidores dizem respeito ao processo de comunicagao social,
a natureza da informagao desejada e ao efeito da informagdo no usuario; como
elementos comportamentais, o autor considera a reacdo dos usuarios quando
expostos ao conjunto de dados. Por conseguinte, tem-se que: (1) usuarios diversos
reagem de forma diversa ao mesmo conjunto de dados; (2) o mesmo usuario reage
de forma diferente ao mesmo conjunto de dados, dependendo do momento; (3) a
forma de apresentagdo do conjunto de dados influencia na resposta do usuario. Para
além disso, como elementos metodologicos, Belkin (1978) destaca que, quanto a
utilidade, o conceito n&o pode ser situacional, mas generalizavel, e que se oferecga a
previsdo do efeito de determinada informacéo para determinado usuario.

Nao se pode esquecer que o conceito de informacgdo, enquanto fendbmeno
central da Ciéncia da Informacgao, esta em constante evolucio, dada a sua capacidade
de criar conhecimento, além de apresentar multiplas atribuicbes para registro, busca
e tratamento do processo de comunicag¢ao. Ao longo do tempo, diversos conceitos de
Informacao buscam atender todo o campo que pertence a essa area e assim definir o
que seria do escopo da Ciéncia da Informacao. Tarefa dificil € chegar a um conceito
amplo o suficiente que consiga abrigar todas as atividades e todos os processos
pertencentes ao campo da Informac&o. Se considerar o que Buckland (1991, p. 1-2)
enfatiza, “[...] as definicdes podem n&o ser completamente satisfatorias, os limites
entre esses usos podem ser confusos e até uma abordagem pode nao satisfazer
qualquer dos significados determinados como o correto sentido do termo

‘informagao’™. Seguindo essa linha de pensamento, Buckland (1991) apresenta trés

usos da palavra informagao:

(1) Informagao-como-processo: Quando alguém é informado, aquilo que
conhece é modificado. Nesse sentido “informacao” € “o ato de informar...;
comunicagao do conhecimento ou “novidade” de algum fato ou ocorréncia; a
acao de falar ou o fato de ter falado sobre alguma coisa” (Oxford English
Dictionary, 1989, v.7, p.944).

(2) Informagédo-como conhecimento: “Informagéo” € também usado para
denotar aquilo que é percebido na “informagdo-como-processo”. o
“conhecimento comunicado referente a algum fato particular, assunto ou
evento; aquilo que é transmitido, inteligéncia, noticias” (Oxford English
Dictionary, 1989, v.7, p.944). A nocao de que informagéo é aquela que reduz
a incerteza poderia ser entendida como um caso especial de “informacgao-
como conhecimento”. As vezes informagdo aumenta a incerteza.

(3) Informagao-como-coisa: O termo “informagao” é também atribuido para
objetos, assim como dados para documentos, que sdo considerados como
“informagéo “, porque séo relacionados como sendo informativos, tendo a
qualidade de conhecimento comunicado ou comunicagao, informacgéo, algo
informativo (Buckland, 1991, p. 1-2).
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O autor pretende alcancar tudo o que é potencialmente informativo, abrindo
portas para qualquer recurso ou atividade que possa ser fonte de informacao e que
possa ficar disponivel para ser recuperado e utilizado para novas producgdes, para
novas percepgoes 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 informagdo como matéria e estrutura fisica do objeto;
como conhecimento e dados de valor para determinado fim; como mensagem em um
conjunto de simbolos produzidos pelo comunicador para realizar seu intento
comunicativo; como significado atribuido ao objeto dependente da interpretacao de
um agente cognitivo para efeito e alteragdo do conhecimento no receptor; e como
processo de comunicacao para determinado fim.

Nao passaram despercebidos, para os conceitos de informagcao destacados
acima, os estudos de Brookes (1980) que dimensionam o conceito de informacéo
como uma reunidao de conhecimentos sobre determinado assunto, parte de uma
matéria intelectual percebida pela agdo cognitiva fundamentada na légica e na
expressa pela equagao fundamental da Ciéncia da Informagé&o. Tal autor reconhece
nos estudos filoséficos dos trés mundos de Popper (1978) a importancia do
conhecimento objetivo para a Ciéncia da Informagdo como representagdo do
pensamento humano criado essencialmente pelo homem, atribuido em artefatos e a
servico de qualquer necessidade de obtencdo de conhecimento. A expressao
apresenta a relagéo entre a informagao e o conhecimento como uma transformagéo

incremental nas estruturas de conceitos que o individuo possui.

K[S] + Al = K[S + AS]

A relacao apresenta o termo K[S] como um conhecimento existente, mas que
em determinado momento apresenta uma deficiéncia pela falta de conhecimento
especifico desejado, “estado anémalo de conhecimento”. A este termo, adiciona-se
uma porgao de informagéo desejada Al , o resultado provoca uma transformagéo na
estrutura de conceitos que o individuo possui suprindo momentaneamente a
deficiéncia anteriormente existente e expressa por K[S + AS].

Portanto, é viavel destacar a informagao como conteudo a ser comunicado com
finalidade de educacdo e de producdo, dependente do processo de interagao entre
individuos (transmissor e receptor) e da assimilagéo critica pelo individuo ou grupo
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social (Vieira, 1983). Ainda em relacdo a conceituagdo da informagao, Capurro e
Hjarland (2007) consideram como aquilo que é de importancia para se responder a

uma questao, sem desconsiderar que:

Deve ser definida em relagdo a necessidade dos usuarios ndo de modo
universal ou individualista, mas de modo coletivo ou particular. Informagao
responde questbes importantes relacionadas ao interesse do usuario, a
geracao, coleta, organizagdo, interpretacdo, armazenamento, recuperacéo,
disseminacéo e transformagéo da informacéo e deve ser baseada em visoes,
teorias, questdes e objetivos que a informacado devera satisfazer (Capurro;
Hjgrland, 2007, p. 187).

Os autores consideram, entdo, o aspecto cognitivo, haja vista acontecer
interpretacédo seletiva sobre a informacado para a comunicagdo do conhecimento,
reconhecendo o significado da mensagem informativa a partir da relevancia e da
observagao do receptor usuario. Com isso, os autores ampliam o conceito ao entender

que:

A informagéo pode ser identificada, descrita e representada em sistemas da
informacgao para diferentes dominios do conhecimento [...] alguns dominios
tém alto grau de consenso e critérios de relevancia explicitos. Outros
dominios tém paradigmas diferentes, conflitantes, cada um contendo sua
prépria visdo, mais ou menos explicitas, da informatividade dos diferentes
tipos de informacgao (Capurro; Hjgrland, 2007, p. 159).

Destaca-se que ha aproximacao da informagdo com a comunicagao, pois sdo
areas que se interligam. Barreto (1994) analisa, a partir dos varios conceitos
apresentados em estudos ao longo dos anos, que o inicio e o fim do processo de
comunicacgao se dao entre emissor e receptor da mensagem, dentro da capacidade
do individuo de comunicar o conhecimento e receber o conhecimento, percebendo-o
a partir da informagdo e modificando a sua consciéncia e a sua organizagao de

convivéncia:

Contudo, sado as definicbes - que relacionam a informagédo a produgéo de
conhecimento no individuo - as que melhor explicam a natureza do fenédmeno,
em que termos finalistas, associando-o ao desenvolvimento e a liberdade do
individuo, de seu grupo de convivéncia e a da sociedade como um todo. Aqui
a informacgao é qualificada como um instrumento modificador da consciéncia
e da sociedade como um todo. Aqui a informagédo é qualificada como um
instrumento modificador da consciéncia do homem e de seu grupo. Deixa de
ser uma medida de organizagdo para ser a organizagdo em si; € 0O
conhecimento, que so se realiza se a informacgéao é percebida e aceita como
tal e coloca o individuo em um estagio melhor de convivéncia consigo mesmo
e dentro do mundo em que sua histéria individual se desenrola (Barreto, 1994,

p. 1).
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Tem-se, assim, a relacao direta entre Informacdo e Comunicacdo no formato
de enviar informacdo e recebé-la como conhecimento, ndo obstante suas
especificagdes particulares, a relagdo mantém um caminho paralelo ao caminho de
definicdo do conhecimento na Ciéncia da Informacao. Destarte, Lima-Marques (2011)
afirma que o conhecimento aparece da relagao entre o sujeito e o objeto. A fungéo do
sujeito é apreender do objeto suas propriedades (a imagem do objeto) e a fungdo 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
correlacdo se conecta com esses dois elementos formando assim uma trindade”
(Lima-Marques, 2011, p. 14, tradugdo nossa).

Em determinado contexto, a representacdo dos dados suporta as atividades
humanas de interesse (Capurro; Hjgrland, 2007), o que implica dizer que os dados
adquirem valor para quem o acessa, transformado em informacdo que permite a
composi¢ao do conhecimento:

[...] Se o leitor processa esses dados e os considera relevantes, torna-se
informacgao; essa informacgao, entéo, sera inferida e se tornara conhecimento
que, com o tempo se tornara sabedoria. E através dos processos cognitivos
realizados pela mente humana, essa informacao é captada e armazenada na
memoria, a qual permite recupera-la quando ha necessidade. A partir dessa
percepcao e de posterior categorizagédo da realidade através de conceitos, é
possivel transmitir conhecimento (pela fala, escrita ou quaisquer meios,

dentre eles os informatizados), ja que foram explicitados e s&do passiveis de
serem comunicados (Novaes, 2011, p. 101).

Corrobora-se, assim, o papel da comunicagdo da informacdo como um
conteudo significativo e tratado, que permite alcangcar o conhecimento como um
processo social e cognitivo, obtido da transmissdo de uma mensagem informacional
(Pinheiro, 2003).

Com isso, € viavel identificar, na Ciéncia da Informacgao, o fundamento cientifico
e de aplicagao pratica, o caminho seguro para o desenvolvimento da solugao desta
pesquisa. Sabe-se que esta Ciéncia interdisciplinar investiga fenbmenos de toda
natureza de contexto e dominios e colabora para incrementar desempenho
organizacional e a qualidade da informagdo aliados a tecnologias modernas da
comunicagdo para promover constantes ofertas e buscas de conteudos
informacionais.

Nesta exposicao objetiva estdo também as justificativas para que esta pesquisa
se destaque como elementos definidores a informagao e conhecimento pautados



44

firmemente na necessidade do usuario, na recuperacdo da informacao de valor
mantida em um sistema organizado informacional e no processo comunicativo que
altera a estrutura de conceitos do individuo e de seu grupo social.

A seguir, esta pesquisa apresenta um estudo sobre os Sistemas de
Organizagao do Conhecimento para definir um modelo expressivo de conteudo para

fins de manutencdo e comunicagao da informacéo.

2.1.2 Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOC)

Para o entendimento do que sejam SOCs, faz-se necessario considerar,
inicialmente, a representagao da informagao como a utilizagado de linguagens para
a descrigdo fisica e de conteudo de objetos informacionais, e da representacao do
conhecimento como instrumento de interpretacdo, feita por meio de sistemas
conceituais de um determinado dominio e pelas especificagbes de algumas relagdes
semanticas entre esses conceitos.

Em primeira instancia, a Organizagdo da Informagao trata da analise da
informagdo associada ao objeto, inclui a sua descricdo fisica (suporte) e sua
representacédo e organizagédo de conteudo e da linguagem em determinado dominio
do conhecimento para fins de armazenamento e recuperacdo da informagao
(Brascher; Cafe, 2008). A representacgédo, portanto, descreve e reproduz a informagao
de documentos manuais ou eletrénicos, por meio de linguagens naturais, artificiais,
registros textuais, sonoros, imagens, suportes manuscritos, impressos e eletrénicos e
“materializa-se por metadados relacionados ao objeto” (Victorino; Pinheiro; Santos,
2015, p. 235).

Além disso, o Processo de Organizagéo da Informacé&o possibilita 0 acesso ao
conhecimento contido na informagao (Brascher, Café, 2008), entretanto, o aumento
de produgéao e exigéncia de disseminacéo de informagao resultam na proliferagcao de
objetos e nas publicagbes que demandam linguagens sofisticadas que, para
armazenamento, recuperagao e comunicagao mais precisos, rapidos e fidedignos, “as
linguagens servem a representagdo como mediadora entre a informagédo, na sua
forma original, e o usuario na sua busca por informagdes de conteudos especificos na

sua area de interesse” (Frizon; Baptista, 2015, p.166).
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A vantagem obtida por considerar o ato de organizar a informagéo a partir da
aplicacao de uma linguagem especifica € que os constructos da linguistica, tais como
vocabulario, seméntica e sintaxe podem ser utilizados para generalizar o
entendimento e avaliar diferentes métodos de organizagdo da informag&o. Outra
vantagem é que esses constructos possibilitam a conceitualizagdo que pode unificar
meétodos, antes dispares, de organiza¢ao da informagao: catalogacgéo, classificagao e
indexagéao (Svenonius, 2000 apud Victorino; Pinheiro; Santos, 2015).

Por outro lado, considerando os tipos de estruturas que se ofertam aos
usuarios, a Organizagdo do Conhecimento pode ser classificada, seguindo os
preceitos de Brachman (1979 apud Carlan, 2010) em quatro niveis: logico,
epistemoldgico, ontolégico e conceitual. Detalhando cada um deles, tem-se:

O nivel légico, considerado como nivel da formalizagdo, em que ndo existe
preocupagao com a semantica em relagao aos conceitos e as relagdes. Neste
caso, o foco esta direcionado para uma dada “sintaxe”; o nivel
epistemolégico, em que a nogdo genérica de um conceito se da
considerando os fundamentos de estruturacdo de conhecimento, isto &,
especifica-se a estrutura dos conceitos e seus relacionamentos; o nivel
ontolégico, cujo objetivo é “limitar o numero de possibilidades de
interpretacdo do conceito em um determinado contexto, usando-se de um
formalismo para representar o conteudo do conceito”. Assim sendo, volta-se
para o processo de organizagao e de “classificagdo de um dado dominio,
trabalhando com definicbes de conceitos que nele estéo inseridos”; € o nivel

conceitual, quando os conceitos possuem, a priori, uma interpretacao
definida (Carlan, 2010, p. 25, grifo nosso).

Quando estudos sao realizados com base nos SOCs, 0s niveis que interessam
sdo aqueles balizados na estrutura do conhecimento, de modo que possa ser
sistematizado e representado a partir de contextos especificos. Neste caso,
consideram-se os niveis epistemoldgicos e ontologicos. Ressalta-se que esses niveis
estdo “[...] contemplados nos estudos da ClI, Teoria do Conceito, Terminologia, Teoria
da Classificagao e dos SOCs” (Carlan, 2010, p. 26). A partir de estudos nesses niveis,
tém-se “[...] a sistematizacdo de conhecimentos a partir de definicbes conceituais e
suas relagdes representadas por signos linguisticos ou nao linguisticos” (Carlan, 2010,
p. 26), os critérios para selecionar os conceitos e determinar as relagées semanticas
entre os conceitos que diferenciam os tipos de SOCs (Hjgrland, 2015).

Ha de se considerar, ainda, que o termo SOC provém do original inglés
Knowledge Organization System (KOS). Esse termo foi perspectivado na primeira
Conferéncia 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 representagdo do conhecimento, como denominado por alguns autores, sao de

dominio das

[...] areas de Ciéncia da Informacéo, Biblioteconomia e Documentacao para
designar instrumentos que fazem a tradugéo dos contetdos dos documentos
originais e completos, para um esquema estruturado sistematicamente, que
representa esse conteldo, com a finalidade principal de organizar a
informacado e o conhecimento e, consequentemente, facilitar a recuperagao
das informacgdes contidas nos documentos (Carlan, 2010, p. 28-29).

A respeito dos SOCs vale considerar alguns pontos:

A abrangéncia dos SOCs se estende a todos os instrumentos utilizados
para gerenciar o conhecimento, os tipos mais comuns de sistemas
usados para organizar conhecimento sao os glossarios, classificagbes
simples, tipologias, folksonomias, taxonomias, tesauros, classificagdes
facetadas, mapas de topicos e ontologias (Gottschalg; Vilela, 2018). Em
todos eles, a infraestrutura € elemento que da o suporte ao
desenvolvimento, fortemente baseado em inovagdes tecnoldgicas e a
partir de uma analise das necessidades dos usuarios para identificagao
do tipo de SOC apropriado e entdo, o aparelhamento de hardware do
software serdo adequados ao desenvolvimento, integracdo e
manutencio do SOC.

Apesar de distintos, para os autores Gottschalg e Vilela (2018), ambos
(processos e sistemas organizacionais) buscam e cumprem a fungao de
padronizar a representagao da informagao e do conhecimento, no que
concerne a identificagédo do conteudo do documento, em determinado
dominio, auxiliando o usuario a recuperar, no texto, os elementos de
dados que permitirdo identificar o assunto e definir elementos
conceituais, elementos constitutivos fundamentais para compreensao do

seu significado.

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

caracteristicas, relagbes formais e estabelecimento de enunciados que expressam o

comportamento restritivo de um dominio, expressando a abstracao da realidade em

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

compreensao comum ao dominio, compartilhado com pessoas e maquinas e, dada

sua importancia para esta pesquisa, serdo detalhadas na sessao a seguir.
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2.1.3 Ontologias

A ontologia descreve explicitamente uma conceitualizagdo compartilhada, uma
interpretacéo 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 extragdo e na reutilizagdo do conhecimento, pois permite uma
solucao robusta para o problema da interoperabilidade sintatica e semantica que
dificulta a troca de informagdes em sistemas heterogéneos (Haridy et al., 2023).

De modo geral, a ontologia é utilizada por sistemas de gestdo baseados em
conhecimento para dar suporte aos processos organizacionais, usando ferramentas e
métodos em computador (Miranda; Marcelino; Silva, 2023). As ontologias sao
compostas de “conceito”, um modelo; uma expressdo humana do mundo real,
semelhante ao significado de “classe” na orientagdo a objetos; um “relacionamento”,
um conceito entre conceitos ou uma associacado de classes; “instancia”, o elemento
basico do conceito ou um exemplo concreto; “fungdo”, uma descricdo abstrata do
meétodo; “axioma”, um fato reconhecido ou regra de inferéncia (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 construgao (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
construcdo de uma ontologia compartilhada por varias metodologias que seréo
discutidas a seguir:
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Quadro 2 — Ciclo de vida da ontologia

Etapa

Objetivo

Descrigao

Escopo,
Requisitos e
Conhecimento
especializado

Plano de Projeto

Fornecer orientacéo do projeto e tomada de deciséo.

Questbes de
Competéncia (QC)

Estabelecem wuma caracterizacdo rigorosa dos
problemas do dominio e das tarefas que devem ser
atendidas pelo modelo e sdo formuladas a partir das
atividades, recursos, estados dos recursos, quantidade,
custos e tempo dos varios componentes do sistema
(Griininguer; Fox 1995).

Modelagem

Conceitualizagéo

Trata de uma interpretacédo estruturada de uma parte
do mundo, “daquilo que existe e que pode ser
quantificado” (Quine, 1961 apud Kors, 1997).

Expressa os elementos do dominio com propriedades,
relacionamentos, cardinalidade, valores, afirmacoes e
pré-condigoes (Vizcaino et al., 2004).

Formalizacdo e
Implementacgao

Linguagem logica e
computacional

E a “identificacdo e representacdo formal e
implementacdo computacional dos conceitos de uma
determinada perspetiva” (Fox et al., 1993).

Validagao Generalidade Que tarefas e solugbes compartilham do modelo? Que
conceitos abrange? (Fox et al., 1993)
Competéncia Até que ponto apoia a resolugdo dos problemas no
dominio? (Fox et al., 1993)
Eficiéncia O modelo suporta um raciocinio eficiente? Fox et al.,
1993)
Perspicuidade O modelo é facilmente compreendido pelos usuarios?
(Fox et al., 1993)
Transformabilidade/ | O modelo pode ser facilmente adaptado para responder
Extensibilidade aos novos problemas e tarefas? (Fox et al., 1993)
Granularidade O modelo suporta raciocinio em varios niveis e facetas?
(Fox et al., 1993)
Escalabilidade O modelo alcanga respostas aos grandes projetos no
dominio? (Fox et al., 1993)
Integracao O modelo pode ser utilizado em conjunto com outros
modelos publicado ou outros sistemas tecnologicos?
(Fox et al., 1993)
Evolugao Manutencao Trata das atualizagcbes do modelo e/ou incluir novos

conceitos e relagdes (Haridy et al., 2023).

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

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

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

caracteristicas do dominio e da fonte de conhecimento. Essa metodologia adequada

pode vir de uma combinac¢do de duas ou mais metodologias ou adapta¢des de uma

unica com um numero maior ou menor de etapas resgatando, assim, os melhores

recursos de cada uma delas.
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Por isso, existem inumeras 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 académicas, exemplos de estudos com
metodologias relevantes e aprimoradas com instrumentos tecnoldgicos, como por
exemplo algoritmos de Aprendizado de Maquina: redes neurais, clusters, regras de

associacao, PLN, entre outros.

Quadro 3 — Metodologias para construgao de ontologias

Metodologia Desenvolvimento
1.° Definigdo da proposta: definicdo do escopo, especificagdo dos
requisitos, identificacdo dos recursos informacionais e ativos
organizacionais que contém conhecimento especifico;
2.° Modelagem: possui atividades de levantamento, definicao e
classificagéo dos termos de interesse, desenvolvimento das relagdes
entre os termos, definicdo de axiomas e regras do dominio e por fim
criagcao das instancias no modelo;
3.° Formalizagdo do modelo para fins de implementacao e
manutengao;
4.° Avaliagao: um exame técnico do modelo em relagéo a
especificagdo dos requisitos; e
5.° Documentagao: os artefactos criados devem documentar todas as
atividades do desenvolvimento.
Apresenta uma pratica iterativa incremental, com os seguintes passos para o
desenvolvimento:

Methontology,
Fernandez; Gémez
Pérez; Juristo
(1997)

1.° Determinar dominio, escopo, requisitos e usuarios;
101 Method ou 2.° Verificar o reuso de outras ontologias ja publicadas em repositérios;
Ontology 3.° Determinar termos relevantes: coleta e analise de termos do
Development 101, dominio e agrupa-los de acordo com sua representagéo do dominio.
Noy; McGuinness 4.° Definir a hierarquia das classes;
(2001) 5.° Definir as propriedades das classes: definir atributos e relagdes;
6.° Definir caracteristicas das propriedades das classes: valores
permitidos, tipos de dados etc.;
7.° Criar instancias: identificar a que classe cada instancia pertence
preenchendo as propriedades da classe de forma distinta.
Apresenta um ciclo de vida da fase inicial a fase de manutengao utilizando
instrumentos de gestao e da engenharia da computagéo:

1.2 Fase: estudo da viabilidade da ontologia com a definigao do
dominio, escopo, forma de aquisi¢do do conhecimento, selegéo de
On-to-Knowledge, ferramentas, identificagdo de pessoas envolvidas;
Sure; Studer (2003) 2.2 Fase: (Kickoff) buscar por de ontologias ja publicadas para reuso,
buscar fontes de conhecimento e definir requisitos, especificar
questdes de competéncia;
3.2 Fase: refinamento e reproducao da ontologia em linguagem formal;
4.2 Fase: avaliagao e julgamento da ontologia e sua especificagéo
(requisitos, questdes de competéncia, documentagéo etc.
OntoforinfoScience, 1.2 Fase: especificagdo com definicdo do dominio, escopo, propdsito
Almeida (2020) geral e requisitos em questdes de competéncia;
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2.2 Fase: aquisigao do conhecimento com ativos organizacionais,
entrevistas com especialistas, analise textual de referéncias e extragao
terminologica;

3.2 Fase: fundamentacao ontolégica: busca por ontologias que possam
servir como ponto de partida;

4.2 Fase: organizagao taxondémica para criar uma estrutura de
classificagéo dos termos da ontologia e seus significados;

5.2 Fase: formalizagao em linguagem légica, descrigéo formal do
dominio;

6.2 Fase: avaliagéo a partir de critérios de validagéo e verificagéo.

Prioriza reuso dos recursos e evolugao continua do produto:

1.° Cenario desenvolve a ontologia sem utilizar recursos ontolégicos
existentes, considerando as fases de: aquisi¢do do conhecimento,
especificagdo dos requisitos, conceitualizagao, formalizagao,
implantacgéo;
2.° Os demais cenarios buscam, inicialmente e em diferentes niveis,

NeOn-Ontology,
Suarez-Figueroa;
Gomez-Pérez;
Fernandéz-Lopez

(2015) identificar recursos ontolégicos ou ndo que possam colaborar
efetivamente por meio de reuso, reengenharia e restruturagao para
construcao da ontologia.
Melhorias de qualidade na fase de conceitualizacéo:
1.2 Aquisicao dos Requisitos: identificacdo do dominio, analise e
especificagdo em QC;
2.° Conceitualizagao: especificacdo dos conceitos, definicdo em
diagrama de classes da UML, formalizagdo em linguagem légica OWL,
implementagéo com Protégé;
3.° Enriquecimento por meio de PLN:
ON-ODM - a) Utilizagéo de um Corpus texto para candidatos a novos
Ontology termos;
Development b) Segmentagéao de frases e busca das classes;
Methodology, c) Tokenizagao das frases e atribuigao de tipos sintaticos
Haridy et al., (2023) aos tokens;
d) Extracao dos verbos para futuros relacionamentos entre
classes;

e) Lista final de candidatos para enriquecer a ontologia.
4.° Avaliagao: verificagao baseada em QC e em métricas (preciséo,
coesao, compreensao, Concisao);
5.° Publicagao;
6.° Manutencgao;
7.° Documentagao.
Prioriza a interoperabilidade semantica dos dados. Os paragrafos longos sao
transformados em frases-chaves e os metadados sédo explorados na definicao
AHIDO — Atlas of semiestruturada do Atlas of Human: nome, classificagdo, sinbnimo, agentes,
reservatorio, vetor, transmissao, periodo de incubagéo, testes, terapia,
prevengéao entre outros.
1.° Passo: extragao das frases-chaves do texto;
2.° Passo: recuperagao dos termos e relagdes taxonémicas
(subclasses e superclasses) ou ndo taxonémicas (relagéo literal);
3.° Passo: construgao da ontologia;
4.° Passo: enriquecimento com outras ontologias ja firmadas.
Fonte: Adaptado de Fernandez; Gémez Pérez; Juristo (1997), Noy; McGuinness (2001), Sure; Studer
(2003), Almeida (2020), Suarez-Figueroa; Gémez-Pérez; Fernandéz-Lopez (2015), Haridy et al., (2023)
e Ghozi et al., (2023).

Human Infectious
Disease Ontology,
Ghozi et al., (2023)
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Ainda existem muitas possibilidades de métodos de construcdo em aberto
quando se fala da colaboragdo entre Inteligéncia Artificial e ontologias. Em uma
analise mais detalhada, a colaboragao compreende uma associa¢ao do raciocinio
indutivo do Aprendizado de Maquina com o raciocinio dedutivo das ontologias
resultando em uma abordagem distinta que minimiza as limitagoes e maximiza
as caracteristicas fortes de cada modelo. O paradigma apresenta uma capacidade
aprimorada de deducgdo, expressividade e decidibilidade das ontologias e da
interpretabilidade da Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina (Haridy et al.,
2024). lIsso facilta no mecanismo de conceitualizagbes compartilhadas, na
interoperabilidade dos dados e na constru¢gdo de um modelo formal e abrangente de
regras.

Neste trabalho, uma adaptacdo da metodologia ON-ODM é proposta em um
modelo hibrido de engenharia de ontologias que incorpora ferramentas e técnicas de
PLN e Aprendizado de Maquina nas fases da Aquisicdo de Requisitos,
Conceitualizagdo e Enriquecimento. Além da fase de Implementagcédo, o modelo ira
propor formas simultdneas e automaticas na fase de Validagao para apresentar seus
resultados, todas elas sem a presenc¢a de especialistas.

Vale pontuar que a ontologia fornece uma compreensao de um dominio que
pode ser comunicada através de sistemas heterogéneos, distribuidos ou
semiestruturados para facilitar o compartilhamento e a reutilizagdo de conhecimento
entre esses sistemas (Choukri, 2014; Hamouda; Chourabi; Boughzala, 2016). De tal
forma, Chang et al. (2020) afirmam que o conceito de Ontologia esta ligado a:
Compartilhar conhecimento;

Recuperar informagéo;
Integrar informacéo;
Gerir o conhecimento;

Apoiar o processo de deciséo; e

oo B~ WN -

Aumentar a usabilidade da Arquitetura da Informacgao.

Expandindo as afirmagdes 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 caracteristicas como:
“Validar o conhecimento entregue” e “Integrar dominios diferentes por meio de termos
comuns”. Torna-se um apoio versatil, eficaz e seguro para dispor dos elementos

necessarios a satisfagado e ao atendimento as necessidades do usuario e atendendo
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as expectativas de proposta de ferramenta para fins identificacdo e compartilhamento
de informacao relevante.

Convém ainda sobrepesar que a relagdo da ontologia e Arquitetura da
Informagéao provoca enriquecimento da estrutura semantica dos dados e facilita a
organizagdo, navegacgao e recuperagdo da informacédo de forma mais inteligente,
precisa e adaptavel ao usuario, tratando qual informacédo € ou nio relevante. Esta
visdo, entretanto, ndo 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 construcéo dela, tarefa que sera detalhada nos proximos

capitulos desta pesquisa.

2.1.3.1 Propriedades ontoldgicas e reuso de componente

No contexto da modelagem ontologica, as relagbes semanticas entre os
conceitos sao fundamentais para representar o conhecimento de forma estruturada e
inferivel. Essas relagdes possibilitam ndo apenas a organizagdo da informagao, mas
também a inferéncia automatica e a interoperabilidade entre sistemas (Guarino, 1998;
Gruber, 1993). Sdo agrupadas em dois grandes conjuntos: propriedades dos objetos
ou relacionamentos e axiomas ontologicos. Ambas as categorias contribuem para
garantir consisténcia légica, expressividade semantica e capacidade de reutilizagdo
da ontologia.

Com vistas ao entendimento de que as propriedades ontologicas representam
como os conceitos interagem entre si ou com dados, é pertinente destacar entre as
principais:

-~ Is-a (é-um): expressa uma relacdo de heranga entre classes, sendo
amplamente utilizada para estruturar hierarquias conceituais.
Part-of (parte-de): utilizada para representar a composigéao de entidades.
Attributed (atributo de): define caracteristicas associadas a uma entidade.
Has-a (tem-um): representa posse ou associagéo entre objetos.
Funcional: limita a uma propriedade chave o valor unico identificador da
instancia de dominio. Um exemplo poderia ser a propriedade de Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF) para uma pessoa, unico, identificador e funcional de cada

individuo.
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Ja os axiomas sao regras logicas que expressam restricdbes e caracteristicas
adicionais das classes e relagdes, sendo cruciais para garantir a coeréncia e a
possibilidade de inferéncia automatica dentro de sistemas semanticos:

~ Restricdo hierarquica (superclasse-subclasse): define a estrutura de heranga
entre conceitos, assegurando que subclasses herdem as propriedades das
superclasses.
Relacionamento ou propriedade: determina como entidades estdo
semanticamente conectadas por meio de propriedades ligadas ao objeto ou ao
relacionamento.
Cardinalidade: impbe limites quantitativos ao numero de relagdes entre
instancias.
Simetria: indica que, se a entidade A se relaciona com B, entdo B também se
relaciona com A.
Transitividade: garante que, se A se relaciona com B e B com C, entédo A se
relaciona com C.
Inversdo: especifica que uma propriedade possui uma contraparte inversa,
como “é pai de” « “é filho de”.
Equivaléncia: declara que duas classes ou propriedades sdo logicamente
idénticas, mesmo que com nomes distintos.
Disjuncdo: assegura que duas ou mais classes sdo mutuamente exclusivas.
Todas essas relagbes sdo centrais para o desenvolvimento de ontologias
robustas e semanticamente ricas, especialmente em dominios complexos como os
sistemas fiscais, e serdo utilizadas durante as fases de Aquisicdo de Requisitos,
Conceitualizagao e Implementagado do modelo ontolégico proposto neste trabalho.

Outras compreensdes do dominio estudado podem partir de ontologias ja
construidas utilizadas na fase de Enriquecimento na engenharia de ontologias,
caracterizando um recurso denominado de reuso de componentes e que favorece o
aprimoramento das relagdes semanticas criadas em um novo modelo que se esta
propondo além de se tornar referéncia desejavel pois demonstra através do reuso a
flexibilidade dos conceitos e relagdes propostas em um componente com provavel e
desejavel generalizagdo do dominio, alcangando um alto grau de abstragdes 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 serao 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 | Enderego eletronico Fonte

Descricao de | https://beer-advisor--rpi-ontology-

composigao de | engineering.netlify.app/oe2020/beer- Schulze et al. (2021)
cervejas advisor/usecase

Descricao de comércio httos-//ourl.ora/o20-0 Standaert; Yaroslaski;
eletrénico bS./TpUL.ora’pp Castro (2021)
Descrigao de | https:/irdf.aglo/beer-en.htmi Warren (2024)
embalagens

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Standaert; Yaroslaski; Castro (2021) apresentam uma ontologia de tipos de
cerveja que trata a discrepancias na descrigdo e nos rotulos das cervejas e oferece
recomendagdes de cerveja a partir de preferéncias de teor alcodlico, amargor, dogura,
cor e ingredientes fornecidos por especialistas em cervejas.

Warren (2024) em The Beer Ontology também apresenta uma ontologia de
cervejas com estilos, legislagao, fabricagéo, recipiente de fabricagao e recipientes de
embalagem das cervejas, resultando em um inventario para ajudar na tomada de
decisdo para selegcédo 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 instédncias com suas volumetrias e
empacotamentos: ‘12 garrafas de 355ml’ ou ‘12 latas de 355ml’. Essas descri¢cdes séo
encontradas em muitas transagdes 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, emissao de nota fiscal,
envio do produto, recepgdo e pagamento. Sua relevancia para este trabalho € a
conceitualizagdo dos campos da nota fiscal como item do produto, prego, codigos,
quantidade, descri¢cao etc. e que serdo formalizadas como classes na ontologia. O
trabalho também apresenta uma lista de questdes de competéncia significativa para
o contexto da fiscalizagdo como: qual numero da nota fiscal; quais itens sao listados
na nota fiscal; qual quantidade e preco dos itens; e quais atributos do item produto.

Tendo em vista a necessidade de organizar e representar conhecimento, o
desenvolvimento de um novo modelo ontolégico que requer previamente identificar

ontologias existentes no dominio de estudo e reconhecer nelas padrdes 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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uteis, com classes e instancias para serem reutilizados, que expande e complementa
0s anteriores, os recursos coletados nestas ontologias estudadas serao aplicados com
as adaptacoes e extensdes necessarias para enriquecer a conceitualizagao, a lista de
termos padronizados e o vocabulario sobre conceitos, seus relacionamentos,
atividades e regras existentes, considerando o dominio, o idioma de desenvolvimento
da ontologia, o nivel de formalismo e a integridade do conhecimento compartilhado.

Logo, ao estruturar o conhecimento de maneira precisa, a ontologia podera fornecer
uma base sélida para aplicacbes como recuperacao da informagao e representacao
do conhecimento no campo da auditoria e fiscalizagdo com interoperabilidade

semantica, raciocinio automatizado e apoio a tomada de decisao.

2.1.3.2 Ambiente de aprendizado de ontologias

A incorporagao do Aprendizado de Maquina no processo de construgcao da
ontologia como Ontology Learning busca a extragdo do conhecimento novo, util e
relevante de um conjunto de dados e o tratamento da informacao desde o inicio do
processo de construgdo. O Aprendizado de Maquina permite utilizar, no inicio da
construgéo da ontologia, algoritmos descritivos para definir conceitos, hierarquias e
regras, e no final os algoritmos preditivos para predizer descrigdes e sentengas uteis
do objeto de interesse do dominio.

Dessa forma, a Ontology Learning relaciona descoberta de regras,
enriquecimento, aprendizagem aprimorada, proposta automatica da taxonomia e de
relagbes ndo taxondmicas (Hassan; Rashid, 2021). Segundo os autores, técnicas
assistidas por Inteligéncia Artificial podem oferecer a classificagdo de padrdes e
mineracdo de conhecimento, descobrindo varios tipos de relagbes ocultas no
conhecimento, como por exemplo, a relagcao “termo principal minerado-termos
atributos” do objeto de interesse, relagdo “termos-comportamento” do objeto de
interesse e a relagao entre “termo principal minerado-termos complementares”
nao taxondmicos, mas ainda assim, dentro do dominio em que o objeto se encontra.

A extragdo e organizagdo de conceitos e conhecimento significativo sao
fundamentais para a compreensdo da maquina e a capacidade de raciocinio de
algoritmos, de modo que a Ontology Learning se encarrega da extragéo,
representacdo e refinamento de ontologias estruturadas que encapsulam as

complexidades de varios dominios (Du et al., 2024). Ainda segundo os autores,
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técnicas de aprendizado possibilitam descrever termos de um determinado dominio
a partir da compreensao semantica e inferir relagcées entre entidades, tal qual a
proposta descritiva e preditiva do Aprendizado de Maquina.

Sendo assim, Ontology Learning parte da ideia de suporte semiautomatico
ou automatico para a construgdo, instanciagdo e evolugdo de uma ontologia
(Hassan; Rashid, 2021) através da descoberta de conhecimento em diferentes tipos
de fontes de dados brutos, (documentos de texto, imagens, dados numeéricos ou
mesmo outras ontologias) utilizando técnicas de mineracéo de dados e mineragéo
de texto.

Para mais, o processo de Ontology Learning consiste em um conjunto de
camadas com conceitos, relacdes e axiomas extraidos de texto nao estruturado:
mineragao do termo, definigcdo de significado, conceito e hierarquia, associagao das
relagdes, extragcao do conhecimento para axiomas e regras, figura 2:

Figura 2 — Modelo de Ontology Learning Layer Cake

Regras

Axiomas

Relacées

Hierarquia

Conceitos

Sinbnimos

Termos

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

Para melhor compreensao, destaca-se cada camada em separado, visando a
uma ampliagdo do conhecimento e a um melhor aproveitamento de cada
especificacdo das camadas:

A camada de Termos, segundo os autores, seleciona termos relevantes ao
dominio por definicdo em documentos ou entrevistas com especialistas ou por meio

do processo estatistico em mineragao de texto.
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A camada de Sinénimos aborda a aquisicdo de variantes semanticas de
termos, ou seja, termos que sdo semelhantes em significado, ou reciproco ao objeto
de interesse.

A camada de Conceito parte da designacgéo, indugéo ou formagéo da intengéo
de algo e descreve a realizagdo de todas as instancias se sobrepondo aos termos e
sindbnimos (Lisi, 2007). Isso envolve organizar termos relacionados em hierarquias ou
categorias com base em suas similaridades, funcionalidades ou relagbes seméanticas
(Du et al., 2024).

A camada de Hierarquia de conceitos trata das relagcdes entre palavras que
tém significados mais especificos e outras com significados mais gerais (hiponimia),
garantindo as futuras relagdes léxico-sintaticas para que as descri¢des do objeto de
interesse em determinado dominio fagcam sentido e estejam bem estruturadas
(Buitelaar; Cimiano; Magnini, 2005).

A etapa de Relagao (n&o hierarquica) depende da Mineragcdo de Termos e
relaciona os termos essenciais com outros tantos complementares, buscando
aprimorar o sentido Iéxico-sintatico para a descrigdo do objeto, criando camadas de
novos conceitos e hierarquias, obtidas por meio de regras de associacado (Maedche;
Staab, 2000).

As etapas de Axiomas ou Regras estao relacionadas ao trabalho de restringir
as relagdes por meio de conhecimento especializado ou dos algoritmos de AM para
extrair as regras e identificar Data Properties durante o processo de Mineragao de
Texto (Gorayeb; Duque, 2024). Definem dependéncias ou relagdes légicas entre
entidades ou conceitos, buscando formalizar o conhecimento do dominio e
estabelecer restricbes logicas dentro da ontologia.

Em geral, a proposta do Modelo de Ontology Learning Layer Cake para
organizar os dados utiliza Mineragao de Dados e Mineragao de Textos e a aplicagéo
de técnicas de Aprendizado de Maquina 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
populagdo automatica de ontologias; descoberta automatica de regras da ontologia;
construgcao automatica de relagdes taxondmicas e ndo taxonémicas; e redugao da
granularidade dos conceitos de ontologia com aprimoramento do raciocinio, sempre

com a finalidade de extrair o conhecimento para que, posteriormente, especialista e
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desenvolvedor possam refinar e finalizar a construcéo, validando a pertinéncia dos
dados encontrados.

Nestas categorias de estudo, existem basicamente duas formas de
aprendizado para a ontologia: semiautomatica e automatica, com uma diversidade dos
métodos de AM aplicados: raciocinio indutivo, raciocinio dedutivo e construgao
automatica da taxonomia (Guidalia et al., 2023) que sustentam a intensidade do
trabalho de conceitualizagdo, a formulacdo de axiomas, a escalabilidade, as
ambiguidades e heterogeneidade da extragdo do conhecimento e a validagdo da
ontologia (Du et al., 2024). Elas aceleram a extracdo do conhecimento em grandes
bases de dados textuais e ajudam a superar dificuldades do processo de
desenvolvimento. O desafio € encontrar as ferramentas de Aprendizado de Maquina
adequadas, que possam ser aplicadas em grandes bases de dados textuais e que
sejam capazes de encontrar o caminho para inferéncia de termos e relagbes no

dominio de interesse desta pesquisa, campo de descricdo do produto da NFC-e.

2.1.4 Arquitetura da Informacéo

Conceituar a Arquitetura da Informacao requer, antes, posicionar seu papel e a
importancia desta ciéncia para a organizagao da informag¢do. Um caminho para isto &
apresentar as tarefas executadas pelo arquiteto da informacdo para a chamada
“agregacao estratégica”. Isto €, para a integragcdo de multiplos espacgos de informacéo,
incluindo todos os canais, modalidades e plataformas que lidam com questdes
relacionadas a estrutura da informacgao e a ferramentas de ambientes informacionais
para “[...] ndo apenas organizar as informagdes, mas também simplificar para melhor
compreensao com finalidade de gerir e utilizar a informag¢ao” (Wurman, 1976, p. 20).

Vale considerar que Richard Saul Wurman, em 1976, apresentou o termo
arquiteto da informagdo como “o individuo que organiza os padrdes inerentes aos
dados”; “uma pessoa que cria a estrutura ou mapa de informagao que permite aos
outros encontrar os caminhos para o conhecimento”, focado na clareza e na
ciéncia da organizagédo da informagao, em que a “[...] estrutura da informagao deve
relacionar algo que ja é compreensivel para quem esta sendo instruido de forma que
seja possivel a relagdo entre algo compreensivel extensivel a algo ndo conhecido”
(Wurman,1997, p. 22).
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Uma vez apresentada a Arquitetura da Informagao sob o foco da organizagao
da informac&o, pode-se compreender seu conceito pelo processo de organizar e
simplificar informacgdes; criar formas para as pessoas encontrarem e compreenderem
as informagdes que buscam (Ding; Lin, 2010) a ciéncia para organizar informagdes
desde o nivel de infraestrutura até o nivel da interface do usuario para que sejam
localizaveis, gerenciaveis e uteis (Bailey, 2002), bem como para construir um mapa
das estruturas que suportam a informagédo, ou seja, criar um conjunto de elementos
chamados de recursos informacionais, que auxiliam no encontro da necessidade do
usuario (Toms, 2002).

Pode-se destacar a Arquitetura da Informagdo com potencial para: “[...]
encontrar problemas de projeto antecipadamente, gerenciar e aproveitar a
infraestrutura de software e hardware para identificar lacunas tecnoldgicas e permitir
o uso melhor e mais produtivo dos ativos de uma organizagao, incluindo informacdes”
(Downey; Banerjee, 2010, p. 21).

Quanto ao objetivo da Arquitetura da Informacgao, considera-se o real potencial
de moldar o contexto espacial e semantico para necessidades especificas através da
criacado de limites, associag¢des, conexdes e conectividade (Hinton, 2009) como um
suporte informacional sob a perspectiva de gestdo de arquitetura dos dados,
metadados e gestdo do conhecimento.

Sendo assim, a Arquitetura da Informagdo € a atividade de organizar a
informagéo utilizando mecanismos tecnoldgicos para estruturacdo e categorizagao
com a finalidade de apoiar a localizagao e o uso da informacéao e permitir compreensao
e compartilhamento do conhecimento.

Para melhor entender a Arquitetura da Informag&o, Wurman (1997) prop0s
organizar informacédo a partir de grandes grupos representado pelos elementos:
Location (localizagdo), Alphabet (alfabeto), Time (tempo), Category (categoria) e
Hierarchy (hierarquia) — (LATCH) com a finalidade de arquitetar, construir e moldar
um ordenamento reconhecido como apropriado pela cognigdo humana.

A localizagao indica o lugar ou armazém onde os documentos com os dados
necessarios e desejados estdo, por vezes, espalhados sem um ordenamento
compreensivel ao homem ou as maquinas; o alfabeto apresenta uma equivaléncia
estrutural com o dicionario de dados, a manifestacdo organizada e sistematica de
palavras construidas de simbolos de um alfabeto finito; o tempo indica o periodo
inicial e final em que a pesquisa dos dados sera restrita para delimitar um escopo de
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busca e a avaliagdo dos resultados; a categoria manifesta a obtencdo de termos e
grupos de termos a partir de significados equivalentes; a hierarquia manifesta as
relagdes taxondmicas ou ndo-taxondmicas e que podem ser tornar essenciais para a
busca de mais elementos facilitadores da ontologia.

Além dos elementos indicados para organizar a informagdo, € importante
ressaltar o papel da Arquitetura da Informagdo como meio de gerir e apresentar a
informacdo de modo a torna-la util a tomada de decisdo, criando espacgos para
interacdo com o usuario: “Arquitetura da Informagao cria espagos para usuarios
encontrarem, compreenderem e realizarem gestdo da informagdo para tomar
decisdes acertadas” (Ding; Lin, 2010, p. 11, tradug&o nossa).

Ao refletir sobre a organizagdo da informagao, diversos autores trouxeram
contribuigdes significativas que definiram, ampliaram o conceito e estabeleceram
parametros para se realizar estudos neste campo do conhecimento.

Quanto a criagao de espaco, Lima-Marques (2011) afirma que ndo ha espacgo
informacional sem Arquitetura da Informagdo e estes espacos sao passiveis de
mudanga pela intencionalidade do usuario. Um espago informacional € um conjunto
de informagdes distintas em determinado periodo, espaco e conteudo relacionado a
natureza do conhecimento.

Siqueira (2012) € outro autor de relevancia, pois explica que, em espagos ou
“ambientes informacionais”, o ciclo de tratamento da informagao envolve um esforco
sistematico para identificacdo de padrbes e criagcdo de metodologias para “captura,
representacdo, caracterizagdo, significagdo, armazenamento, recuperacgao,
comunicagdo, uso e descarte”, e seu desenvolvimento esta ligado a Arquitetura da
Informacao quando se caracteriza por perceber, pensar, desenhar e habitar espagos
de informacgao.

Também autores como Rosenfeld, Morville e Arango (2015) apresentam
diretrizes importantes, ja que consideram a formagdo de ambientes informacionais
relacionada aos elementos contexto, conteudo e usuario, relacdo denominada
‘ecologia da informagéao”, que pode ser alterada ao longo do tempo a partir da
necessidade, da aplicagédo e do uso. A dependéncia entre eles (contexto, conteudo e
usuario) promove um fluxo de informagéao rico, complexo e adaptativo que atravessa
a organizacgao na forma de sistemas de informagao emergente e de qualidade.

Ndo se pode negligenciar o papel da Tecnologia da Informagdo como
ferramenta para Arquitetura da Informacdo e criacdo de espacgos informacionais
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pensando na necessidade de organizagdo, compartilhamento e reusabilidade dos
recursos representacionais na descricdo, na semantica e no armazenamento de

dados, pois:
[...] permite Arquitetura da Informag&o organizar e armazenar a informagao
estruturada, semiestruturada e nado estruturada em repositérios
informacionais (bancos de dados, sistemas de arquivos etc.) providos de
consisténcia, compartilhamento, documentacéo, privacidade e recuperagao
eficaz de seus contelidos (Cartaxo; Duque, 2016, p. 35).

A partir dos conceitos apresentados, € possivel entender que a elaboracéo de
um artefato de natureza informacional, em que um usuario possa realizar atividades
de interesse como trabalhar, se informar, se relacionar, se divertir, conviver de forma
ampla requer foco na organizagao e na gestao da informagao para que seja util, usavel
e aceitavel. A Arquitetura da Informagao organiza o que deseja recuperar, uma vez
que oferece fundamentos para o levantamento da necessidade e delimitagdo do
escopo informacional para o modelo da representagédo da informagéo (a descrigao e
a semantica), para o projeto e implementagcédo do espaco informacional, considerando
como e onde projetar.

Portanto, o alcance da Arquitetura da Informacdo dentro da Ciéncia da
Informagéo se constitui como uma disciplina dedicada a aproximar o sujeito do
conteudo, o pensamento da realidade e a necessidade a fonte informacional. A
natureza abrangente dos objetivos da Arquitetura da Informagéo 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 sdo organizar e descrever
a informagé&o por meio de padrdes, preocupando-se com estrutura e entrega da
informagdo em canais interativos. Busca atender as expectativas dos usuarios,
utilizando de uma forte infraestrutura tecnolégica, algoritmos inteligentes, integragao
de plataformas de informacgao, desenvolvimento de big datas e de outras formas de
organizacgao e representagdo do conhecimento, levando em consideragado contexto,
conteudo, usuario e modelos de negocios de gestéo.

Dentre os inumeros modelos ja apresentados pela disciplina da Arquitetura da
Informagéo, o Modelo de Arquitetura da Informagdo para sistemas automatizados
apresentado por Gorayeb e Gottschalg-Duque (2022) descreve uma hierarquia
composta de processos, incluindo uma etapa de Tecnologia da Informacéo e
Comunicagao (TIC) para dar suporte a infraestrutura tecnoldgica necessaria aos
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sistemas computacionais. O modelo é uma extensao do modelo original de Arquitetura
de Informagdo apoiado pela Multimodalidade (Orlandi, 2015) apresentado em 5
etapas: 1 - Organizagéo da Informacgé&o (associada a organizagao do conhecimento e
metadados); 2 - Arquitetura da Informagao (na percepcéo do contexto, conteudo e
usuario); 3 - Teoria da Relevancia (a informagdo sob os principios cognitivo e
comunicativo); 4 - Multimodalidade (analise multimodal interacional da informacao); e
5 - TIC (integragdo 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 informagé&o para sistemas automatizados

MODELO DA ARQUITETURA DA INFORMAGAO MODELO DA ARQUITETURA DE SISTEMAS

/ 0’ ganizagdo da /Organizagdo
1y Informac;&o Conhec:ment/ Metadados

/ S
Contexto Contetdo Usudrio Visdo da
Organizagdo

L das nec s
de informagdo
Levantamento dos objetivos,
politicas e normas

ergonizacionals ____

/ PfInCIpIO PflanplO visao da Andlise e defini¢do de classes,
objetos, relacionamentos,
¢ Cognitivo Comunicativo Informagdo meétodos e regras
g
\)é I A dllse Andllise . Especificagdo de ferramentas,
‘} n Visdo da componentes de software,
% Sociosemiética Multimodal Fomputagdo procedimentos, funcdes e
A - algoritmos inteligentes
Multimodal Interracional
|
» VisBoda ) e eencortetpeevocsien de
Y / 2 o i comunicagdo e processamento
Sistema de Informagdo Automatizado Engenharia Eeciicas e dalnraastittira
VISdO da Politicas de aquisi¢des e
Tecnologia conformidade do sistema

Fonte: Gorayeb, Gottschalg-Duque (2022).

A finalidade de destacar o modelo arquitetural € demonstrar como a Arquitetura
da Informacdo pode favorecer um artefato de integracdo entre a Ciéncia da
Informacao com a Ciéncia da Computacao, exportando dados em formato apropriado
a utilizacao de sistemas informacionais automatizados que apoiardao os processos de
compartilhamento do conhecimento e tomada de deciséo.

Outro destaque da importadncia dos modelos arquiteturais é tratado pelos
autores Costa e Lima-Marques (2017) na evolugdo do modelo de representagéo
grafica: Método de Arquitetura da Informacgé&o Aplicada (MAIA) (Costa, 2009). Os
autores destacam que os elementos Escutar, Pensar, Construir e Habitar sao

momentos de atuagdo do sujeito sobre o espago de informacédo e se torna uma
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ferramenta de investigagao cientifica, gerador de ontologias de dominio. Faz-se
extragdo de dados que caracterizam o negdcio continuamente em evolugdo, em um
conjunto de informacdes sistematicamente estruturadas, servindo a propdésitos bem
definidos.

Em resumo, a Arquitetura da Informacédo nesta pesquisa esta no aspecto da
ciéncia (Wurmam, 1997) como orientadora dos elementos arquiteturais LATCH que
definem a organizagdo do conteudo e na ajuda para identificar os interesses e as
necessidades informacionais dentro de um contexto (Siqueira, 2012); como principio
e procedimentos, ajuda no gerenciamento da complexidade enfrentada pelas partes
interessadas e na compreensdo dos sistemas informacionais (Orlandi, 2019);
enquanto modelo arquitetural, contribui na construcédo de artefatos que transformam
a abstragdo em conceitos concretos e formais, regras, justificativa e associagdes
como as ontologias (Beira et al., 2017), reduzindo o risco de desenvolvimento desde

sua estrutura até a apresentacao e posterior manutencao.

2.2 Bases Teodricas da Ciéncia da Computacao

Nesta etapa do trabalho, quer-se resguardar a importancia da Ciéncia da
Computagao na construgédo da ontologia. Sabe-se que o termo ontologia na referida
ciéncia pode se voltar para: (a) um vocabulario expresso em uma linguagem de Rede
de Computadores (corresponde a um software, um artefato computacional), ou (b)
uma teoria em que os fendmenos sdo explicados, considerando fatos e regras
(mantém a noc¢ao filosdfica, um inventario de coisas do mundo e relagdes entre elas
em um dominio particular). Nesta discussdo, buscar-se-a esclarecer as bases da
linguagem de redes de computadores de relevancia para se alcangar os objetivos
desta tese.

2.2 1 Linguistica: base para a Ciéncia da Computagéao

Nessa sessdo, pretende-se estabelecer um cenario geral da linguistica para
que se adentre mais adiante nas especificagdes linguisticas no campo computacional
com destaque para a construgcéo do conceito e sua representagao através dos termos,
suas propriedades e classificagdes. Inicialmente, a linguagem natural € sintese do

pensamento humano que busca por meio de padronizagdo e univocidade a
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representacdo da realidade e intermediacdo do processo de comunicagdo. Pode-se

afirmar que:

Alinguagem é o fendmeno da comunicag&o entre os seres humanos em geral
[...] compreende as palavras, sua pronuncia e os métodos de combina-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, tradugéo nossa).

A linguistica, por sua vez, € a ciéncia para o estudo da linguagem e para sua
expresséo nas diferentes linguas do mundo, as linguas naturais (Chomsky, 1986;
Coseriu, 1986). Nessa perspectiva, a lingua é uma manifestagcdo 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 Cl tem estreita ligagdo com a linguistica pela intermediagao
da analise documentaria, que se utiliza de métodos e processos para descrever o
conteudo dos documentos (Mendonga, 2000, p. 51). O autor afirma que as relagdes
construidas da analise documentaria e linguistica aplicada s&o subsidios para a
Terminologia como subarea e o estudo da construgdo de vocabularios para fins de
documentacgédo, sendo assim “[...] um campo da linguistica que se ocupa de conceitos,
de termos e denominagdes, estruturas de representagdes linguisticas”.

Convém complementar que a Terminologia identifica termos préprios de uma
area, isto é, estuda termos especializados (de uma area particular) (Maculan; Lima,
2017). Definir um termo € ter dominio da especialidade que ele abrange. Considera-
se, de acordo com Lara (2004a), que “é um signo linguistico que difere da palavra,
unidade da lingua geral, por ser qualificado no interior de um discurso de
especialidade”. Dessa forma, um termo sera considerado de acordo com 0 uso, O

emprego dele no contexto especifico, bem como sua especialidade.

[...] a Terminologia trabalha com o estudo cientifico dos conceitos e
respectivos termos, que constituem um conjunto expressivo e comunicativo,
possibilitando a transferéncia do conhecimento especializado. Neste sentido,
0s conceitos nao existem isoladamente, mas sempre uns em relagao aos
outros (Maimone; Silveira; Talamo, 2011, p. 22).

A palavra, segundo Maculan e Lima (2017), é a unidade léxica que pode ser
analisada sob o ponto de vista da expressao linguistica — o termo, e do seu conteudo
— 0 conceito. Quanto ao conceito, ou nogao, determina o conteudo seméantico do termo

que o designa, de modo que:
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[...] O conceito é convencionado no contexto de uso, articulado pela
comunidade que o compartilha, para, depois, se proceder a sua designagéo
por meio de um termo que o represente, numa monossignificagdo ou
monorreferencialidade (um termo sé pode representar um conceito), tipicas
do discurso cientifico (Maculan; Lima, 2017, p. 61).

Na definicdo do termo, é preciso superar problemas como heterogeneidade,
ambiguidades e polissemias, ja que toda forma de representagdo, por mais
aprimorada que seja a linguagem, n&o é igual a realidade. E necessario, portanto,
buscar uma linguagem mais apropriada, de forma que a sua precisdo aproxime a
representacio da realidade.

Nesse sentido, o estudo da estrutura hierarquica do conceito tem o objetivo da
precisdo e de aproximagao, uma vez que tenta reproduzir o processo cognitivo de
interpretacdo que o ser humano faz para assimilar informagéo e transforma-la em
conhecimento. Na estruturacdo do conceito, a reorganizagdo do pensamento é
estimulada a compreender o conteudo apresentado pelo conceito, na medida em que
a sintaxe descreve a estrutura da linguagem e a seméntica 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 trés fungdes da informagdo semantica codificavel em
enunciados linguisticos: (a) o significado descritivo, que pode ser

objetivamente verificado; (b) o significado social, a partir das relagbes sociais;
e (c) o significado expressivo, dependente do locutor Gonzalez e Lima (2003,

p. 7).

Conforma-se que os objetos ndo séo, por si so, informativos, pois dependem
das pretensdes do conhecimento dos sistemas informacionais. Segundo Capurro e
Hjgrland (2007), é necessario que outras linguagens, como as palavras, sejam
utilizadas para ajudar a definir ou representar algo que se pretende alcancar. O campo
lexical ou conjunto de palavras e o campo semantico abrangem e estruturam um
conceito.

Para que se tenha o uso real de um conceito, é preciso que a definicao e as
relagdes entre eles sejam bem definidas. Um conceito pode ser caracterizado por um
conjunto de atributos de definicdo, propriedades definidoras dos termos. Abbagnano
(2015, p. 803) define propriedade como “[...] uma determinagdo que pertence a toda
uma classe de objetos, pertencendo sempre e somente a essa classe, mesmo que

nao faca parte de sua definicio”.
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Para Novaes (2011, p. 241) “[...] conceito € uma nogao abstrata contida nas
palavras de uma lingua para designar de modo generalizado e de certa forma estavel
as propriedades e caracteristicas 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 definigdo 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
necessarias e suficientes para definicdo do termo ndo delimitam a existéncia de
outras, pois nem todos os membros de uma familia 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 possivel agrupar caracteristicas comuns
a um conjunto de seres da mesma familia, diferenciando-os de seres pertencentes a
outras familias, e com isso a criacao do conceito. Ainda sobre tal questdo Novaes
(2011) enfatiza:

Todas as vezes que vemos alguma coisa com um tipo de coisa, ou como
parte de alguma coisa, estamos categorizando. I1sso ocorre, principalmente,
pelas carateristicas oriundas das similaridades e diferengas existentes entre
conceitos, dentro de determinado contexto (Novaes, 2011, p. 241).

Importa ponderar que notacdo classificatéria, hierarquica; organizagdo em
categorias; relagdes légicas de parte-todo e género-espécie sao parte do processo de
formagao dos conceitos, haja vista que € necessaria a identificagdo de conceitos, sua
estruturacéo e ordenagéo em classes, de acordo com as categorias existentes em um
dado dominio. Categorizar € um mecanismo que simplifica a atividade de
compreensao e aprendizado, memorizacdo e armazenamento, recuperagado da
informagéo e compartilhamento do conhecimento.

Dentro de um determinado contexto, a analise conceitual faz parte de um
processamento linguistico natural, essencial para representagdo do conhecimento,
envolvendo selecdo, extragdo, analise e organizagdo de documentacdo, critérios
dependentes do uso.

Ha, portanto, entre a Linguistica e a Ciéncia da Informag&o uma intersecéo de
recursos utilizados sob trés aspectos, principalmente na forma textual: registro pela

linguagem, organizagao e representac¢ao da informacé&o 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
informagdes de diversas naturezas, presente na estrutura de uma lingua
natural [...] ele apresenta outras informagdes, como por exemplo, o material
necessario para a producao de representacées mentais na forma de letras e
palavras [...] as informagdes ativadas no acesso lexical permitem ao leitor a
construcdo da estrutura sintatica das frases, oracdes e periodo. A capacidade
de relacionar essas informacoes faz parte do processo de compreensao da
linguagem (Duque, 2005, p. 19, grifo nosso).

De tal modo, a intensificacdo de trabalhos nestas areas, para analisar e
interpretar a capacidade cognitiva e outras atividades especificas do ser humano,
resulta em estudos de formalizagdo das linguas naturais proximas a Logica e a
Matematica em areas como cibernética e inteligéncia artificial, com base no
desenvolvimento de processamento automatico da linguagem natural, ou seja, resulta
na Linguistica Computacional (Farias, 1998).

A partir dessa evolugao, sistemas cada vez mais adaptados as necessidades
de producdo e de busca de informacdo, com ampliadas possibilidades de
compreensao, foram criados. Tudo isso considerando que o processo de cognigéo
passa nhao somente pelo contexto, mas pelo valor que a informacéo apresenta e pela
forma de expressar essa informacgéao, da linguagem textual por exemplo.

Na atualidade, grande parte das diferentes formas de organizagao de banco
de dados na informatica visa armazenar material — muitos deles, linguisticos
— e disponibiliza-lo ao usuario/autor, a fim de que tenha uma gama de

recursos para suas produgdes na constituicido do seu discurso (Novaes,
2011, p. 239).

Observa-se, entdo, que a Linguistica 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 util e simples (Oliveira, 2020), formando estruturas gramaticais (sintaticas e
semanticas) para caracterizar linguas naturais, visando a implementagéo
computacional com competéncias semelhantes a humana no dialogo, na aquisi¢ao e
na recuperacgao da informacao e na obtencao de conhecimento.

Sendo assim, a Linguistica Computacional pode ser didaticamente dividida em
duas subareas: a Linguistica de Corpus e o PLN (Othero, 2006). Sobre as subareas,
o autor afirma que Linguistica de Corpus se preocupa com coleta e exploragao de
conjunto de dados que contenham amostras de linguagem natural como falada,
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escrita literaria etc., geralmente em formatos eletrénicos, coletados com o propdsito
de servirem para o estudo de determinados fendmenos linguisticos e sua ocorréncia
em uma lingua ou variedade linguistica. Ja a PLN dedica-se a construgdo de softwares
capazes de interpretar e/ou gerar informagdes em linguagem natural, exigindo varios
subsistemas para abranger os diferentes aspectos da lingua: sons, palavras,
sentencgas e discurso nos niveis estruturais, de significado e de uso.

Importa pontuar que o termo é uma consignagdo que corresponde a um
conceito em uma linguagem de especialidade. Um signo linguistico que difere da
palavra, unidade da lingua geral, por ser qualificado no interior de um discurso de
especialidade. Assim, os termos que se acomodam em determinado conceito,
correspondendo a uma mesma definicdo, serdo classificados considerando a sua
equivaléncia e reciprocidade na mesma lingua natural (ISO 25.964-1, 2011) (Barros,
2004; Lara 2004a).

Em sintese, a equivaléncia é estabelecida em quatro situagdes gerais: a) os
termos s&o sinbnimos (idénticos); b) os termos sdo quase-sinbnimos (analogos ou
similares sob determinado aspecto); c) o termo € considerado desnecessariamente
especifico e é representado por outro termo com escopo mais amplo; d) o termo é
considerado desnecessariamente especifico e € representado por uma combinagao
de dois ou mais termos (conhecido como “equivaléncia composta”) (ISO, 2011a).

A aplicagdo das equivaléncias nesta pesquisa depende inicialmente da
identificacdo dos termos que determinam um conceito, das relagées de similaridade e
reciprocidade entre eles e da classificacdo em um elemento capaz de traduzir

compreensao em linguagens informacional e computacional.

2.2.2 Metadados

Importante categoria para descrever os dados, o metadado se configura como
uma metalinguagem?. Seu conceito ndo é de simples estabelecimento, mas se define,
de maneira geral, como “dados sobre dados”. Tendo sua origem no latim meta, que

significa “além”, “através de” ou “sobre’’, muitas definicdes sdo consideradas pelos

2 Linguagem de descrigéo de linguagens, “linguagem (natural ou formalizada) que serve para descrever
ou falar sobre uma outra linguagem, natural ou artificial’). Disponivel em:
https://www.google.com/search?client=opera&g=metalinguagem+significado&sourceid=opera&ie=UT
F-8&0e=UTF-8.
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estudiosos da area porque compreendem que o objetivo de uso do metadados pode
especificar seu conceito. Assim, ndo ha uma definicdo 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 sdo dados que descrevem atributos de um
recurso. Eles suportam um numero de funcgdes: localizagdo, descoberta,
documentacao, avaliagao, selecdo etc. Metadados fornecem o contexto para
entender os dados através do tempo. Metadados sdo dados associados com
objetos que ajudam seus usuérios potenciais a terem vantagem completa do
conhecimento da sua existéncia ou caracteristicas. Metadados séo o
instrumental para transformar dados brutos em conhecimento” (Mori;
Carvalho, 2004, p. 2).

Assim, o metadado € definido e qualificado no interior de um discurso,
considerando sua especialidade, um termo instituido de acordo com o seu uso e
emprego em contexto especifico. Tanto que o metadado pode ser relacionado a
documentagdo manual ou eletrénica de algum objeto informacional extraido por
intermédio de linguagens naturais, artificiais, registros textuais, sonoros, imagens,
suportes manuscritos, impressos e eletronicos (Victorino, Pinheiro, Santos, 2015, p.
235). Esta representagdo pemite identificar um objeto do mundo real, suas
caracteristicas e relagdes.

Carvalho (2013) evidencia que os metadados podem servir para: criagdo de
catalogos descritivos e operacionais, validar direitos de acesso as informagdes de
autenticagao, avaliar conteudo, melhorar mecanismos de busca e extrair informagdes.
Por conseguinte, os metadados podem servir para uma selegdo padrao de estrutura
de dados, um conjunto de termos essenciais para a consulta de produtos e servigos.
De tal forma, a definicdo de um objeto pode ser feita por uma associagcédo de termos
significativos que, uma vez relacionados, irdo apresentar conteudo suficiente para
expressar a representagao do que se precisa alcangar como um conceito estruturado
do ponto de vista informacional e l6gico.

Em relacdo aos tipos de Metadados, podem ser classificados como tipo
estrutural ou tipo semantico. O metadado estrutural “[...] representa a informacao que
descreve a organizagédo e estrutura dos dados gravados”. Os metadados semanticos,
“[...] fornecem informagdes sobre o significado dos dados disponiveis e seus
relacionamentos semanticos” (Mori; Carvalho, 2004, p. 15). Sdo exemplos de

metadados semanticos:
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[...] dados que descrevem o contetdo semantico de um valor de dado (como
unidades de medida e escala), ou dados que fornecem informagbes
adicionais sobre sua criagdo (algoritmo de calculo ou derivagao da formula
usada), linhagem dos dados (fontes) e qualidade (atualidade e preciséo)
(Mori; Carvalho, 2004, p. 15).

Para elaborar um modelo de metadados, Mori e Carvalho (2004, p. 15)
entendem que € preciso descrever o contexto da informagao de maneira que nio seja
nem ambigua, nem redundante. Por isso, é aconselhavel uma conceitualizagdo de um
dominio especifico de problema ou ontologias, pois assim ocorrera um acordo comum
de vocabularios, de modo que os dados sejam referenciados. Considera-se que
determinado “[...] objeto semantico representa um item de dado, junto com sua base
de contexto semantico” que, por sua vez, “[...] consiste em um conjunto flexivel de
meta-atributos que explicitamente descrevem a compreensdo implicita sobre o
significado do item de dado” (Mori; Carvalho, 2004, p. 15).

Convém destacar que cada objeto semantico detém um rétulo de conceito
associado a ele. Esse rétulo de conceito (adquirido de uma ontologia) aponta o
relacionamento entre o objeto e os aspectos do mundo real descritos por ele. “A
deteccdo e resolugédo destas heterogeneidades semanticas, obviamente, requerem
conhecimento sobre a exata base seméntica dos dados representados” (Mori;
Carvalho, 2004, p. 15). Para ter a correta interpretagdo dos metadados disponiveis,
um dominio especifico de ontologias podera ser utilizado.

Assim, na linha de registro de metadados, e considerando o objeto
informacional como um médulo de conteudos, Garshol (2004), Rosenfeld e Morville;
Arango (2015), Victorino, Pinheiro e Santos (2015) e Alves (2010) apresentam
metadados como os “atributos que representam o conteudo na forma de entidade
dentro de um sistema de informagao”, ou seja, dados que representam e identificam
um objeto do mundo real que seja de interesse do dominio. Para Carvalho (2013),
esses metadados sado representados por termos dentro da linguagem e se utilizam
do alcance de uma correspondéncia entre objetos para defini-los como idénticos ou
analogos (ISO, 2011a,), uma classificagao apresentada na subsec¢éo 2.2.1 Linguistica:
base para a Ciéncia da Computacdo, e necessaria para especificacdo, uso e
compartilhamento da informacéo quer seja feita por um termo livre ou por uma
associagao de termos significativos que:

“[...] uma vez relacionados, irdo apresentar conteldo suficiente para
expressar a representacdo de algo que se necessita alcangar do mundo real
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na forma de um conceito estruturado do ponto de vista informacional e l6gico”

(Gorayeb; Duque, 2024, p. 4).

Nesta pesquisa, os metadados devem representar as caracteristicas

descritivas estruturais do item de interesse do usuario e receber um rétulo a partir da

equivaléncia de termos ou de seus significados, ou seja, de caracteristicas

semanticas. 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 dominio.

A figura 4 apresenta um planejamento para obtengdo de metadados a partir de

dados do tipo texto em campo n&o estruturado no contexto de NFC-e para construgao

de uma ontologia:

Figura 4 — Caminho para obtengao do conjunto de metadados-item de dado para ontologias
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Fonte: Adaptado de Gorayeb; Gottschalg-Duque (2022).

O planejamento apresentado em Gorayeb e Gottschalg-Duque (2022) foi

expandido nesta pesquisa com a inclusdo das etapas Modelo Arquitetura da
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Informagao e Ontologias Referenciadas para extrair o conjunto dos termos,
atributos e associagbes mais significativas em um processo semiautomatizado, para
classifica-los e definir os metadados no contexto da base de dados NFC-e a partir de
palavras que se repetem e que tem relevancia para o processo de descricao do
produto.

As etapas sao definidas de acordo com a sua fungao 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 informagéo categorizada
(classificada) na forma de entidade ou classe.

Processo ¢é toda agao realizada sobre um ou mais item de dado envolvendo
uma légica para interpretar dados, por exemplo um algoritmo ou uma rotina.

Entidade processual € toda acdo externa que avalia um item de dado no
processo.

A finalidade é obter um conjunto de termos relevantes do dominio de interesse
com as caracteristicas necessarias (em quantidade e qualidade), que aponte como se
descreve efetivamente o objeto, tornando o processo de raciocinio automatizado mais
rapido e abrangente.

Em suma, o modelo se adapta a esta pesquisa porque impulsiona a aquisicao
de metadados, demonstrando, em um primeiro estudo, o caminho possivel para esta
tarefa, ainda que sem afirmar quais as ferramentas possiveis para alcancgar esta
finalidade.

Algumas normas e convengdes de metadados enfatizam as categorias de
descritividade e padronizagao, com destaque para as normas ISO 23.081 que fornece
diretrizes para gestdo de metadados de registro e 1ISO 11.179 que documenta a
padronizacdo e o registro de metadados para tornar os dados compreensiveis e
compartilhaveis.

A norma ISO 23.081 € composta por trés documentos, publicados nos anos de
2011, 2017 e 2021, e dentre as varias orientacdes estao os passos para identificagao
do formato do metadado, determinacdo de quais sao os relevantes para apresentar
um objeto informacional e a composigdo dos termos que descrevem os metadados.
Orienta a estruturacdo de informacdes com base na identificagcdo do formato, na
determinacdo dos dados relevantes do objeto informacional e na composi¢cao de
termos descritivos, que serdo 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 sdo modelados conceitualmente e como séo
compartilhados entre as partes através do conceito de elemento de dado. Combina
fundamentos da teoria semantica e da modelagem de dados para estruturar
metadados de forma precisa e reutilizavel: relacdo hierarquica e as equivaléncias
semanticas entre termos diferentes para o0 mesmo conceito. A norma considera
variagdes na representacdo de dados sem se preocupar com sua implementagao
fisica (tabelas, arquivos, colunas). O objetivo principal da ISO 11.179 é a definicédo e
troca de metadados com significado estavel, independentemente da tecnologia
subjacente.

Com base nesses principios, este trabalho ira utilizar técnicas de Mineracao 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 seméanticos na representagdo um objeto de interesse da realidade.

2.2.3 Processamento de Linguagem Natural

PLN é um ramo da linguistica que estuda a geracéo e a recepgao automatica
de texto, fazendo com que maquinas sejam capazes de ler, escrever, traduzir e
interpretar textos (Duque, 2005). O PLN utiliza conjunto de técnica computacional para
processamento de texto, permitindo a comunicagdo entre pessoas e maquinas,
envolvendo areas da linguistica como fonologia, morfologia, sintaxe, semantica,
pragmatica e a area da inteligéncia computacional (Chandra et al. ,2022), revelando a
significancia contextual das palavras usadas no documento (Mboli et al., 2021).

Algumas técnicas de PLN ja desenvolvidas estdo implementadas em codigo na
forma de “fungbes” e disponiveis em bibliotecas acopladas a frameworks? e utilizadas
para desenvolvimento de sistemas inteligentes ou aplicagdo direta em massa de
dados de diversos formatos (sons, imagens, palavras, sentengas, discursos etc.).

Outrossim, varias fungdes foram desenvolvidas para dar suporte ao
comportamento da atividade humana em relagao ao conteudo textual. Em geral, o
significado pode ser construido considerando sua composicionalidade do texto, as

3 Colegéo de componentes de software reutilizaveis que tornam mais eficiente o desenvolvimento de
novas aplicagdes. Disponivel em: https://aws.amazon.com/pt/what-is/framework/
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expressodes idiomaticas, o contexto e o uso (Haralambous, 2024). A avaliagéo pode
ser feita sob diversos pontos de vista: fonético, morfoldgico, sintatico, seméntico e até
mesmo pragmatico. A estrutura textual é regida pelas regras gramaticais e categorias
morfolégicas do Iéxico, a seguir, a sentenga € processada morfossintatica e
semanticamente, de modo que cada palavra € identificada separadamente e
relacionamentos semanticos possiveis sao identificados entre palavras e frases
(Gonzalez; Lima, 2003).

Pode-se considerar que o PLN se apoia na estratégia do processamento,
buscando obter uma forma l6égica adequada para representar o conhecimento. No
campo linguistico, as estratégias sao:

Etiquetagem do texto: s&o técnicas de reconhecimento de palavras relevantes

Relevant Words Recognition (RWR) consistem em identificar e classificar

entidades nomeadas e outros componentes com valor sintatico e/ou semantico

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 compreensdo, 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 mengdes a entidades significativas em
passagens de texto. Baseiam-se em regras especificas para classificagdo em
conjunto de categorias sintaticas ou semanticas apoiadas por recursos de
dicionarios (Scheider et al., 2020; Albuquerque et al., 2023).
Desambiguacédo de NED é a desambiguagédo de sentido de uma palavra (do
inglés word sense disambiguation), € a atividade de encontrar, dada a
ocorréncia em uma palavra ambigua no texto, o sentido especifico daquela
ocorréncia de acordo com o contexto em que ela ocorre (Sorato et al. 2016;
Faceli et al. 2021), detecta a diferenga de significado das palavras com base
no contexto (Mboli et al. 2021).
POS Tagging é a estratégia de PLN envolvendo conhecimento linguistico na
busca de significado, no tratamento da ambiguidade e outros desafios.
Estabelece classificagbes da estrutura gramatical dos termos e permite
compreensao nao apenas de termos individuais, mas também as relagdes
entre eles dentro da sentenca, uma vez que foi treinado com base em uma

vasta quantidade de dados linguisticos (Cambria; White, 2014). Esta estratégia
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alcanca o etiquetador morfolégico DefaultTagger, etapa basica do POS e usa
classes gramaticais simplesmente para atribuir uma classificagdo as palavras
(Sorato et al. 2016), identifica a constituicdo de palavras ou grupos de palavras
que formam elementos de expressdo de uma lingua: substantivos, verbos etc.
(Gonzalez; Lima, 2003); e o etiquetador sintatico que identifica os varios modos
de combinar regras gramaticais com a finalidade de gerar as possiveis
estruturas sintaticas do texto.

O analisador Shallow Parsing é o procedimento que avalia os varios modos de
como combinar regras gramaticais, com a finalidade de gerar uma estrutura de
arvore que represente a estrutura sintatica da sentenca analisada. Se a
sentenca for ambigua, o analisador sintatico (parser) ira obter todas as
possiveis estruturas sintaticas que a representam (Faceli et al., 2021).

Existem outras abordagens para aprimorar a classificagdo dos termos com o

Rule-Based Tagging e Transformation-Based Tagging (TBT), com marcagdes

baseadas em regras pré-determinadas que podem, inclusive, alterar a classificagao

de um termo, dependendo das informagdes contextuais, e o Statistical POS Tagging,

técnica de linguistica computacional, que coloca categorias gramaticais em palavras

do texto baseada em modelos probabilisticos e aprendizado de maquina com
algoritmos como Conditional Random Fields (CRF) e Hidden Markov Models (HMMs)
(Cambria; White, 2014).

Normalizagdo de variaveis linguisticas: Stemming e Lemmatization s&o filtros
mais comuns que permitem a extragdo dos afixos das palavras, reduzindo-as
as suas raizes (Mboli et al. 2021). Destacam-se a seguir suas fungdes:
Estemizacdo ou stemming explora as similaridades morfologicas, inferindo
proximidades conceituais, conseguindo reduzir todas a palavras com mesmo
radical a uma forma denominada stem (similar ao proéprio radical), eliminado
afixos de derivacéo e flexdo (Haralambous, 2024).

Lematizacdo ou lemmatization reduz a forma canbnica, como por exemplo,
reduz verbos ao infinitivo e adjetivos e substantivos a forma masculina e
singular (Haralambous, 2024).

Eliminagdo de Stop Words: filtro para palavras irrelevantes na interpretacao
textual chamadas de palavras funcionais: artigos, preposi¢des, conectivos etc.
(Gonzalez; Lima, 2003). Com a eliminagao das Stop Words, corre-se o risco de

eliminar a estrutura composicional da expressdo, mas quando se busca termos
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especificos de um dominio e suas relagdes, a eliminagao de ruidos é uma etapa
importante da PLN.
Métodos estatisticos: € uma abordagem quantitativa que anexa informagdes
numeéricas as variaveis linguisticas. Quaisquer que sejam os critérios para
representacio e classificacdo de conteudos, ao final, a necessidade € obter ou
recuperar a informacao, entender como ela se apresenta através de consultas
a um conjunto de dados. A representacdo de conteudos no formato
computacional de uma unica palavra, chamadas de unigramas, independente
da sequéncia de palavras, € chamada de bag of words (Aggarwal, 2014). Os
valores para representar o termo em um documento, geralmente, estdo
associados a frequéncia de ocorréncia do termo, mudando apenas a estratégia
de atribuicdo de peso aplicada (Faceli et al., 2021):
Extracdo de tokens ou segmentar dados linguisticos em fokens é a divisao ou
decomposicéo de dados textuais em componentes menores e significativos,
unidades de palavras, um processo que usa autbmatos finitos e elimina
informagdes e caracteres desnecessarios. (Mboli et al., 2021). Os tokens s&o
sequéncias de grafemas separadas por espagos em branco (Haralambous,
2024), tokenizagcdo € equivalente a detecgdo de limites entre fokens, a
segmentacao.
Além disso, é bom destacar alguns pontos importantes em relagdo ao PLN, a
Lei de Zipf, por exemplo, estabelece a constante de rank-frequency obtida em um
texto pelo produto log(ft) x K, onde f; € o numero de vezes que o termo T ocorre no
texto e K; é a posicédo do termo T em relagdo a todos os termos do texto, em uma
analise morfolégica e semantica, ordenados pela frequéncia de ocorréncia (Gonzalez;
Lima, 2003, Haralambous, 2024). A extragdo do Grafico de Luhn é uma forma util de
verificar a frequéncia de ocorréncia de um termo e analisar a sua expressividade.
Termos que se repetem com muita frequéncia ou termos que nunca se repetem nao
necessariamente representam uma expressdao de interesse, sobrando como
expressivas palavras com frequéncia intermediaria.

Convém-se discorrer, ainda sobre a colocacdo ou collocations, que € uma

sequéncia de palavras que aparecem juntas, utilizadas em algoritmos de analise de
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termos frequentes e relagdes entre eles como: if-then?, is-a°, obtendo uma medida
para a for¢ca da colocacgao, isto &, probabilidade de os pares de palavras aparecerem
em determinado texto e se a segunda palavra do par € dependente ou ndo da primeira.
Técnicas como N-grams generalizam collocations para analise de ‘n’ termos
frequentes e sado 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 semantica vetorial ou vector semantics que se apresenta como um
meio algébrico que calcula o relacionamento semantico entre duas palavras. E a
probabilidade condicional de uma combinacdo, de qualquer complexidade, das
palavras que ocorrem em contextos semelhantes, possuirem significados
relacionados como “carro-gasolina”. O parentesco semantico é obtido pelo produto
escalar dos vetores e € um tipo de representagao de conteudo distributiva, também
conhecida como modelo espago-vetorial, cada termo pode representar uma ou mais
palavras do texto. Quando cada um deles representa um par de palavras do texto,
eles sdo chamados de bigramas (Faceli et al., 2021).

Todas essas técnicas com uso de frequéncia, relacdo e associacdo de dados
sdo relevantes na medida da necessidade de extracdo de metadados a partir de
grandes volumes de texto e que demanda um processo sistematico capaz de
identificar padrdes lexicais e semanticos que representem conceitos relevantes. As
técnicas combinadas partem da selecdo dos termos mais representativos do corpus
textual — pala com baixa frequéncia que representam o vocabulario mais informativo
do corpus — da analise de palavras que ocorrem com muita frequéncia (como
preposi¢coes e artigos) e que ndo possuem relevancia informativa. A expressdes
também s&o tratadas como unidades semanticas indivisiveis, assegurando maior
precisdo na representagcdo do conteudo, indicando quais relacbes sao fortes os
suficientes para compor uma estrutura representativa da realidade e que podem

representar metadados ou conceitos de dados.

4 Testa uma condigéo, depois retorna um valor com base no resultado dessa condigdo. Disponivel em:
https://support.zendesk.com/hc/pt-br/articles/4408838560922-Uso-da-fun%C3%A7%C3%A30-IF-
THEN-ELSE

5 Quando uma classe "é" um tipo de outra classe. Por exemplo, um gato é um animal. Disponivel em:
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
escalavel para a descoberta automatica de termos e conceitos relevantes, preparando
o texto na linguagem computacional, permitindo a troca de informagdes na forma de
consultas, a organizagdo da informagao, o registro e a comunicagao na forma de
conhecimento.

Por fim, no contexto de grandes volumes de dados textuais presentes em
documentos fiscais como a NFC-e, os beneficios da PLN s&o: identificar de maneira
mais automatizada os termos relevantes, mesmo quando descritos de forma variada,
reduzindo a dependéncia de analise manual e promovendo padronizagao ao converter

os textos livres em representa¢des mais estruturadas de dados.

2.2.4 Aprendizado de Maquina

Algoritmos baseados em Aprendizado de Maquina sdo um ramo da Inteligéncia
Artificial utilizados em diversas tarefas preditivas e descritivas. Tarefas descritivas
extraem padrdes de um conjunto de dados, por exemplo: buscando grupos de objetos
similares entre si (agrupamento); buscando padrdes frequentes de associagao entre
objetos encontrados (associagdo); ou buscando uma descrigdo simples e compacta
para esse conjunto de dados (sumarizagao) (Faceli et al., 2021). A forma de
representacdo da associagao busca identificar as relagbes que existem ou devem
existir entre os dados, seguindo a premissa de “[...] encontrar elementos que implicam
na presenga de outros em uma mesma transacao” (Schuneider, 2002).

Pondera-se que os métodos associativos utilizam o paradigma dos algoritmos
nao supervisionados, ou seja, ndo dependem de um elemento externo para conduzir
o aprendizado na extracdo de um modelo com boa capacidade descritiva. O
aprendizado € dirigido aos dados e o algoritmo de Aprendizado de Maquina busca
aprender um modelo, uma regra, e esta regra, por sua vez, deve alcangar e ser valida
para novos objetos do mesmo dominio em uso e que nao fizeram parte do conjunto
de dados utilizados no treinamento. Esta caracteristica é a generalizagao, capacidade
de perpetuar modelo ou regra para novos dados.

Fora isso, recursos nao supervisionados permitem o reconhecimento e a
classificagao de termos, expressdes linguisticas e unidades de informagéo relevantes
no texto e sdo uma subtarefa da extragdo da informagdo (Nadeau; Satoshi, 2007).
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Atividades nao supervisionadas permitem, por exemplo, identificar e reunir o termo e
similaridades em grupos dentro de um contexto (identificagdo por deducdo e
inferéncia), estabelecer a correlagdo entre 0 numero de vezes que o termo apareceu
(numero de ocorréncias) e por fim, medir a dependéncia entre as expressdes que o
termo aparece (relevancia da regra).

Em sintese, a associagado procura padrdes frequentes de associagdo entre
objetos encontrados (Faceli et al., 2021). Destaca-se, também, que os métodos
associativos funcionam como tarefas descritivas, interativas, repetitivas e
incrementais, cuja realizagdo pode ser feita por meio de algoritmos de Aprendizado
de Maquina.

Termo importante nesta pesquisa, o Apriori € um algoritmo de associagao
eficiente, responsavel pela mineragéo de itens frequentes (/ltemSet) para descoberta
do conhecimento em base de dados que contém varias transagdes e cada uma delas
suportando um conjunto de itens frequentes. O Suporte de um ltemSet € a fracao de
transacgdes que o contém, representado por:

or(1) = ~ |Kr (D]

A partir de conjunto de itens frequentes, € possivel derivar regras de associagéo
entre eles, de natureza probabilistica, apresentada na forma se antecedente

entdo consequente. O grau de incerteza da regra € dado pela confianga da regra:
confianca (A ® B) = suporte (AU B) /suporte (A4)

Para otimizar o grande numero de regras de associagao, é extraido um padrao
de interesse e independéncia da regra para selecionar os mais relevantes, baseados
no principio de que padrées que ocorrem aleatoriamente ndo sédo de interesse, sao

eles o lift e a convicgao:

lift (A® B) = confianca(A ® B)/suporte(B)
convicgdo (A® B) = [1 — suporte (B)]/[1 — confianca(A ® B)]
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A definigdo de valores para Suporte e confianga da regra de um ltemSet pode
ser aleatdria, um valor distante do ideal e que, por meio de inumeras analises de
resultados, pode ser incrementado ou decrementado até que estes e demais
parametros, lift e convicgao, possam ser atendidos.

Tem-se em conta, também, que em grande volume de dados e com muitas
linhas de transagdes, € comum a utilizacdo de valores baixos para o Suporte, variando
em geral entre 0,1% e 0,5% (ou 0,001 a 0,005) para identificar padrdes significativos,
mesmo que menos frequentes, podem dar a certeza para eliminar aqueles padrdes
que, embora se apresentem na amostra, ndo irdo interferir no comportamento dela
(Han; Kamber; Pei, 2012). Isso porque, em um conjunto de milhdes de registros,
mesmo itens com suporte relativamente baixo podem representar milhares de
ocorréncias relevantes, enquanto valores muito altos de Suporte podem eliminar
associagbes uteis, que retratam comportamentos despertos e fragmentados da
amostra (Agrawal; Srikant, 1994). Suportes baixos sdo uma pratica comum e viavel
computacionalmente quando ha controle do numero de regras geradas (Borgelt, 2005;
Hahsler et al., 2005).

Neste trabalho, o algoritmo Apriori exerce um papel fundamental no
refinamento dos dados resultantes da Mineracdo de Texto, ao permitir a descoberta
de padrdes frequentes de ocorréncia entre termos ou expressdes avancando na
analise de extracdo de regras de associagdo que evidenciam relagdes sintaticas e
semanticas consistentes. Essas regras indicardo a ocorréncia simultdnea de termos
do mesmo dominio que podem, juntas, descrever um objeto de interesse como a
cerveja. Esse tipo de inferéncia contribui significativamente para a organizagéo
conceitual do texto, favorecendo a identificacdo de metadados contextualmente
relevantes. Além disso, o Apriori auxilia na eliminagao de ruidos e associagdes fracas,
resultando em dados mais coerentes e representativos fundamentais para aplicagdes
como interoperabilidade entre sistemas, recuperagao de informagao e construgcado de
ontologias.

2.2.5 Mineragao de Dados e Mineragao de Texto

Uma grande quantidade de dados organizacionais disposta em sistemas

informacionais automatizados € incorporada inicialmente a partir de finalidade,

contexto e necessidade de seus usuarios. Contudo, a dindmica informacional que
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esses dados proporcionam, quase sempre, estdo além do planejado e a expectativa
criada sobre a recuperagao e o fluxo informacional provoca uma busca por tecnologias
computacionais que dissolva a distancia entre a fonte e a necessidade de informacgao.
Por conseguinte, Técnicas de Mineragao de Dados e Mineragédo de Texto permitem a
descoberta de conhecimento em bases de dados ou Knowledge Discovery in
Databases (KDD), isto €, possibilitam descobrir informagdes ocultas e associagao de
padrées desconhecidos ou regras de interesse em uma grande quantidade de dados.
A Mineracao de Dados é um processo de varias etapas, nao trivial, interativo e
iterativo, para identificacdo de padrées compreensiveis, validos, novos e
potencialmente uteis a partir de grandes conjuntos de dados (Fayyad; Piatetsky-
Shapiro; Smyth, 1996). A partir deles, é possivel a interpretacdo de dados, itens
elementares da informacdo, dentro de determinado contexto e revestidos de
significados para extragdo do conhecimento.

Dessa forma, a Mineracdo de Dados € um dos componentes da descoberta do
conhecimento em bases de dados, conhecida como KDD e consiste na aplicagao de
algoritmos de inteligéncia artificial para exploragcéo de quantidades massivas de dados
(Afonso; Duque, 2020, €5325). A aquisigdo do conhecimento para auxilio na tomada
de decisdo passa pela etapa de busca da informacdo com entendimento e
interpretacdo dos dados coletados em determinado dominio. Envolve trés etapas
operacionais do KDD: pré-processamento, Mineragdo de Dados e pods-
processamento:

A etapa de pré-processamento, que compreende as funcdes relacionadas
a captacdo, a organizagcédo e ao tratamento dos dados com o objetivo de
preparar os dados para os algoritmos da etapa seguinte, a Mineragcao de
Dados. Durante a etapa de Mineragao de Dados, € realizada a busca efetiva
por conhecimentos Uteis no contexto da aplicagdo de KDD. A etapa de pés-
processamento abrange o tratamento do conhecimento obtido na Mineragao
de Dados. Tal tratamento, nem sempre necessario, tem como objetivo

viabilizar a avaliagéo da utilidade do conhecimento descoberto (Fayyad et al.,
1996, p. 32, grifo nosso).

Assevera-se que as técnicas de Mineracdo de Dados se baseiam em
algoritmos de Inteligéncia Artificial como Redes Neurais ou Aprendizado de Maquina
(supervisionado ou nao supervisionado) e usa Modelos Estatisticos e Probabilisticos
para o tratamento dos dados (Goldschimidt; Passos, 2005). Tanto que as tarefas da
Mineragcado de Dados séo predigdo e descricdo na busca por padrdes de interesse e
analise de dados (Fayyad; Piatetsky-Shapiro; Smyth, 1996). Portanto, as tarefas se
dado na forma representacional de um modelo do tipo classificacdo, regresséo,
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agrupamento (clustering), associagdo, sumarizagdo, modelagem de sequéncia,
dependéncia e analise de linhas de tendéncias.

Alias, a Mineragdo de Dados é obtida pelo conjunto da forma representacional
de um modelo, do critério de preferéncia para sua representacédo e do método ou
algoritmo de busca. Para se realizar a mineragdo dos dados, Fayyad, Piatetsky-
Shapiro e Smyth (1996) indicam seis tarefas:

1 Classificagdo: momento em que se faz a descoberta de uma fungao que faca o
mapeamento (classificacdo) de um item de dados em um conjunto de classes
pré-definidas;

2 Regressao: quando se faz a descoberta de uma fungdo que mapeie um item
de dados em uma variavel de predigao de valor real,

3 Agrupamento: identificagdo de um conjunto finito de categorias (clusters) que
descrevam os dados;

4 Sumarizagdo: momento da busca de uma descricdo compacta para um
subconjunto de dados;

5 Modelagem de dependéncia: busca de um modelo que descreva as
dependéncias mais significativas entre as variaveis;

6 Deteccdo de mudancga e desvio: quando se faz a descoberta das mudancgas
mais significativas nos dados a partir de valores normativos ou previamente
medidos.

Vale o esclarecimento de que a Mineracdo de Textos é considerada como
variagdo da Mineragdo de Dados, realizada em documentos n&o estruturados ou
semiestruturados com o fito de descobrir padrbes e associagcbes relevantes
(Goldschimidt; Passos, 2005).

Nos estudos de Morais e Ambrésio (2007, p. 2), ha destaque para as
denominagdées MT como sinbnimo de descoberta de conhecimento em textos. Os
autores evidenciam que nomenclaturas como Mineragdo de Dados em Textos (Text
Data Mining) ou Descoberta de Conhecimento a partir de Bancos de Dados Textuais
(Knowledge Discovery from Textual Databases), sdo termos encontrados na literatura,
haja vista o processo de mineragdao de textos ser realizado, também, a partir de
técnicas de Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados (KDD) aplicadas
sobre dados extraidos a partir de textos. Outros termos utilizados como sinénimo de
mineragcdo de textos podem ser: Busca de Informagdo (Information Seeking);
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Conhecimento Publico ndo Descoberto (Undiscovered Public Knowledge);
Recuperacéo de Conhecimento (Knowledge Retrieval).
Definidas as possiveis nomenclaturas, a definicdo de mineracgao de textos pode

ser.

Considerada uma evolugdo da area de Recuperagéo de Informacgdes (RI),
Mineragcdo de textos (Text Mining) € um Processo de Descoberta de
Conhecimento, que utiliza técnicas de analise e extracao de dados a partir de
textos, frases ou apenas palavras. Envolve a aplicagdo de algoritmos
computacionais que processam textos e identificam informagdes Uteis e
implicitas, que normalmente ndo poderiam ser recuperadas utilizando
métodos tradicionais de consulta, pois a informagao contida nestes textos ndo
pode ser obtida de forma direta, uma vez que, em geral, estdo armazenadas
em formato néo estruturado (Morais; Ambrosio, 2007, p. 2).

Sinteticamente, como principais contribuicdes desta area estdo: busca de
informagdes especificas em documentos, analise qualitativa e quantitativa de grandes
volumes de textos, melhor compreensao de textos disponiveis em documentos. Tais
textos podem “[...] estar representados das mais diversas formas, dentre elas: e-mails;
arquivos em diferentes formatos (pdf, doc, txt, por exemplo); paginas Web; campos
textuais em bancos de dados; textos eletrbnicos digitalizados a partir de papéis”
(Morais; Ambrésio, 2007, p. 6).

Assim, a mineragdo associada as técnicas automatizadas capazes de
processar, compreender e extrair conhecimento de grandes volumes de dados
permite que os dados sejam convertidos em estruturas computacionalmente
interpretaveis. Apds essa conversdo, os documentos podem ser representados como
transacgdes sintaticas e semanticas o que torna o conteudo uniforme e analisavel
apoiando tarefas futuras como a classificagdo automatica, criacdo de padrées de
frequéncia e associacao recorrentes, fundamentais para reconhecer o conhecimento

diluido nos campos de textos livres das notas fiscais eletrdnicas.

2.3 Bases teodricas da auditoria em Notas Fiscais Eletronicas

A cobrancga dos tributos sobre a comercializacdo de mercadorias e de servigos
e a arrecadacido é de competéncia dos Estados. Para a fiscalizagdo sobre a
arrecadacao, o Estado do Amazonas atribui responsabilidade a SEFAZ/AM e mantém
um sistema informatizado para emissao de NF-e, modelo 55, e a NFC-¢e, modelo 65,
instituindo em lei a obrigatoriedade do preenchimento do documento eletrénico e o
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pagamento do imposto, Convénios 57/95 e 58/05 e Legislacdo Superveniente de
Ajuste SINIEF 07/05 associada ao Convénio ICMS 199/10 (Conselho [...], 2010).

Isso posto, a NF-e e NFC-e sdo documentos emitidos e armazenados
eletronicamente que registram, para fins fiscais, as operacgdes relativas aos produtos
industrializados ou a circulacdo de mercadorias, transporte interestadual,
intermunicipal e de comunica¢do, com validade juridica garantida pela assinatura
digital do remetente; e pela recepgéo, o Fisco estadual.

Dentre outras exigéncias legais da NF-e e NFC-e estdo: Convénio ICMS 199/10
(Conselho [...], 2010), Clausula Terceira, Inciso | que diz: os arquivos digitais da NF-e
e NFC-e estao no padrao Extended Markup Language (XML) e possuem uma “chave
de acesso” unica de 44 digitos para identificag&do, do tipo numérica composta por:

~ Modelo da nota fiscal,
~ Unidade Federativa (UF);
-~ Série e numeragdo sequencial unica de 1 a 999.999.999 (que deve ser
reinicializada quando atingido limite);
~ Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ)/CPF do remetente; e
Tipo de emisséo.
Isso demonstra que os dados logicos computacionais do documento fiscal
estdo em formato de metadados e podem ser reconhecidos e controlados pelos
sistemas informatizados da SEFAZ/AM desde o emissor até o destinatario 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 informagao estdo logicamente
estruturados de forma a conter os seguintes dados:

Denominagao: nota fiscal de venda ao consumidor;

Numero de ordem, série, subsérie e numero da via;
-~ Data de emissao;

Hora de emisséo;

Nome, endere¢co e os numeros de inscricdo estadual e do CNPJ do
estabelecimento emitente;

CPF ou CNPJ do consumidor quando identificado;

Destaque dos tributos estaduais; e

Discriminagdo da mercadoria.
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Por outro lado, a discriminacdo das mercadorias comercializadas com NFC-e é
feita por meio do seu codigo correspondente, estabelecido NCM (Frossard, 2011). O
coédigo do NCM foi criado em 1995 e deve ser utilizado por todos os paises do
Mercosul para classificar a mercadoria e definir a tributacdo de impostos. A tabela com
NCM é mantida pela Secretaria de Fazenda da Receita Federal e segue orientagao
da metodologia internacional de classificagdo de mercadorias conhecida como
Sistema Harmonizado de Designacao e de Codificagdo de Mercadorias (SH).

Vale considerar que o cddigo possui 8 digitos com a finalidade de classificar e
descrever as caracteristicas de itens e subitens relacionados a mercadoria
comercializada. Sua utilizagdo busca padronizar as informag¢des das mercadorias para
fins de analise e acompanhamento tributario. Sendo assim, ao colocar o cédigo NCM
errado, pode acontecer a cobranca indevida de impostos, perda de beneficios fiscais
pela empresa e perda de arrecadagao pelo Fisco.

Os campos de informacdo da NFC-e computacionalmente estruturados, que
envolvem a identificacdo da venda e descricdo da mercadoria, ou seja, os
metadados séo:

Numero do item;

Caodigo do item;
~ Descricao do item;

Quantidade do item;

~ Unidade;

Valor unitario do item;

Valor total do item; e

Valor total da operagéo ou prestagao (somatoéria de todos os valores dos itens
descritos no documento fiscal).

Especificamente sobre o campo que identifica a mercadoria, denominado como
Descri¢ao do item (produto ou servigo), € um campo nado estruturado do ponto de
vista informacional, l6gico e computacional onde o produto ou servigco € descrito
livremente a partir do entendimento do emitente da nota fiscal. As normas de
escrituracao fiscal falam da “perfeita identificagdo” do produto, adequada ao ponto de
identificar as caracteristicas do produto vendido. “[...] A discriminagao do item deve
indicar precisamente o mesmo, sendo vedadas discriminagbes diferentes para o
mesmo item ou discriminagdes genéricas” (SEFAZ/AM, 2011), “[...] discriminagao das

mercadorias ou dos servigos, tais como quantidade, marca, tipo, modelo, espécie,
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qualidade e demais elementos que permitam a sua perfeita identificagdo” (Amazonas,
2010), sem contudo especificar com clareza como escrever esses atributos, a ordem
que eles se apresentam e quais sao elementos e/ou propriedades que os descrevem.

A seguir, nas figuras abaixo, alguns exemplos de NFC-e emitidas em compras
do produto “cerveja” para analise deste trabalho. As compras foram realizadas em
varios estabelecimentos comerciais na Cidade de Manaus, Amazonas, a partir da
escolha de marcas de cervejas diversas apontadas no campo “DESC” de Descri¢ao:

Figura 5— NFC-e (exemplo 1)

DOCUNENTO AUXILIAR
DA NOTA FISCAL DE CONSUMIDOR ELETRONICA

001 7691143010503 CERV BRAHMA 350ML

1,000 La x 2,69 2,69
002 78936663 CERV HEINEKEN 330ML

1,000 Un x 5,99 5,99
003 7896045506530 CERVEJ HEINEKEN 26SM

1,000 Un x 3,29 3,29
QrD. TOTAL DE ITENS 3
VALOR TOTAL R 11,97
VALOR A PAGAR RS 11.97
FORMA DE PRGAMENTO VALOR PRGO
Cart Credito 11,97

Consulte pela Chave de Acesso es:
wuv.sefaz.an.gov.br/nfce/consul ta
1324 0606 0572 2304 3571 6502 2000 0778 4312 2112 3320
3 E CONSUMIDOR NAO IDENTIFICADO
iy NFC-¢ n. 77843 Serie 22 04/06/2024 10:30:35

Protocolo de Autorizacao:113242815135158
2 Data de AUorizaceo 04/06/2024 10°30.35

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 0
terceiro produto corresponde a “1 unidade da lata de cerveja Heineken com volume
269ML".

Como visto, os trés produtos sdo iguais, porém de marcas, embalagens e
volumes diferentes. O produto € “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 descricdo apresenta o nome da marca
“‘Brahma”, o volume “350ML”, mas ndo apresenta a embalagem onde esse volume
esta acondicionado. A embalagem esta descrita como “La” (possivel Lata) em outro
campo diferente, campo “UN” de “Unidade”; na segunda linha, o produto tem o nome
da marca Heineken, possui volume “330ML”, também n&o apresenta a embalagem
nem na descrigdo do produto nem na unidade do produto. Essa mesma forma de
descricdo se repete na terceira linha apesar de, como visto anteriormente, a
abreviacdo 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

descrigao do produto cerveja:

Figura 6 — NFC-e (exemplo 2)

DANFE NFC-e Documento Auxiliar de
Nota Fiscal de Consumidor Eletronico

04/08/2024 10:56:25 Lj:2 Cx:003 Seq:395860
Iten Codrgo Descricao Otde. Unid. V1 unit, (VI Trg Valor total
001 7897335001001 CERVEJA 1TA 100 HALT 1 un X 4 §1 603 4,39
002 7897395040246 LONGNECK ITAIPAVA 25 1'un 349
VALOR TOTAL: 7.88
Cartao de Credito 7,88
Valor aprox. dos trib, éLe1 Federal 12, 74162012) R$ 160
Trib, aprox.: Federal RS 0 81 Estadual R$ Fonte: IBPT

OBRIGADD VOLTE SEMPRE !!!

CHAVE DE ACESSO
1324 0642 8056 3100 0128 6505 3000 0860 8010 3095 8603
CONSUMIDOR NAD IDENTIFICADD
NFC-e 000086080 Serie 053 Enissao 04/08/2024 10:58:25
Protocolo: 113242815172208 Autorizacao 04/06/2024 10:57:19

Consulte Chave de Acesso wwu sefaz, am gov br/nfce/consulta

Fonte: Acervo do autor (2023).

Essa segunda NFC-e corresponde a 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 descri¢do apresenta o produto cerveja
associado ao nome da marca abreviada “ITA 100 MALT” sem descrever volume ou
embalagem do produto; ja na segunda linha ndo ha referéncia ao nome do produto
cerveja. Neste caso, ha descrigdo da embalagem “LONGNECK” associada ao nome
da marca descrita de forma completa “ITAIPAVA” sem, contudo, descrever
corretamente o volume (existe o numeral 25, mas n&o se pode afirmar que
corresponde a 250ML).

Existe a disposicdo da SEFAZ/AM uma grande quantidade de dados sobre
produtos nas bases da NFC-e, porém, a falta de clareza na descri¢do, na organizagao
da informacgao e de meios de recuperacido confiaveis que permitam a fiscalizagao a
percepcdo do produto, do seu significado em determinado contexto e uso de
diferentes formas, faz com que a extracao para as diversas finalidades da fiscalizagao
seja basicamente manual quando necessario, mas somente sobre o que ja é
conhecido, limitando as a¢des de controle da arrecadacdo e o combate aos atos
fraudulentos. Quando da necessidade, a informacao € extraida com ferramentas de
Big Data e Business Intelligence, produzindo conteudos menos flexiveis quando
comparado ao numero de produtos nas bases da NFC-e. Neste caso, sdao mais
dependentes da equipe de tecnologia e que nem sempre reconhecem efetivamente o
produto do qual se deseja alcangar informag¢ao, ou que nem sempre recuperam toda
a informacao necessaria deste produto.

Um exemplo da dificuldade de recuperar informacéao esta disponivel ao publico,
pois a SEFAZ/AM disponibiliza em sitio eletronico® para consulta quando se quer
buscar valores de produtos. A finalidade € orientar o consumidor do melhor valor e
local da venda do produto buscado. Os dados selecionados s&do os mesmos da base
de NFC-e e os mesmos entregues para esta pesquisa e s&o tratados do ponto de vista
do pré-processamento l6gico computacional.

O resultado da consulta para o nome “cerveja” pode ser visualizado na figura
abaixo:

5 Disponivel em: www.buscapreco.sefaz.am.gov.br
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Figura 7 — Tela sitio eletrénico da SEFAZ/AM - consulta para o nome “cerveja”

& C %5 buscapreco.sefaz.am.gov.br/item/grupopage/1 -4 in) Novo Chrome disponivel

GOVERNO DO

ESTADO DO AMAZONAS

= e o
!

Encontrados 675 itens nesta busca.

Consulta realizada em: 27/06/2024 16:49:33

BALAS (HORTELA/ MEL / MORANGO/CEREJA FREEGELLS 27,9G CEREJA C CHOC PASTILHA MINTY DOCILE 17G CEREJA
RS 0,25 R$ 0,85

ogudsis 36 segndes

BRASIL.COM GRAFI RAPIDA SUPER NOVA DISTRIBUIDORA
€L NUTELS, WO 1762, COADE NOVA, SALA 100271001 MANAUS A NOSSA SENHORA DA CONGEXSAQ, IO 1916, GIOADE OE CEUS, C. € D

] QO m Q9 m

HALLS 28G CEREJA [S/M] DROPS FREE PLAY CEREJA 27 9G GELATINA SOL CEREJA
R$ 1,29 R$ 1,35 ¥ R$1,39

S VIERA
INTOS, NV 47, CIOADE NOVA,£72 0%

ATACADAO S.A
AL NED 645, ECUCANDOS, MANAUS AN, CE9 &

Q9 m O m [ ] QO m
PASTILHA MINTY CEREJA 17G - UN DROPS HALLS CEREJA 28G DROPS HALLS CEREJA 28GR - 1X28GR
R$ 1,40 WRS$ 1,49 W R$ 1,49
N SUPERMERCADO LA ABEETD AL BEEAS 1000 18 A ATACK
9 m QO m a Q m

Fonte: SEFAZ/AM (2023).

Os nove primeiros resultados apresentados na figura acima n&o correspondem
ao produto pesquisado, apresentando produtos variados como “Balas
(hortela/mel/morango/cereja)’, “Halls 28g cereja (S/M)” ou “gelatina sol cereja’. E
possivel perceber que, para recuperacdo da informacédo, sado utilizadas palavras
indexadas, como em outras ferramentas de busca, mas com baixo grau de precisao.
Disso resulta uma representagao inadequada do objeto sem uso para a necessidade
da busca. Ndo é somente a baixa precisao da ferramenta utilizada para a recuperagao
da informagao, mas também as diversas formas de descrever o produto interferem na
expectativa de obter uma informacao de qualidade no processo de recuperacao.

As diversas formas de “‘comunicar o produto”, os valores e caracteristicas,
informagdes do emitente e destinatario etc. sdo consequéncias 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 informacgéo (exemplo da figura
7), independente da finalidade da SEFAZ/AM, se para apresentar ao consumidor na
forma de consulta ao menor preco, localizagdo do produto ou para fins de
acompanhamento tributario, comportamento dos precos para composi¢cao de preco

meédio para substituigao tributaria ou para auditoria em uma fiscalizacao.
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Neste talante, € importante, também, estabelecer o escopo de atuagao 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 €& um 6&rgdo publico
governamental, atuante nos Aambitos federal, estadual e municipal. E de sua
responsabilidade a administracdo das financas publicas, incluindo a arrecadacao de
impostos, a fiscalizagdo tributaria, a gestdo orcamentaria, o controle de gastos
publicos e outras atribuicdes que mantenham relagdo com a area financeira (Martins,
2003).

Pode-se dizer que o que for ligado as leis e as regras fiscais deve ser
gerenciado e administrado pela SEFAZ/AM do ponto de vista da federacéo,
considerando que os estados, as Secretarias de Fazendas mantém controle e
fiscalizagdo adequada para cada caso. Quanto ao seu objetivo, considera centralizar
a gestéo financeira e fiscal e promover a arrecadagao de impostos. De tal forma, € por
meio de sua atuagado que o Estado se mantém funcionando, com desenvolvimento
econdmico do pais (Martins, 2003).

Quanto as funcgbes exercidas pela SEFAZ/AM, ha um numero expressivo de
funcdes, dentre elas, Martins (2003) destaca:

~ Arrecadagao de impostos: responsavel por receber impostos, taxas e
contribuicdes pagas pelos cidaddos e pelas empresas. E o 6rgdo que
verifica se as obrigagdes fiscais estdo sendo cumpridas corretamente, emite
guias de pagamento e realiza a cobranga dos valores devidos.

Controle fiscal: fiscaliza e monitora as atividades econdémicas para garantir
que empresas e contribuintes estejam cumprindo suas obrigagbes
tributarias e seguindo as leis fiscais. E por meio desse controle que se
combate sonegacéo fiscal e outras irregularidades, de modo que todos
contribuam de forma justa.

Gestao financeira e orgamentaria: encarregada de planejar, executar e
controlar o orgamento publico. Por isso, acompanha as receitas (dinheiro
arrecadado) e as despesas (gastos publicos), garantindo equilibrio das
contas do governo, de modo a utilizar os recursos de maneira eficiente.
Politicas econbmicas e fiscais: contribui para definicdo e implementacgao de
politicas que impactam a economia e os impostos. Por tanto, realiza estudos
e analises com o fito de entender os efeitos de possiveis mudangas na
legislacdo tributaria. Também propdée medidas para incentivar o
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desenvolvimento econémico, atrair investimentos e promover a geragao de
empregos.

Cadastro e registro de empresas: em alguns casos, € responsavel por
cadastrar e registrar as empresas, emitindo inscricbes necessarias para o
funcionamento das atividades econémicas e o cumprimento das obrigagdes
fiscais.

Concesséao de incentivos fiscais: pode conceder beneficios fiscais, como
isengdes e reducdes de impostos, além de oferecer incentivos para
determinadas atividades econdémicas. Por meio dessas medidas, busca
estimular setores especificos, promover o desenvolvimento regional e atrair
investimentos.

Analise e controle do comércio exterior: em alguns estados, é de sua
responsabilidade controlar e fiscalizar as operagcdes de comércio exterior.
Como exemplo desse ato, tem-se: verificar o cumprimento das obrigagdes
aduaneiras, emitir documentos fiscais para importacéo e exportagdo, além

de aplicar normas relacionadas ao comércio internacional.

A SEFAZ/AM é parte importante da economia do pais, configurando-se como

um orgao responsavel por atividades inseridas nas organizagdes brasileiras (Martins,

2003), prestando servigos como:

Registro do ICMS;

Consulta de cadastro do ICMS e ITCMD;

Emiss&o de guias de pagamento;

Verificagdo do protocolo integrado;

Verificagdo da nota fiscal do consumidor, a NFC-¢;

Verificagdo do CT-e (Conhecimento de transporte eletrénico);

Verificagao da NF-¢;

Consultas relacionadas a receita do Estado;

Impresséao das guias;

Emiss&o da Escrituragdo Fiscal Digital ou SPED (Sistema Publico de
Escrituracdo Digital) fiscal,

Consulta da Declaragéo de Importacao (Dl);

Acesso as certiddes negativas, aos débitos automaticos ou a certiddo de
transferéncias voluntarias;

Realizagdo do pagamento do IPVA.
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Em particular, a SEFAZ/AM dispde de uma organizacgdo interna que contempla
uma area especifica para as atividades de acompanhamento fiscal e tributario
denominada de Secretaria Executiva da Receita (SER), cuja finalidade € a superviséo
da execugao das atividades do Centro de Estudos Econémico-Tributarios (CEET), da
Central de Atendimento ao Contribuinte (CAC), do Nucleo de Educagao Fiscal (NEF),
da Unidade de Inteligéncia Fiscal (UNIF), e dos Departamentos de Analise e Reviséo
da Acéo Fiscal (DEARF), de Arrecadagdo (DEARC), de Controle de Entrada de
Mercadorias (DECEM), de Fiscalizagdo (DEFIS), de Informag¢des Econdmico-Fiscais
(DEINF) e de Tributagéo (DETRI).

Dentre outros objetivos, compete a estas unidades, conforme Decreto Estadual
N° 44.753 de 27 de outubro de 2021: “[...] | - promover a orientagdo normativa e a
coordenacao dos sistemas de arrecadagao, cadastro, desembarago de documentos,
fiscalizagdo e tributacdo” (Amazonas, 2011, p. 2). Desta forma, é sob a
responsabilidade da SER, como 6rgao gestor da arrecadagéo e fiscalizagao, que se
promovem as agdes de fiscalizagdo, inteligéncia fiscal e analise de dados fiscais
baseadas nas informacgdes l6gica e computacionalmente formatadas nos sistemas
informatizados disponiveis, que reconhecem a movimentagdo de mercadorias e
servigos por meio dos documentos fiscais eletrbnicos e que permitem acompanhar o
fato gerador e o recolhimento do tributo para o tesouro estadual.

A auditoria € outra tematica que merece ser destacada para complementar a
inteligéncia fiscal, haja vista que a pesquisa tem como finalidade melhorar este
processo, tornando-o mais efetivo e produtivo. Assim, serdo destacados alguns
elementos relevantes:

-~ Conceito: no ambito da receita estadual, a auditoria governamental,
desempenhada por profissionais de auditoria, ocorre com o levantamento,
a analise imparcial e a independente avaliagao da informacéo, devidamente
consubstanciada em evidéncias e seguindo critérios previamente
estabelecidos, como legalidade, legitimidade, economicidade, eficacia,
ética e transparéncia (Instituto [...], 2011).

Competéncia de auditoria: no d&mbito da receita estadual alcanga as areas
de arrecadacao, fiscalizagao e tributagdo para o tesouro estadual (Frossard,
2011), visando:
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Desenvolver estudos e realizar projecbes sobre o comportamento da
arrecadagao de receitas de competéncia do Estado, adotando medidas
que propiciem o seu incremento;

Planejar e coordenar as atividades de natureza econdmico fiscal;
coordenar o planejamento estratégico, estudos, pesquisas e projetos, bem
como estabelecer diretrizes gerais e especificas de sua area, objetivando
o aprimoramento da gestao da Receita Estadual e a politica fiscal.
Exercer a fiscalizagdo do transito e da circulagdo de mercadorias, bens e
servigos, bem como a de outros tributos que ndo os instituidos pelo
Estado, cuja competéncia lhe seja delegada por ente tributario, mediante
convénio;

Exercer as atividades de auditoria digital e propor, implementar, controlar
e avaliar instrumentos e sistemas de informatica a serem utilizados no
planejamento, desenvolvimento, execugao, acompanhamento, controle e
avaliagdo dos programas, projetos e agdes de controle fiscal (Frossard,
2011, p. 10).

Auditoria e controle da informacdo armazenada nas bases de dados: o
departamento de fiscalizacdo da SEFAZ possui competéncia para fazer a
gestdo de documentos eletrbnicos recebidos compartilhando informagdes
pelos Estados Federados por meio do Sistema Integrado de Informagdes sobre
Operagdes Interestaduais com Mercadorias e Servigos (SINTEGRA), além de:

Realizar o tratamento das informagbes contidas nos arquivos
apresentados pelos contribuintes comparando-os com arquivos de
sistemas internos e externos da SEFAZ/AM para subsidiar planejamento
e formatagéo das acgdes fiscais;

Executar as atividades de administracdo e controle relacionados ao uso,
alteragao de uso ou desisténcia de uso de Equipamentos Emissores de
Cupom Fiscal — ECF e do Sistema Eletronico de Processamento de Dados
PED, para emissado de documentos fiscais e escrituragao de livros fiscais;
Autorizar a confecgao de lacre de seguranga do ECF, mediante solicitagao
das empresas credenciadas;

Executar agcbes de orientacdo e controle junto aos contribuintes emissores
da Nota Fiscal de Consumidor Eletronica — NFC-e e demais documentos
fiscais eletrénicos;

Analisar as informacgdes contidas na base de dados da NFC-e e elaborar
levantamentos sobre o movimento econémico dos contribuintes emissores
para subsidiar as demais geréncias do DEFIS no planejamento e
formatagao das agdes fiscais (Amazonas, 2021, p. 4).

Auditoria e a inteligéncia fiscal: possui a finalidade de produzir conhecimento

por meio de:

Busca e analise de fatos, indicios, denlncias e informacdes; Apuracgdes e
levantamentos de interesse da acgao fiscal; Monitoramento eletrénico de
contribuintes; Cruzamento de dados oriundos dos sistemas internos da
SEFAZ e de fontes externas; ldentificagcdo 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
informagdo automatizados: existem atualmente ferramentas de consultas
de Business Intelligence que produzem consultas especificas baseadas em
mineragdo de dados e textos sem, contudo, contar com mecanismos de
interpretacdo semantica e que facilitem a recuperacao da informacédo 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 area de TIC da SEFAZ/AM.

A partir dos conceitos, processos e ferramentas de auditoria e as necessidades
de evolugdo apresentados até aqui e, considerando a massa de dados originada na
emissao do documento fiscal NFC-e, € possivel estimar que os fatores relevantes para
esta pesquisa sdo: (a) representagdo adequada do objeto de interesse e do seu uso,
tanto para o consumidor quando para fiscalizagdo que, na concepcgado, estdo
associados ao projeto e a gestdo de informacao; (b) necessidade de organizar a
informacgéo, escolha e selecdo do meio associados a Arquitetura da Informagéo; (c)
necessidade de recuperar a informacgao para apresentar informagcédo em um processo
de comunicagao que pode ser entendido como a interface entre o autor/produtor de
informacéao e o leitor/usuario de informagéo (Duque, 2005).

Aspectos como compreensao, uso e contexto ampliaram a capacidade de Rl e
modificaram o processo de comunicacao da informacao. Continua o autor, “[...] criam-
se novas metodologias e técnicas de organizagdo e recuperagao da informacgéo
aproxima o usuario aquela informacgéo desejada e necessaria” (Duque, 2005, p. 13).

Na troca de informacdo e de conhecimento, a Arquitetura da Informacéao
concilia os objetivos do negdcio e da necessidade de informagédo do publico, como
disciplina cientifica a Arquitetura da Informagao propde um framework para capturar,
organizar e representar a informagdo armazenando-a para uso, projetando a
informagédo acumulada e aumentando a capacidade de gestédo diante da velocidade e
do volume de dados gerados por diferentes fontes.

Aliada a expanséo das tecnologias para solugdes computacionais, a Arquitetura
da Informacéo inclui na proposta o uso de programas codificados passo a passo,
associados ao uso de ferramentas mais sofisticadas, autbnomas e mais
independentes da intervengcdo humana para aquisicado do conhecimento, baseadas na
Aprendizado de Maquina, PLN e SOCs que permitem avangos na disponibilidade de



95

infraestrutura de coleta, armazenamento, processamento e distribuicdo dos dados
(Faceli et al., 2021). Assim, se tornam mais acessiveis e permitem mais facilmente
representar o conhecimento contido neles (Brachman; Levesque,1982).

Quanto ao processo de criagdo de ontologias, o objetivo é garantir a validade
da informagédo 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
repositério de conhecimento especializado que se relacionam por regras para interagir
com usuarios na forma de consultas e recomendacdes justificadas (Promkot; Arch-Int;
Arch-Int, 2019; Sobhani; Izquierdo; Piatrik, 2017).

Na pratica, modelos sao construidos para desenhar objetos de interesse sobre
o mundo e demonstrar como € a influéncia de uns em relagao a outros, bem como
apresentar seus relacionamentos com os atores que participam da mesma realidade.
Em resumo, o modelo construido na Engenharia de Ontologias possui padréo formal
para organizar e representar conceitos e relagbes em linguagem de representagao
|6gica para ser manipulada por mecanismos de inferéncia (Gruber, 1993), enquanto
artefato da Arquitetura da Informacéo (Beira et al., 2017). Semelhantes ao processo
de construgdo da Engenharia de Sistemas (Silva, 2008), seus resultados influenciam
a producdo e o uso da informacdo de qualidade, disponivel e compartilhada
adequadamente para fins de fiscalizagao.

Diante do exposto, o desafio €, portanto:

1. ldentificar o conteudo no campo nao estruturado do documento fiscal
eletrénico, buscando nos dados a descricdo do nome e das caracteristicas 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 arrecadagdo, quando ha divergéncia entre cdédigo do
produto e descricao dele;

c) A definigdo da aliquota do ICMS para substitui¢cao tributaria; o calculo do
PMPF; e estimativas de prego em licitagbes 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 inconsisténcia e a falta de metadados na descrigao do item;
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4. Superar a heterogeneidade, a complexidade e a existéncia de polissemia e a
falta de padronizagdo da terminologia para a categorizagcdo na descrigdo dos
produtos (nomes e atributos) com abreviagdes e descrigdes ambiguas, o que
demanda esforgo para compreensao e controle da informacao; e

5. Comunicar informagao de qualidade para fiscalizagdo do produto “cerveja de
malte”.

Da exposi¢cao do contexto acima, o problema da pesquisa reforca o escopo
deste trabalho, considerando heterogeneidade, ambiguidade e ma qualidade dos
dados dispostos no campo descri¢ao do item produto e que ndo permitem facilmente
a percepgao do significado do produto, a classificagdo e a organizagéo da informagéo
visando a recuperacgao e a apresentacao da informacgao para a fiscalizacdo em NFC-

e.



97

3 METODOLOGIA

A Ciéncia da Informacdo apresenta uma nova demanda de cientificidade,
indicio das mudancgas na producao e na diregao do conhecimento e que levardo a um
novo campo cientifico, além de colocar em xeque alguns pressupostos
epistemoldgicos. Isso leva a resultados mais formalizados na produgcéo de
conhecimentos, considerando metodologias observacionais e quantitativas (Gonzales
de Gomez, 2000).

Pode-se dizer que a metodologia da pesquisa em Ciéncia da Informacgao deve
considerar seu carater poliepistemoldgico, seja considerando o0 aspecto
interdisciplinar ou multidisciplinar. Com efeito, a Ciéncia da Informagdo engloba
fendbmenos, processos e construgbes em diversos segmentos, dentre eles a
linguagem (niveis sintaticos, semanticos e pragmaticos e suas plurais formas de
expressao - sonoras, imagéticas, textuais, digitais/analogicas); “[..] os sistemas sociais
de inscri¢do de significados (a imprensa e o papel, os meios audiovisuais, o software
e o0 hardware, as infraestruturas das redes de comunicagdo remota)”; ainda, “[...] os
sujeitos e as organizagbes que geram e usam informacbes em suas praticas e
interagdes comunicativas” (Gonzales de Gémez, 2000, p. 4).

Cabe salientar, contudo, que a diversidade de condigbes epistemologicas ndo
pode ser considerada indefinicdo metodologica eclética ou relativista. Ndo é como se
a Cl néo tivesse bases proprias, com campos de atuacao definidos, pelo contrario, €
nas Ciéncias Sociais que a Ciéncia da Informagao tem seu traco identificador. Dessa
forma, os estudos metodologicos podem ser denominados como a “dupla
hermenéutica” — politica e epistemologica —, pois:

Seja qual for a construgéo do objeto da Ciéncia da Informagéo, ele deve dar
conta do que as diferentes disciplinas, atividades e atores sociais constroem,
significam e reconhecem como informag&o, numa época em que essa nogao
ocupa um lugar preferencial em todas as atividades sociais, dado que
compde tanto a definicdo contemporanea da riqueza quanto na formulagéo
das evidéncias culturais (Gonzales de Gémez, 2000, p. 6).

Essa dupla hermenéutica politica e epistemoldgica implica em que as
pesquisas na area da Ciéncia da Informag¢do nao podem focar seus aportes teorico-
metodoldgicos apenas em “[...] uma escola, uma teoria, uma técnica, uma tematica,
ja que toda proposta se perfila num horizonte de demandas concorrenciais atualizadas

permanentemente fora do campo por macroprocessos econdémicos e politicos”
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(Gonzales de Goémez, 2000, p. 6). De tal forma, quando se faz uma escolha
metodoldgica, ha um “[...] esforgo de preenchimento do nucleo, como um espago
sempre em constituicdo que exige, caso a caso, uma nova justificativa” (Gonzales de
Gomez, 2000, p. 6).

Assim, nesse caminho interdisciplinar, este estudo esta inserido na Ciéncia da
Informagao, portanto, seguira as bases metodologicas das Ciéncias Sociais, com
combinagao da Ciéncia da Computacéo.

3.1 Contextualizagao da pesquisa cientifica: configuragcées metodolégicas

Os termos (conceitos e categorias) desta pesquisa em Ciéncia da Informacao
tem enfoque em: SOCs; Arquitetura da Informacgéo e Ontologia. Na area da Ciéncia
da Computacgao, os termos sao: PLN; Aprendizado de Maquina; Mineracédo de Dados
e Mineragao de Texto e Metadados.

O Estruturalismo € o método de procedimento desta pesquisa (Lakatos;
Marconi, 2017, p. 118) posto que pretende:

Realizar uma decomposi¢cdo analitica, “[...] j& que, para entender um
fendbmeno, é mister desmonta-lo em suas partes; e isto é precisamente
analise”;

A decomposicao analitica vai apresentar “[...] que a complexidade do
fendbmeno é uma percepgao superficial”;

Considera que “explicar € escavar a subjacéncia, porquanto a superficie
varia, ndo o fundo, que invaria”; e

Considera que “[...] o fendbmeno é simplificavel em modelos estruturais,

revelando a ordem interna subjacente, ao contrario da visdo de superficie”
(Demo, 1985, p. 106).

Para Lakatos e Marconi (2017, p. 118), o Estruturalismo parte de um fenébmeno
concreto, chega ao nivel do abstrato, viabilizado pela “[...] constituicdo de um modelo
que represente o objeto de estudo”, para, entdo, retornar ao concreto “[...] como uma
realidade estruturada e relacionada com a experiéncia do sujeito social”’. Assim sendo,
o meétodo estruturalista faz um intercambio 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 fendbmenos (Lakatos; Marconi, 2017, p. 118). Em sintese:

[...] toda andlise deve levar a um modelo, cuja caracteristica é a possibilidade
de explicar a totalidade do fenédmeno, assim como a sua variabilidade
aparente, porque, por intermédio da simplificagdo (representagao

simplificada), o modelo atinge o nivel inconsciente e invariante: resume o
fendbmeno e propicia sua inteligibilidade. Utilizando-se o método
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estruturalista, ndo se analisam os elementos em si, mas as relagdes que entre
eles ocorrem, pois somente estas sdo constantes, ao passo que os elementos
podem variar. Dessa forma, ndo existem fatos isolados passiveis de
conhecimento, pois a verdadeira significagao resulta da relagao entre eles.

No conseguinte deste caminho metodologico, problema e hipdtese serao
detalhados, considerando o que ensina Lakatos e Marconi (2017, p. 136-137). Quanto
ao problema “[...] consiste em um enunciado claro, compreensivel e operacional, cujo
melhor modo de solugdo ou é uma pesquisa, ou pode ser resolvido por meio de
processos cientificos”; ja hipotese é “[...] uma suposta, provavel e provisoria resposta
a um problema”, cuja adequacéo (comprovagédo = sustentabilidade ou validez) sera
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 praticos
revertidos como novos conhecimentos. Enseja “[...] gerar conhecimentos para
aplicacao pratica dirigidos a solugado de problemas especificos” (Prodanov; Freitas,
2013, p. 51), no caso, servira como um modelo para auxiliar as auditorias.
Quanto a finalidade da pesquisa, entendendo que ha 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 caracteristicas de determinada populagéo ou
fendbmeno ou estabelecer quais as relagdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas
padronizadas de coleta de dados: questionario e observagao sistematica. Assume,
em geral, a forma de levantamento (Prodanov; Freitas, 2013, p. 51). No caso desta
pesquisa, o levantamento de dados néo foi feito por questionario ou observacao, deu-
se a partir de mineracao de texto, usando elementos estruturais da Arquitetura da
Informacéo.

Também considera o carater da pesquisa exploratéria, quando, na fase
inicial, desenvolve uma quantidade significativa de informagdes sobre o assunto
investigado. Essa abordagem inicial facilita o delineamento do tema da pesquisa, a
fixacdo dos objetivos e a formulagdo das hipoteses. Considerando o viés
interdisciplinar desta pesquisa, estudou-se o tema sob diversos angulos e aspectos
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 52), com énfase na pesquisa bibliografica para a
exploracao do tema.
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Os procedimentos técnicos, ou seja, a maneira pela qual os dados serdo
levantados, o que responde a questdo: como os dados necessarios serdo obtidos?
Nesta pesquisa, os procedimentos sdo pesquisa bibliografica por fazer um
levantamento tedrico de estudos nas areas desta pesquisa ja realizados anteriormente
e por sistematizar conceitos e teorias de autores que debatem as tematicas deste
estudo; e documental, pois os dados nao receberam ainda um tratamento analitico e
provém de arquivos. Neste caso, as notas fiscais eletrbnicas sdo documentos
disponibilizados pela SEFAZ/AM — conforme termo de arquivo de dominio publico da
esfera estadual.

E importante considerar que a pesquisa documental, embora seja parecida com
a pesquisa bibliografica, ndo pode ser confundida, considerando a natureza das fontes
de ambas as pesquisas. No caso, a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente
das contribuicdes de varios autores sobre determinado assunto, ja a pesquisa
documental tem sua natureza em documentos de arquivos publicos ou privados
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 55).

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa se apresenta como pesquisa
quantitativa, pois “[...] considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las”. A
pesquisa quantitativa faz “[..] uso de recursos e de técnicas estatisticas
(percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de correlagao,
analise de regresséo etc.)” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 69).

O Corpus da pesquisa em questdo € uma amostra fornecida pela SEFAZ/AM,
com dados em arquivo .csv, tipo texto, do periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023,
contendo transagdes da NFC-e, selecionados a partir do NCM. A amostragem né&o
considerara a nota fiscal — sequer sua identificagdo, considerando o carater sigiloso
desse documento —, sera constituida por mais de 4 milhdes de transacdes do
NCM cerveja 2203 comercializadas no periodo acima. Esclarece-se que houve
autorizacdo da SEFAZ/AM para que os dados fossem disponibilizados (anexos B e
C). A titulo de sintese, a figura 8 apresenta a trilha metodolégica desta pesquisa:
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Figura 8 — Percurso metodoldgico da pesquisa
: : Pesquisa
QUANTO AO METODO DE Estruturalismo A . A
S CEDINENIG HUANTO ANATUREZA Aplicada QUANTO A FINALIDADE
Pesquisa i
Bibliografica e S DIMENTOs - QUANTO A ABORDAGEM Cescilia
Beuiiciel PROCEDIMENT! Quantitativa DO PROBLEMA e
TECNICOS Exploratéria

-

Conceitos e categorias em Ciéncia da Informagao
e temas na area de Ciéncia da Computacdo

~

Amostra fornecida pela SEFAZ/AM, com dados em arquivo .csv,
tipo texto, do periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023, contendo

Aenfves gl ozibilizados de CORESS transagdes da nota fiscal de consumidor eletronica, selecionados
N P P a partir da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM).
Secretaria da Fazenda do Estado do Amazonas K

Auxiliar o processo de auditoria das Notas Fiscais
Eletronicas da Secretéria da Fazenda do Estado do
Amazonas, por meio da elaboragdo de um modelo de
ontologia.

Aproximadamente 4 milhées
de transagées do NCM cerveia
2203 XXXX.

OBJETIVO

GERAL AMOSTRAGEM

\
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

)

Ao final do percurso, o modelo proposto da ontologia contribuira para
elaboracao de um repositério contendo conteudo sobre o produto escolhido na forma
de informacéo treinada a validada por meios internos e externos ao modelo, além de
codigo estruturado pronto para ser utilizado por outras ciéncias como a ciéncia da

computacgao.

3.2 Configuragoes do procedimento metodolégico da Ontologia

E importante situar a ontologia e diferencia-la de outros tipos de SOCs.
Primeiro, ha de se considerar que diversos tipos de estruturas sio utilizados na
organizacao da informagao. Seguindo, as estruturas organizadas a partir da utilizagéo
de termos sdo denominados de arquivos de autoridade, de glossarios e de dicionarios.
Além disso, as estruturas que se organizam com base na classificagdo e na criagao
de categorias sao estabelecidas como cabecgalhos de assunto e esquemas de
classificagao (ou taxonomias). Por fim, as estruturas que se organizam partindo de
conceitos e de seus relacionamentos sédo designadas de ontologias, tesauros e redes

semaénticas (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

combinagao entre termos e relagées em um dominio do conhecimento. Para fazer uso

da Ontologia, os usuarios usam conceitos definidos na ontologia. Desse modo, “o que

se busca, em ultima instancia, sdo melhorias nos processos de recuperagao da

informagao” (Almeida; Bax, 2003, p. 7).

Neste caso, a ontologia devera favorecer o trabalho de auditoria e seguira as

etapas abaixo descritas:

Realizar o pré-processamento dos dados recebidos da SEFAZ/AM e
preparagao do corpus;

Realizar as pesquisas bibliograficas necessarias ao desenvolvimento dos
requisitos da Arquitetura da Informacgao, proposta de metadados e do Ambiente
de Aprendizado de Ontologia;

Construir proposta de requisitos da Arquitetura da Informacgao para aplicar com
mineracdo de texto e alcancar a selecdo de termos de interesse para o
Ambiente de Aprendizado de Ontologia;

Proposta de metadados para construgédo da ontologia sem especialistas;
Construgao da ontologia a partir dos resultados no Ambiente de Aprendizado
de Ontologia;

Validagdo por meio das Questdes de Competéncia e outras abordagens para
alcancgar informagao completa e util; e

Disposicao da informacgao no Repositério de NFC-e para auditoria.

Para melhor visualizagdo das etapas, a figura 9 demonstra os passos a serem

seguidos:
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Figura 9 — Procedimentos metodoldgicos de constru¢do do modelo de ontologia
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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 efetivagdo da ontologia

Processos

Levantamento e compreensao das normas e
documentos da gestao do fisco (Resolugéo n.°
0028/2023 SEFAZ/AM).

Entrada dos filtros que serdo aplicados na base
NF-e e NFC-e.

Definicdo dos metadados de descrigdo dos
produtos por meio de MT.

Levantamento e definicdo de caracteristicas
sintaticas e semanticas dos termos, atributos e
associagdes por meio de algoritmos de IA.

Definigdo, validagdo e enriquecimento dos
termos.
Incorporar propriedades de dados.

Incorporar requisitos da Al.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Resultados

Escopo do projeto para fiscalizagao:
Filtros para segmentos mais
arrecadacao;

Lista de produtos de substituicao tributaria com PMPF;
Nome dos produtos que poderéo enriquecer a ontologia.
Corpus a partir de:

Numero Comum do Mercosul (NCM);

Indicacao de termo principal e termos atributos;
Periodos pré-determinados de arrecadagéo etc.

importantes para

Sentenca completa util a fiscalizacéo.

Ontologia: lista de candidatos as classes, subclasses,
qualificadores (atributos) e relagdes existentes.

Reuso de ontologias referenciadas e

utilizagédo de termos adicionais que estdo nas
Resolugdes da SEFAZ/AM.

Colocar os dados das NFC-e - Data Property Assertions
de instancias das classes para validagdo dos dados.
Modelo de repositério para auxiliar a auditoria.
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Os principais beneficios relacionados a utilizagdo de ontologias voltam-se para

trés aspectos, que se conformam ao desenvolvimento desta pesquisa:

Comunicagéo - permitem a comunicagéo entre pessoas sobre determinado
conhecimento, de modo a favorecer raciocinio e entendimento sobre um
dominio. Por meio dessa relacdo, pode-se chegar a obtencédo de consenso,
em especial sobre termos técnicos, entre comunidades profissionais, de
pesquisa etc.

Formalizagao — relaciona-se a especificagéo da ontologia, o que viabiliza a
eliminacdo de contradicbes e de inconsisténcias na representacdo de
conhecimento, levando-a, também, a ndo ser ambigua. Outrossim, ha
possibilidade dessa especificacéo ser testada, validada e verificada.
Representagdo de Conhecimento e Reutilizagao - formam um vocabulario
de consenso, com potencial para representar conhecimento de um dominio
em seu nivel mais alto de abstracdo, possuindo, desta forma, potencial de
reutilizagao (Morais; Ambrosio, 2007, p. 4-5).

Tomando como referéncia a proposta de metodologia para criacédo de
ontologias, os autores Almeida e Bax (2003, p. 10) apresentam trabalhos no uso da
ontologia destacando projetos, metodologia, ferramentas, linguagem e métodos de
avaliacdo. Os autores afirmam que, nestes termos, as ontologias regulam a
combinagao de termos e relagcbes em um dominio de conhecimento, melhorando o
processo de recuperacdo da informacgdo e classificam os tipos de ontologia pela
funcdo, grau de formalismo, aplicagéo, estrutura e conteudo da ontologia proposta

para este trabalho, assim descrito:

Quanto a fungao - Ontologia de Dominio — ja que descreve conceitos e
vocabularios relacionados a dominios particulares. Construida para
representar um “micromundo” (Morais; Ambrosio, 2007, p. 6).

Quanto ao grau de formalismo - Ontologia Semiformal — por ser expressa
em uma linguagem artificial definida formalmente.

Quanto a aplicagdo - Ontologia como Especificagdo - é criada para um
dominio, que sera usada para documentagdo e manutengdo no
desenvolvimento do software, uma especificagdo explicita da
conceitualizagéo (Gruber, 1993).

Quanto a estrutura - Ontologia de Dominio - descreve o vocabulario
relacionado a um dominio.

Quanto ao conteuido - abrange a Ontologia de Informagao, pois especifica a
estrutura de registro do banco de dados; a Ontologia de Modelagem do
Conhecimento, porque especifica conceitualizagbes do conhecimento, tem
uma estrutura interna semanticamente rica que sao refinadas para uso no
dominio do conhecimento que descrevem; a Ontologia de Aplicagao,
considerando que contém as definicbes necessarias para modelar o
conhecimento em uma aplicagdo; por fim, a Ontologia de Dominio, que
expressa conceitualizacdo especifica para um determinado dominio do
conhecimento (Almeida; Bax, 2003, p. 10).

De modo sintético, a figura 10 apresenta a abordagem e a classificagdo da
ontologia proposta nesta tese:
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Figura 10 — Abordagem e classificagdo da ontologia

“ . i

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A aplicacao da figura 10 neste estudo descreve uma ontologia de dominio
porque trata de um produto, especificamente cerveja de malte, no contexto da
descricdo do produto em um campo do cupom fiscal, com a finalidade de descricao
de um produto para venda com notas fiscais eletrénicas; uma ontologia semiformal
porque sera apresentada com um pseudocédigo utilizando linguagem de facil
compreensao entendida por maquinas e humanos como OWL, Turtle e JavaScript
Object Notation (JSON), possibilitando a interoperabilidade para integragéo de dados
e desenvolvimento de aplicagbes de raciocinio automatico; uma ontologia como
especificagao porque especificara os conceitos da cerveja de malte formalmente
descrevendo seus significados, relagdes e regras; uma ontologia de informagao e
modelagem do conhecimento porque ira modelar como o conhecimento sobre
uma associagdo do produto cerveja de malte e a venda em notas fiscais
eletrénicas esta organizado de forma compreensivel e sem a presenga de
especialistas, utilizando o AM para alavancar a conceitualizacdo, a inferéncia e o
raciocinio automaticos; uma ontologia de aplicagao porque parte de uma amostra
de dados reais fornecida pela SEFAZ/AM, simulando e entregando, ao final,
resultados praticos e personalizados no dominio da cerveja de malte com um

repositorio de informagdes.
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Respondidos alguns questionamentos: quais procedimentos e caminhos
escolhidos, ou seja, estabelecidas as bases metodoldgicas, pode-se “fazer ciéncia”,
cuidar da parte pratica, posto que é “um erro superestimar a metodologia, no sentido
de cuidar mais dela do que de fazer [ciéncia]” (Demo, 1985, p.19). E necessario chegar
ao ponto final da pesquisa (mesmo que para outros pesquisadores seja um ponto de
interrogacéo e dela, quiga, provenham outros estudos). “A pergunta pelos meios de
como chegar la é essencial, mas € especificamente instrumental” (Demo, 1985, p.19),
pois quando o caminho ja foi tragado, cabe ao cientista aplicar a metodologia e obter
resultados, que neste trabalho é a produgcdo 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 Metodoldgico, a construgdo do modelo da
ontologia e a proposigdo de um repositério de informagdes para a melhoria da pratica
da auditoria iniciam com a revisdo dos conceitos relevantes da Ciéncia da Informagao
e da Arquitetura da Informagdo para a pesquisa no levantamento bibliografico
(secédo 2). A seguir, inicia uma nova etapa, com o tratamento dos dados recebidos da
SEFAZ/AM, em um levantamento operacional para extrair informacgdes relevantes
tanto da amostra de dados (NFC-e) como da legislacéo tributaria do ICMS do produto
cerveja, uma etapa necessaria para propor requisitos arquiteturais ao modelo de
Mineracdo de Dados e Mineragdo de Texto, identificacdo dos metadados e
construcéo da ontologia.

4.1 Requisitos Arquiteturais de Dados e Requisitos de Recuperag¢ao de Dados

Para o levantamento operacional, primeiramente, serdo revisadas as
legislacbes que regulam as aplicagdes de tarifas de ICMS sobre a transagao comercial
do produto cerveja e que impactam nas formas de auditoria em notas fiscais. Ao final
da revisdo, serdo apontados os requisitos que impactam na recuperagdo da
informagéao, na construgdo do conhecimento e no interesse do usuario final.

Neste sentido, a ecologia da informacéo (Rosenfeld; Morville; Arango, 2015)
aborda as dependéncias entre usuario, conteudo e contexto com o objetivo de
compreender 0 negocio, os recursos disponiveis e as necessidades de uso. Esses
elementos serdo extraidos do levantamento operacional na forma de requisitos e, do
ponto de vista da Arquitetura da Informacao, chamados de “requisitos arquiteturais de
dados” direcionados para <<necessidade de uso>> da informacgao; e, do ponto de
vista da Mineracdo Dados e Mineracao de Texto, denominados de “requisitos de
recuperacédo de dados” direcionados para <<capacidade de uso>> da organizagao,
figura 1 da Introdugdo, num ciclo continuo para constru¢do do conhecimento a partir
da Arquitetura da Informagdo e Mineracdo de Texto e que destaca a fungdo de
recuperar a informacao que a Arquitetura da Informagao possui como ciéncia.

De inicio, os Requisitos Arquiteturais de Dados (figura 11) Localizagao,
Alfabeto, Tempo, Categoria e Hierarquia, antecedem a recuperag¢ao da informagao
obtida com a Mineragao de Texto e devem ser direcionados para conduzir a extragao
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de dados das bases estruturadas, semiestruturadas e ndo estruturadas e facilitar a
compreensao rapida dos algoritmos inteligentes. No processo de mineragéo de texto,
serdo utilizados os mecanismos de organizagdo da informagdo segundo Wurman
(1997): LATCH. O autor destaca a fungao que a Arquitetura da Informagao possui de
auxiliar ferramentas humanas e materiais a encontrar o que elas estao
procurando.

Além disso, os Requisitos de Recuperagao de Dados, figura 11, Regras de
Associagdo e Regras de Repeticao, organizam as informagbes extraidas no
processo de Mineracdo de Dados e Mineracdo de Texto preparando essas
informagdes para a construcdo da ontologia por meio de raciocinio e aprendizado
inteligente com regras estatisticas de repeticdo e associagcdo no processo de
treinamento denominado de “Ambiente de Aprendizado de Ontologia” (Ontology

Learning Environment).

Figura 11 — Ciclo para construgdo do conhecimento a partir da Arquitetura da Informagéo e da
Mineracéo de Dados e Mineragao de Texto com Requisitos Arquiteturais de Dados e Requisitos de
Recuperacao de Dados

Requisitos Arquiteturais de Dados

Arquitetura

da Informacéao

« Alfabeto

* Localizacao
<< Necessidade de uso >> «Tempo

+ Categoria
* Hierarquia

Organizacdo «——— Recuperacao

* Regras de Associagao

* Regras de Repetigao << Capacidade de uso >>

Mineracao
./.l de Dados e de Texto

Requisitos de Recuperacao de Dados
Fonte: Dados da pesquisa com Wurman (1997).

O processo de Organizacéo e Recuperacgéo, interativo e incremental (figura 11)
devera suprir as lacunas informacionais existentes, permitindo que o modelo hibrido
de construgdo da ontologia seja alimentado constantemente na medida da sua
necessidade de uso e capacidade de processamento.
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4.2 Modelo hibrido para construgao da ontologia 2203NFCe

A proxima etapa apresenta um paradigma hibrido entre a Engenharia de
Ontologia e “Ambiente de Aprendizado de Ontologia” com Inteligéncia Artificial e com
uma capacidade aprimorada de deducado, expressividade e decidibilidade das
ontologias e da interpretabilidade da informacgao da Inteligéncia Artificial.

Destaca-se, de inicio, o aprimoramento vem da utilizagdo de ferramentas de
raciocinio indutivo da Inteligéncia Artificial com o raciocinio dedutivo das ontologias
propostas nas metodologias estudadas, em especial da Ontology Development
Methodology (ON-ODM) (Haridy et al., 2024). Uma adaptagcdo da metodologia ON-
ODM é proposta para o modelo hibrido incorporando ferramentas e técnicas de PLN
e Aprendizado de Maquina nas fases da Aquisicdo de Requisitos, Conceitualizagao
e Enriquecimento, uma referéncia a Ontology Learning Environment, além das fases
de Implementacao e Validacdo, todas elas sem a presencga de especialistas.

Ao final, a saida do modelo apresenta as informacdes também na forma de um
Repositorio interoperacional com as tecnologias da ciéncia da computagcdo, com
informagdes uteis a 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 Eletronicos podera ser
mais produtivo com o acesso as informacdes sobre a descricdo dos produtos das
notas fiscais?

Para acessar o item de descricdo do produto cerveja, associa-lo aos demais
campos da nota fiscal e extrair informagdes uteis, validas e relevantes as areas de
auditoria, por meio de um modelo de ontologia, foi estruturado um conjunto de tarefas
envolvendo Arquitetura da Informacgao, Mineragao de Dados e Mineracdo de Texto,
Inteligéncia Artificial, Ontology Learning e Engenharia de Ontologia, como descrito na
figura 12:
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Figura 12 — Proposta de constru¢do do modelo da ontologia
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A saida do modelo promove uma ontologia da cerveja denominada ontologia
2203NFCe, cujas informacgdes validadas serdo armazenadas em um repositorio no
formato JSON. Sera um arquivo texto amplamente utilizado para troca de informacdes
entre sistemas por ser mais rapido de analisar, possuir arquivos mais leves e ser mais
acessivel a leitura que outras linguagens.

A seguir, serdo detalhadas as etapas de constru¢do do modelo da ontologia no
dominio do produto: cerveja de malte.

4.3 Aplicagao do modelo hibrido para ontologia do produto cerveja na NFC-e

Nesta seg¢do, o modelo hibrido para construgdo da ontologia sera aplicado na
amostra de dados de NFC-e de venda do produto cerveja e serdo definidos os
Requisitos Arquiteturais de Dados e Requisitos de Recuperacédo de Dados a partir dos
elementos LATCH da Arquitetura da Informacdo e do Ambiente de Aprendizado da
Ontologia.

4.3.1 Levantamento operacional para definicdo dos Requisitos Arquiteturais de
Dados

O primeiro passo € analisar os atos normativos da SEFAZ/AM para o produto

cerveja de malte. Inclui a compreensao das leis e das regulamentagdes que abrangem
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trés alicerces do dominio cerveja de malte: descrigdo do produto, descrigdo da venda

do produto e arrecadacgao do imposto ICMS. Os dados dos atos normativos do dominio

NFC-e foram classificados como dados do tipo semiestruturados porque estao

tabulados em estruturas flexiveis pela SEFAZ/AM:

Quadro 6 - Legislagbes da SEFAZ/AM para Operagoes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e
sobre Prestagbes de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagao (ICMS)
e do produto cerveja de malte

Legislacao

Decreto Estadual N°
2086/1989, Artigos
110, 1112, 233 a 236.

LCF N° 087/1996
(Lei Kandir)

LCE N 019/1997

Convénio Estadual
do ICMS N°
143/2006.

Convénio Estadual
N° 199/2010.

Aplicacao

APROVA o Regulamento do
Imposto sobre Operacgoes
Relativas a Circulagdo de

Mercadorias e sobre Prestagdes
de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagao - ICMS e da outras
providéncias.

DISPOE sobre o imposto dos
Estados e do Distrito Federal
sobre operacbes relativas a
circulacdo de mercadorias e sobre
prestacbes de servicos de
transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicacgao,
e da outras providéncias.

INSTITUI o Cédigo Tributario do
Estado do Amazonas e da outras
providéncias

INSTITUI o Guia Pratico da
Escrituracdo Fiscal.

DISPOE sobre a emissdo de
documentos fiscais digitais no
Estado do Amazonas.

Requisitos operacionais

1. Definicdo das aliquotas de ICMS e
destaque para aliquotas diferenciadas e
com autorizacdo para tributacdo
exclusiva da cerveja de malte;

2. Descrigcao do produto na operagao de
venda compreendendo: nome, marca,
tipo, modelo, série, espécie, e demais
elementos, com qualidade que permita
sua perfeita identificagao.

1. Definigdo do NCM: 2203.xxxx — para
cerveja de malte.
2. ldentificagdo do Global Trade ltem
Number ou Numero Global de ltem
Comercial (GTIN)

1. Formas de
acompanhamento da
ICMS:

a. Pesquisa de pregco para substituicio
tributaria (PMPF);

b. Controle de Estoque (Fiscalizagao);

c. Tributagdo (Margem de Valor
Agregado);

d. Desembaraco fiscal (Fiscalizagao);

e. Analise fiscal; e

f. Precos para pesquisa de produtos para
acompanhamento de agbes tributarias
da Administragdo Publica.

1. A discriminagdo do item deve indicar
precisamente o mesmo, sendo vedadas
discriminagdes diferentes para o mesmo
item ou discrimina¢des genéricas.

1. Definigdo dos documentos fiscais
digitais para o ICMS:

a. NF-¢;

b. NFC-e.

auditoria para
tributagcdo do



N° 142/2018.

Resolugédo Estadual
N° 0028/2023/

SEFAZ/AM.

DISPOE sobre os regimes de
substituicdo tributaria e de
antecipagdo de recolhimento do
Imposto sobre Operacgdes
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relativas a Circulagdo de 1. Definichio da metodologia para
Convénio Estadual Mercadorias e sobre Prestagdes tributacdo e apuragdo do ICMS: Preco
de Servico de Transporte Médio Ponderado a Consumidor Final

Interestadual e de Comunicagédo (PMPF).
(ICMS) com encerramento de
tributacdo, relativos ao imposto
devido pelas operagdes
subsequentes.

ESTABELECE o valor do PMPF
para calculo do ICMS devido por
substituicao tributaria nas
operagdes com cervejas.

1. Lista as marcas de cerveja tributaveis.

Fonte: Adaptado de Amazonas (1989, 1997, 2023) Brasil (1996) e Conselho [...] (1999, 2006, 2018).

O segundo passo € 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 periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023. A primeira amostra

se origina no campo “Descri¢cado do Iltem” da NFC-e; a segunda amostra apresenta o

conteudo das linhas do campo “Descricdo do Item” da NF-e.

Inicialmente a pesquisa foi realizada com os dados da primeira amostra

recebida da SEFAZ/AM, seguindo de pré-analise, organizacéo e classificagdo dos

dados. A amostra continha trés categorias de NCM: cerveja de malte, combustiveis e

medicamentos, todos identificados a partir dos 4 primeiros digitos do NCM conforme

quadro abaixo:

Quadro 7 — Primeira amostra: categorias de NCM

2203.xxxx

CERVEJA DE MALTE

2207 .xxXXX

Alcool etilico ndo desnaturado, com um teor alcodlico, em volume, igual ou
superior a 80 % vol.

2710.xxxx | Gasolina, 6leo diesel e outras gasolinas.
Medicamentos constituidos por produtos misturados entre si, preparados para
3003.xxxx | fins terapéuticos ou profilaticos, mas nao apresentados em doses nem

acondicionados para venda a retalho.

3004.xxxx

Medicamentos constituidos por produtos misturados ou ndo misturados,
preparados para fins terapéuticos ou profilaticos, apresentados em doses
(incluindo os destinados a serem administrados por via percutédnea) ou
acondicionados para venda a retalho

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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As subclassificacbes (representadas como xxxx no quadro acima),
correspondem aos 4 (quatro) digitos finais do NCM e nao sao relevantes para fins de
selegcédo do dado. Quando selecionado o NCM 2203.xxxx “cerveja de malte” a selegéo
da amostra totalizou 4.019.340 transacgoes, isto €, 4.019.340 linhas de venda com

NCM 2203.xxxx e descricdo do item do produto cerveja de malte.

Quadro 8 — Detalhe da amostra de NFC-e recebida da SEFAZ/AM

Numero de | Numero de | Numero de | Numero de
NCM Descrigdo | linhas de | termos descrigoes palavras
do NCM transacgoes distintos na | distintas na | repetidas has
na amostra amostra amostra descrigoes
2203.xxxX ﬁiﬁ:’a e | 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 adaptacdo pratica da metodologia para Mineracdo de Dados
denominada CRoss-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM),
(Shearer, 2000) com pré-analise, organizagéo, classificagdo e construgdo do Corpus,

conforme abaixo descrito:

Quadro 9 — Tratamento de dados adaptado do método CRISP-DM

Etapa Tarefas
Receber os Coleta inicial dos dados;
dados Compreensao dos dados;

Verificagdo da qualidade dos dados.
Pré-analise, Preparacao dos dados para construir o conjunto dataset:
organizagdao e Selecdo dos dados: 4.019.340 linhas de venda com NCM 2203.xxxx;
classificagao Limpeza dos dados;

Construcdo de dados ausentes;
Integracdo ou combinagcédo de dados dispostos de tabelas, colunas, valores

etc.
Construgao do Selecao de dados;
Corpus Construgao do conjunto dataset; e

Avaliagao final.
Fonte Adaptado de Shearer (2000).

Durante a tarefa de “Avaliacao final” do dataset foram classificados os dados

do dominio de NFC-e como: tipos estruturados e tipos nao-estruturados:
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Os tipos estruturados sdo aqueles que estdo armazenados em tabelas ou
banco de dados relacionais, em estruturas fixas, representam os campos
l6gicos da nota fiscal e serdo facilmente recuperados pela Mineragao de Dados;
Os tipos ndo-estruturados n&o possuem organizagéo rigida ou predefinida,
como por exemplo os textos livres que descrevem o produto cerveja e serao
recuperados por Mineracédo de Texto usando PLN.

Ao final do levantamento operacional, os Requisitos Arquiteturais dos Dados seréo
classificados conforme o quadro 10:

Quadro 10 - Requisitos Arquiteturais de Dados da legislagdo e amostra NFC-e do produto cerveja
para construgdo da ontologia

Tipos de dados Requisito de Al Resultado selecionado
1 Campos l6gicos e Localizagao NCM;
computacionalmente cEAN (cédigo GTIN);
reconhecidos em linhas e Numero do item;
colunas das tabelas do Quantidade;
banco de dados da NFC-e Unidade;
para a identificagdo do Valor;
produto: Descricdo original (extraido do campo
“descrigéo do produto” da nota fiscal).
2 Campos l6gicos e 1. Data;
computacionalmente 2. Unidade da Federagéo (UF);
reconhecidos em linhas e 3. Municipio;
colunas das tabelas do 4. Emitente (Grupo C da NF-e);
banco de dados da NFC-e 5. CNPJ/CPF;
para identificacdo da 6. Destinatario (Grupo E da NF-e);
venda: 7. CNPJ/CPF,;
8. Numero da Nota Fiscal ou Cupom
Fiscal.
3 Gramatica com termos Alfabeto Extraidos da Resolucdo Estadual n.°
(Iéxico) que descrevem o 0028/2023;
produto cerveja e que sao Extraidos das ontologias de referéncia.
inicialmente identificados.
4 Periodo de interesse para Tempo Periodo da amostra entregue pela
auditoria das NFC-e. SEFAZ/AM: 01/02/2023 a 31/05/2023.
5 Campos nao estruturados Categoria Exemplo identificado:
da “descricao do produto”: a. CERVEJA, CERVEJ, CERYV;
Classificagao por b. LATA, LTA, LT;
equivaléncia ou c. LONGNECK, LONG, LN.
reciprocidade de palavras
relacionada aos termos
que descrevem a cerveja
(pela estatistica).
6 Campos nao estruturados Hierarquia Exemplo identificado:
da “descricéao do produto”: a. “CERVEJA + SKOL + LATA + 269ML”;
associagbes construidas b. “..” + “SKOL + LONGNECK + 350ML".

entre os termos do Exemplo de Metadados:



115

alfabeto (pela forga das
regras entre termos).

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Importante considerar que, para um melhor delineamento da ontologia, fez-se

necessario estabelecer alguns requisitos, destacados a seguir:

~ O requisito de Localizagado destaca os campos estruturados de descricdo do
produto e descricdo da venda do produto. Tem o objetivo de selecionar os
campos relevantes para serem minerados no XML da nota, que irdo colaborar
na construcdo da “descrigdo completa” da cerveja.
O requisito do Alfabeto aponta para todos os termos que ja estdo catalogados
em documentos semiestruturados de qualidade e confiabilidade garantidos
com o conceito e com significado assegurado.
O requisito do Tempo evidencia o periodo de avaliacdo sobre o qual a amostra
foi extraida.
O requisito da Categoria assinala para os termos encontrados dentro do campo
de descrigdo do produto, categorizando-os de acordo com seus conceitos ou
funcdes.
O requisito de Hierarquia distingue os termos ja categorizados, estruturando-
0s em niveis de importancia ou relacionando seus conteudos.
Todos os requisitos representam os delimitadores desta pesquisa e servirao, 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 definicdo dos Requisitos de
Recuperacao 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 Mineracao de Texto, Mineracdo de Dados, PLN e Aprendizado de

Maquina:
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a) O modulo Mineragdo de Texto e Mineragdo de Dados, concatenado ao
Modulo de Aprendizado de Maquina, incluem o tratamento da informacgéao
organizada pela Arquitetura da Informagdo na busca de metadados para
proposi¢cao de conceitos da ontologia sem o especialista. Os metadados
serdo extraidos do conjunto de termos e suas relagcbes mineradas
destacarao as repeti¢cdes, as associagdes mais significativas do processo de
descricdo do produto e as regras para definicho dos Requisitos de
Recuperacédo de Dados. Os recursos n&o supervisionados com o algoritmo
Apriori deve reconhecer e classificar termos, expressdes linguisticas e
unidades de informacgao relevantes no texto para:

1 Identificar e reunir o termo e similaridades em grupos dentro de um
contexto (por dedugéo e inferéncia);

2 Estabelecer a correlagéo entre o numero de vezes que o termo apareceu
(frequéncia ou numero de ocorréncia);

3 Estabelecer as associagdes entre termos e medir a dependéncia entre
as associacgoes: forga e frequéncia (relevancia da regra).

b) O Mddulo PLN inclui o significado dos termos, classifica as descri¢des dos
termos minerados sintatica e semanticamente. Ao final, os Requisitos de
Recuperacao de Dados apresentarao:

1 Lista dos termos que mais se repetem na proporgao:

-~ Termo que mais se repete (1.° lugar) e suas variagdes: termo principal;
Ranking dos termos que mais se repetem (2.° Lugar em diante): termos
atributos e termos complementares.

2 Lista de associagdes mais frequentes do tipo:

“termo principal-termos atributos” (associagéo preferencial e relagcao

taxondémica);

“termo atributo — termo atributo” (associagdes n&o preferenciais);

“‘termos-comportamento” e;

“‘termo principal-termos complementares” (relacao nao

taxondémicas).
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4.3.2.1 Médulo PLN

A seguir, apresenta-se a lista de funcionalidades possiveis de PLN do campo
de descricdo do produto capaz de realizar tarefas automaticas que permitam desde

analise até geracao e interpretagao da linguagem sobre o texto livre:

Quadro 11 — Funcionalidades de PNL: campos de descri¢do

ETAPA DESCRIGAO
1 Tokenizagao Identifica, individualmente na forma de 1 token, todas as palavras
que compdem a sentenga que descreve o produto, transformando em
um conjunto de tokens ou itens, o itemset.
Exemplo de descri¢do da cerveja SKOL: “CERVEJA SKOL LATA

350ML".
Exemplo de tokenizagado: “CERVEJA; SKOL; LATA; 350ML".

2 Punctuation Retira todos os caracteres de pontuacéo.

Erasure

3 N Chars Filter Retira os termos com apenas 1 caractere.

4 Number Filter Retira alguns caracteres numéricos.

5 POS Faz a analise sintatica do texto.

6 Tag Filter Seleciona as palavras ja classificadas pelo POS com excegao de
determinantes, pronomes possesivos e advérbios: WDT (), WP (),
WP$ (), WRB ().

7 Stop Word Filter Retira palavras que nao sdo necessarias para o significado da
descri¢cao do produto.

8 Snowball Stemmer @ Extrai os radicais das palavras e minimiza o erro de representagéo da
linguagem dos termos.

9 Bag of Words Transforma as linhas com termos associados em linhas contendo
somente 1 termo, isto é, o ifemset representa um termo ja
classificado.
Exemplo de descrigdo da cerveja SKOL com termos associados:
“CERVEJA SKOL LATA 350ML”
Exemplo de linhas contendo 1 termo por vez para construir o itemset:
1.2 linha “CERVEJA”,
2.2 Linha “SKOL”,
3.2 Linha “LATA”,
4.2 Linha “350ML".

10 Group by e ROW Identifica e elimina termos com baixo nimero de frequéncia.

Filter
1 Term as String Associa o termo a linha de transagcéo em que ele aparece.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O quadro acima descreveu a forma como cada uma das funcionalidades de
PLN irdo trabalhar sobre o texto livre de descricdo do produto, deixando somente os

termos que se associam a ele e eliminando os que provocam ruidos na descrigao.
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4.3.2.2 Modulo de Mineragao de Texto, Mineragcé&o de Dados e Aprendizado de

Maquina

Este mdodulo extrai conhecimento util a partir do texto livre de descricdo do

produto combinando técnicas de Aprendizado de Maquina para transformar o texto

em dados analisaveis e estruturaveis.

Quadro 12 - Processo de extragdo de termos da descricdo do produto

# Descrigao Objetivo
Extracédo de termos Idgicos (tipos | Identificar com Mineragédo de Dados os termos logicos
1.8 de dados estruturados) a partir que estdo computacionalmente associados a venda da
" | das orientagdes dos Requisitos cerveja;
Arquiteturais de Dados. Associar os termos légicos aos metadados.
Receber e identificar com Mineragéo de Texto o conjunto
~ o linh rica roduto cerveja.
. | Extragéo do token e defini¢cdo do de m. .as de desc 9?0 dop ) ~
2. ) Identificar em cada linha as palavras que compdem a
itemset. .
sentenga que descreve o produto cerveja transformando-
as em Tokens.
Aplicar o suporte minimo perto de zero, exemplo:
Aplicagdo algoritmo ndo 0,000001;
P Q : 9 . Aumentar o suporte minimo, variando (x10), descolando a
a | supervisionado Apriori para , .
3.2 | i , virgula para esquerda;
identificagdo dos termos (tipos fo oo
A [0 S T ) Reconhecer o maximo de termos (e suporte) possiveis
’ que se repetem no itemset de cada linha de transacéo de
venda do produto.
Identificar e contar quantos termos tem cada itemset na
. busca do tamanho ideal, isto &, criar um contador para
Aplicar um contador para . .
. e somar itemset de 2 termos, somar itemset de 3 termos,
a | identificar quantos termos tem . N o
4. . i somar itemset de 4 termos etc. Ao final, identificar a
em cada itemset (cada linha de L . .
~ combinagao de numero de termos que mais se repete,
transagao de venda).
coluna Number of terms do contador para promover o
numero ideal que qualifica o produto cerveja.
Aplicacao algoritmo ndo Aplicar suporte minimo entre 0,0001 < S,,,;, < 0,001;
5.2 | supervisionado Apriori para Identificar o conjunto de termos com suporte igual ou
identificagdo dos termos. maior aplicado, selecionar e classificar.
Analise das associagoes
extraidas do Apriori para
identificacdo dos termos Analisar o niumero de regras para
6.2 antecedentes e consequentes antecedente—consequente para os itemset com 2
" | (tipos de dados nado elementos até a melhor combinacédo de numero de
estruturados) na melhor termos encontrada na etapa 4.2
combinagdo de numero de
termos encontrada na etapa 4.2
Classificagao dos termos considerando a equivaléncia e a
7.2 | Proposta de metadados. ¢ q

reciprocidade na mesma lingua natural.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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No Aprendizado de Maquina utilizando algoritmos n&o supervisionados como
Apriori, com um grande volume de dados, porém um baixo numero de elementos no
itemset (por exemplo 5 termos ou 6 termos), € recomendado que se utilize um valor
de suporte baixo e variando entre: 0,0001 < S,,,;;, < 0,001. Assim, neste trabalho, sera
aplicado o suporte minimo de 0,0005, correspondente a média recomendada no AM.
E ainda, analisando o volume das palavras repetidas na amostra (16.734.653), este
suporte alcanga 97,47% do total, ficando fora da analise pelo algoritmo Apriori apenas
2,528% das palavras, que, uma vez analisadas, correspondem ao ruido na descrigao
da cerveja. Sdo erros como por exemplo: chocolate, agua, mineral etc..

A titulo de exemplo, a figura 13 apresenta o contador de indicadores de termos
aplicados em algumas das linhas de transac¢&o de venda. Para analisar como exemplo
as linhas (#)1, 2, 3 e 4 e as palavras utilizadas para descrever a sentenga de venda
da cerveja, deve-se observar que nestas quatros linhas a palavra “itaip” aparece trés
vezes, assim como “pilsen”, ja “269ml” se repete quatro vezes e “cervej” também.
Embora contabilizem quatro linhas da transacdo de venda, juntas essas linhas
apresentam vinte e uma palavras repetidas e nove termos distintos. Outra observacéo
importante para destacar € a repeticdo da descricdo do produto que ocorre nas linhas

trés e quatro:

Figura 13 — Contador dos indicadores da amostra de NFC-e

Dodment Data Extractor
})
> 1: Enhanced data table. & Flow Variables

Rows: 3988781 | Columns: 9 Statistics [©

" Rowlp oW ID NCM DESCRICAO_PRODU... Preprocessed Document Document body text A.., Category set Sources.., Number of terms
String String String Text document String set et Set Number (integer)
1 Row0 Row100 22030000  CERVEJA ITAIPAVA PILSEN "cerve] itaip pilsen It 269mI 1x269ml" _ cerve] itaip pilsen It 269ml 1x269ml F1 (7897395040307 [22030000] 12
2 Rowl Row10003134 22030000 CERVEJA BOHEMIA 350ML ‘cervej bohem 350m It sleek” cervej bohem 350ml It sleek [ [07891149840915) [22030000] 10
3 Row2 Row10003135 22030000 CERVEJA ITAIPAVA PILSEN ‘cervej itaip pilsen 269ml It" cervej itaip pilsen 269mi It [ [07897395040437) [22030000] 10
4 Row3 Row10003136 22030000 CERVEJA ITAIPAVA PILSEN ‘cervej itaip pilsen 269mi It" cervej itaip pilsen 269mi It [ [07897395040437) [22030000] 10
ow: oW il "Cerve) becks 350m Cerve] becks 350ml 1) T07891991294270] [22030000] 6

6 Row5 Row10003138 22030000 CERVEJA KAISER350ML L ‘cervej kais 350ml it" cervej kais 350ml It Hoon [22030000] 8
7 Row6 Row10003139 22030000 CERVEJA HEINEKEN 350M ‘cervej heineken 350ml It" cervej heineken 350ml It [ [07896045523412) [22030000] 8
8 Row7 Row10003140 22030000 CERVEJA KAISER350ML L ‘cervej kais 350ml it" cervej kais 350ml It Hoon [22030000] 8
9 Row8 Row10003141 22030000 CERVEJA HEINEKEN 350M ‘cervej heineken 350ml It" cervej heineken 350ml It [ [07896045523412) [22030000] 8
10 Row9 Row10003142 22030000 CERVEJA BRAHMA DUPLO ‘cervej brahm dupl malt 269ml" cervej brahm dupl malt 269ml 1 [SEMGTIN] [22030000] 10

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Pode-se resumir os numeros das quatro primeiras linhas representados no

quadro abaixo:
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Quadro 13 - Indicadores do destaque da figura 13

NCM 2203.xxxx

Descricdo do NCM Cerveja de malte.

Numero de linhas de transag¢des na amostra 4 linhas

Numero de termos distintos na amostra 9 (cervej, itaip, pilsen, It, 269ml, 1x269ml)
Numero de linhas com descri¢des distintas na

linha 4 é tica linh
amostra 3 (porque a linha 4 é repeticdo da linha 3)

21 (cervej, itaip, pilsen, It, 269m, 1x269ml,
Numero de palavras repetidas nas descricdes | cervej, bohem, 350ml, It, sleek, cervej, itaip,
pilsen, 269ml, It)

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A seguir, demonstra-se a aplicacdo do ambiente de aprendizado da ontologia
a partir dos modulos de Mineracao de Texto, Mineracdo de Dados e Aprendizado de
Maquina para a amostra da SEFAZ/AM.

De inicio, vale o destaque de que a ferramenta utilizada para desenvolver o
Ambiente de Aprendizado de Ontologia é o software livre Knime'. Ele propée uma
analise intuitiva e confiavel com uma interface visual que facilita a manipulagdo dos
dados e apresentagao dos resultados. Possui ferramentas de Inteligéncia Artifical com
a aplicagao de algoritmos de Aprendizado de Maquina de associag&o, agrupamento e
sumarizagao, utilizando o algoritmo Apriori e fungdes de PLN.

Na sequéncia, foi carregada no Knime a amostra de 4.019.340 linhas de
descrigdo do produto cerveja e iniciadas a analise e a preparagao dos dados. Primeiro
passo é identificar com Mineracdo de Dados os termos légicos de tipos de dados
estruturados e estdo computacionalmente associados a venda e descrigdo da cerveja.
Da analise bruta (figura 14), foram selecionados quais campos da nota fiscal estdo
disponiveis nas bases de dados e podem ser recuperados e modelados para
ontologia: NCM, GTIM, DATA DE EMISSAO, UNIDADE, QUANTIDADE e VALOR
TOTAL DO ITEM:

7 https://www.knime.com/.
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Figura 14 — Analise bruta da amostra da SEFAZ/AM

Anilise NCM Anilise bruta NCM 2203 _°‘.

2203 GroupBy Tag Clowd (JavaScript)
rava xcel NCM
5 =
Excel Writer
° L]
Distribuicio de NCMs '. Tag Cloud NCM
.y o Tag Cloed (JavaSeript)
Grava Excel Produto
5 — .
° Excel Writer °
Distribuigo por Produto ». Tag Cloud Prodso
°
GroupBy Tag Cloud (JavaScript)
Grava Excel Dia
- . s
Excel Writer
° °
Distrbuicdo por Dia & Tag Cloud Dia

Grooply . Tag Clood (JavaScript)

Grava Excel UC
> g S

Excel Writer

° a®
Distriduic$o Unidade Comercial '. Tag Cloud Unidade Coomercial
GroupBy ° Tag Cloud (JavaSeript)

> Gaava Excel GTIN ‘
° °
Distribuicso por GTIN Tag Cloud GTIN
» 1: Filtered & Flow Variables
Rows: 4019340 | Columns: 7 € sttsics [©)

] # RowlD :5»‘: v sGr:l;I: v g%RICAO_PRODUTO v PO:I g::MISS... v I;UPIJJVDADE v smmﬁ v m&?m
(| Row15 22030000 7897395040307 CERVEJA - ITAIPAVA LATA 269ML 2023-04-01 UND 156 468
Ll 2 Row16 22030000 7900007909708 CX CERVEJA ITAIPAVA C 12 UND [0800] 2023-04-01 UN 1 31
Ll s Row17 22030000 7891149103270 CERVEJA - BRAHMA LATA 269ML 2023-04-01 UND 3 9
O 4 Row18 22030000 7898915949162 CERVEJA IMPERIO GOLD LN 210ML - 1X210ML 2023-04-01 UN 4 18.6
O s Row19 22030000 7898904771606 CERVEJA DEVASSA LAGER LT 350ML - 1X350ML 2023-04-01 UN 8 23.12
O e Row20 22030000 78936683 CERVEJA HEINEKEN LN 330ML - 1X330ML 2023-04-01 UN 24 138.96
O 7 Row21 22030000 78936683 CERVEJA HEINEKEN LN 330ML - 1X330ML 2023-04-01 UN 48 277.92
O s Row22 22030000 78936683 CERVEJA HEINEKEN LN 330ML - 1X330ML 2023-04-01 UN 6 3474
9 Row23 22030000 7891991297424 CERVEJA SPATEN SLEEK LT 350ML - 1X350ML 2023-04-01 UN 24 88.56
J 10 Row24 22030000 78936683 CERVEJA HEINEKEN LN 330ML - 1X330ML 2023-04-01 UN 24 138.96
O n Row25 22030000 7897395000592 CERVEJA ITAIPAVA 100%PURO MALTE LT 269ML - 1X269ML  2023-04-01 UN 12 25.08

] 12 Row26 22030000 7897395040307 CERVEJA ITAIPAVA PILSEN LT 269ML - 1X269ML 2023-04-01 UN 240 549.6

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O campo NCM, pela sua importancia no dominio 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 instancias da classe NCM:
2203.0000; 2203.0022; 2203.0099; 22030300; 2203.1000; 2203.3000 e 2203.9000.
Para representar os dados GTIM, DATA DE EMISSAO, UNIDADE, QUANTIDADE e
VALOR TOTAL DO ITEM foram propostos metadados do tipo: NFCe e NFCeltem que
representam a NF-e e o item da nota fiscal.

O primeiro NFCe guarda a informagao das notas, ou do cabecgalho da nota fiscal
por exemplo: informagdes do emissor, informagdes do destinatario, chave da nota etc.
(Ja descriminadas na secgéo 2) e sera transformado em classe na ontologia. O segundo
NFCeltem também sera transformado em classe na ontologia, passa a representar o
campo descricdo do produto com todas as informacdes da venda e a informagao da
descricdo da cerveja. Assim, GTIM, DATA DE EMISSAO, UNIDADE, QUANTIDADE
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e VALOR TOTAL DO ITEM passam a ser atributos da classe NFCeltem, ou seja, Data
Properties de NFCeltem.

A analise bruta também evidencia a necessidade de manter relacbes entre

essas novas classes. NCM passa a ter uma relagao de 1: m entre NFCeltem (garantido

que cada item da nota fiscal possui 1 NCM, pois cada item tem um produto da nota

fiscal); e NFCe tem uma relagdo de 1:m com NFCeltem (garantido que uma unica

nota fiscal possa ter varios itens de produto discriminados).

A seguir foram aplicadas as técnicas de PLN:

Eliminacao das colunas de dados vazias;

Adequacéo de tipo de dado number (NCM) para string (char de 8
posi¢des), similar ao formado da base de dados original;

Adequacédo de tipo de dado string (data de emissdo da NFC-e) para
formato date&time, similar ao formado da base de dados original;
Sumarizacdo dos dados para entendimento por numero de repeti¢cdes
da venda x descri¢do do produto, como demonstrado na figura 15:

Figura 15 — Exemplo do resultado preliminar de 5 produtos com descri¢do igual na amostra

Rows: 21539

#

11745
5233

10479
11594

11124

2203

» 1: Group table

Columns: 2

RowlID

Row11
Row52
Row10
Row11
Row11

2l Andlise bruta NCM 2203 "o
Analise NCM >
GroupBy ° Tag Cloud (JavaScript)
Grava Excel NCM
> >
Excel Writer
(] o
Distribuigdo de NCMs Tag Cloud NCM
GroupBy ° Tag Cloud (JavaScript)
:- | Grava Excel Produto ;‘
° J Excel Writer °
Distribuigao por Produto bn Tag Cloud Produto
J Flow Variables
DESCRICAO_PRODUTO Count(NCM) |
String Num teger,
CERVEJA KAISER 350ML LT 99085
CERV ITAIPAVA LTA 269ML PILSEN 53084
CERVEJA HEINEKEN 330ML LN 48944
CERVEJA ITAIPAVA PILSEN 269ML LT 45448
CERVEJA IMPERIO PURO MALTE 269ML LT 41897

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A imagem representa o numero de vezes que uma descri¢ao 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 descri¢cdes diferentes para esta amostra.
A primeira linha de baixo para cima (#11124) apresenta a descricdo do produto:
“CERVEJA IMPERIO PURO MALTE 269ML LT”, totalizando 41.897 linhas repetidas,
ou seja, iguais, do total da amostra. Ja a primeira linha de cima para baixo (#11745)
apresenta a descrigdao do produto “CERVEJA KAISER 350ML LT” com o total de
99.085 repeticdes dentro da amostra.

A seguir, foram realizadas as seguintes tarefas complementares no mdédulo
PLN:

a) Remocao dos espagos no campo de descri¢do do produto;

b) Transformacdo das palavras para maiusculas; e

c) Tokenizacdo da sentenca de descri¢do do produto e definigdo do itemset
para ser tratado pelo algoritmo Apriori.

Ao final da aplicagdo do médulo de PLN, o conjunto ajustado de linhas de
transacdes da venda da cerveja reduziu para 3.998.781 com 16.734.653 repeti¢cdes
de palavras.

A seguir, serao realizadas as etapas de selecéo e analise dos principais termos
da amostra. Foi aplicado o suporte minimo de 0,000001 e identificados 3.271 termos
distintos (figura 15). Os termos que mais se repetem sao, respectivamente: CERVEJA
(suporte 0,413) e CERV (suporte 0,370), termos coincidentes com a descricdo do
NCM 2203.xxxx: cerveja de malte. Assim o termo CERVEJA e seus equivalentes (por
semelhanga ou por reciprocidade) serdo denominados de termos principais e todas
as associagdes do termo principal com outros termos de interesse do dominio cerveja
serdo denominadas associagcoes preferenciais. A seguir, a figura 16 apresenta o
resultado parcial da analise de termos distintos para suporte minimo de 0,000001:
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Figura 16 — Exemplo do resultado da analise de termos distintos para suporte minimo de 0,000001

1 Palawr

Association Rule Learner

Split Collection Column
L o >—
° °

as - Suporte 0,000001

term f|

Association Rule Learner

Association Rule Learner

> o>

> ik >

Association Rule Learner

> >

1 Palavras - Suporte 0,000

1 Palavras - Suporte 0,00001

P 1: Frequent itemsets/Association rules

& Flow Variables

] #
321
3270
3269
3268
3267
3266
3265
3264
3263
3262
3261
3260
3259
3258
3257
3256

Rows: 3271 | Columns: 2

RowlD

item set 3270
item set 3269
item set 3268
item set 3267
item set 3266
item set 3265
item set 3264
item set 3263
item set 3262
item set 3261
item set 3260
item set 3259
item set 3258
item set 3257
item set 3256
item set 3255

Support(0-1): L ¥
Number (double)

0.413
0.37

0.272
0.255
0.203
0.158
0.149
0.124
0.119
0111
0.103
0.102
0.083
0.082
0.081
0.079

1 Palavras~Suporte 0,001

Items
Set

[cervej]
[cerv]
[350mi)
(]
[269ml)
[malt]
[pilsen]
[brahm]
[330ml]
[heineken]
[in]
[itaip]
[lat)
[pur]
[kais]
[mi]

Tompa]

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Como previsto no modelo

Mineragdo de Texto, Mineracdo de Dados e

Aprendizado de Maquina, o suporte minimo foi variado em x10 para acompanhamento

até a faixa ideal 0,0001 < S,,;, < 0,001, com variagées no numero total de termos

distintos. O resultado aponta uma faixa de 509 termos distintos, quando o suporte

minimo é 0,0001; até 147 termos distintos, quando o suporte € 0,001. Como modelo,

propde suporte minimo de 0,0005 dos quais foram extraidos e identificados um

conjunto de 210 termos presentes que colaboram de alguma forma na descrigao do

produto. Para entender a fungdo desses termos, o que significam e representam para

descrigdo do produto, foram feitas as classificagbes e significacdes dos termos que

poderao representar qualitativamente o produto cerveja, vide figura 17:
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Figura 17 — Lista com resultado dos 210 termos distintos finais do modelo Minerag&o de Texto,

Mineracéo de Dados e Aprendizado de Maquina

ITEM SUPORTE TERMO ITEM SUPORTE TERMO ITEM SUPORTE TERMO ITEM SUPORTE TERMO ITEM SUPORTE TERMO
1| 0,000501406 |sixpack 43( 0,000812028 |12x1l 85| 0,001582438 |gel 127| 0,003449425 |und 169| 0,012450170 [tijuc
2| 0,000503663 |caipirinh 44| 0,000815036 |lima 86( 0,001591464 |trig 128| 0,003524886 |ipa 170( 0,012762295 |extra
3| 0,000504665 |tropical 45( 0,000829075 |appi 87| 0,001594723 |witbi 129| 0,003525388 [pm 171| 0,014479361 [teor
4| 0,000513440 |lour 46( 0,000831332 |congel 88| 0,001609264 |kg 130| 0,003536669 [210ml 172| 0,017662539 |cor
5| 0,000523468 |pi 47| 0,000831332 |maring 89| 0,001622802 |caix 131| 0,003901443 |cervitaip 173| 0,018593651 |crystal
6| 0,000530989 |24x330ml 48[ 0,000838853 |weiss 90| 0,001632830 [c15 132| 0,003940051 |chop 174| 0,022429910 |arto
7| 0,000535251 |pma 49( 0,000850134 [unic 91| 0,001645616 |1x355ml 133| 0,003962363 |sh 175| 0,022487071 |355ml
8| 0,000537006 |prom 50| 0,000850887 |amber 92| 0,001685477 |npal 134| 0,004219836 |c12 176| 0,022875410 (300ml
9| 0,000540516 |350mlcr 51| 0,000858408 |artesanal 93| 0,001710046 [15x269ml 135| 0,004532462 |beats 177| 0,025767772 |stell
10| 0,000547034 [sub 52| 0,000875205 [heinek 94| 0,001715311 |vd 136| 0,004549009 |happy 178| 0,028614507 (600ml
11| 0,000558817 |35l 53| 0,000895512 |ice 95| 0,001722331 |473ml 137| 0,004571321 |dobr 179| 0,029256056 |sleek
12| 0,000559068 |1x300ml 54| 0,000899022 |atac 96| 0,001723334 [cristal 138| 0,004721242 |litra 180| 0,030896156 |original
13| 0,000584389 (12x269 55( 0,000937379 |golden 97| 0,001741886 |longneck 139| 0,004745811 [becks 181| 0,032681413 |lag
14| 0,000587398 [cx15 56| 0,000937881 |cervskol 98| 0,001759685 |eisen 140| 0,004877931 |baden 182| 0,035054068 |amstel
15[ 0,000587648 [990ml 57| 0,000939886 |pack 99| 0,001765201 |brasil 141| 0,004901247 |1l 183| 0,038580960 |neck
16| 0,000593164 |nec 58| 0,000942142 (330355l 100| 0,001769964 |pmalt 142| 0,005057435 |orig 184| 0,038988353 |antarct
17| 0,000593665 |cervbrahm 59| 0,000968717 |negr 101| 0,001781998 |garraf 143| 0,005083759 |subzer 185| 0,042131418 |bohem
18| 0,000597927 |frut 60| 0,000975235 |6x330ml 102| 0,001789268 [cabar 144| 0,005126629 |lt269ml 186| 0,042251254 |spaten
19| 0,000609710 |fant 61| 0,000976740 |malzbi 103| 0,001805313 (lon 145| 0,005162479 |one 187| 0,045696166 |imperi
20| 0,000615226 |ext 62| 0,000987770 (sol 104| 0,001806316 |ambev 146| 0,005283569 |gf 188| 0,047557888 |dupl
21| 0,000622245 |unidad 63| 0,000993537 |gross 105| 0,001809826 |imper 147| 0,005390118 [premium 189| 0,048736193 |long
22| 0,000634028 |embtest 64| 0,001000055 |dup 106| 0,001854451 [patagon 148| 0,005647089 |way 190| 0,050147652 |budweis
23| 0,000634530 |escur 65| 0,001001308 |art 107| 0,001876764 |prem 149| 0,005706255 |proib 191| 0,060514478 [lta
24| 0,000635783 |beb 66| 0,001022117 |guar 108| 0,001934175 [sle 150| 0,006030665 |cerp 192| 0,069857683 |un
25( 0,000647566 |spat 67( 0,001025877 |12un 109| 0,001936431 |cx-12 151| 0,006081808 [12x350ml 193| 0,073610459 |skol
26| 0,000650575 |gin 68| 0,001033900 |camar 110| 0,002064541 |coronit 152| 0,006269334 |petr 194| 0,078677671 |chopp
27| 0,000659349 |343ml 69( 0,001056714 |rio 111| 0,002089360 |(litr 153| 0,006310449 |lt350ml 195| 0,079173061 |ml
28| 0,000661856 |bud 70| 0,001060474 |ale 112| 0,002143512 (lneck 154| 0,006656670 |12x269ml 196| 0,080636666 (kais
29| 0,000668124 |pc12 71| 0,001116883 |unfiltered 113| 0,002302959 |gfa 155| 0,006689011 [1x330ml 197| 0,081506856 |pur
30| 0,000669628 |munichpur 72( 0,001135435 |350g 114| 0,002333545 |cer 156| 0,006939965 [ow 198| 0,083331725 |lat
31| 0,000669879 |cv 73| 0,001141201 |hour 115| 0,002403993 (gold 157| 0,007783330 |[tig 199| 0,102474415 |itaip
32| 0,000676899 |5l 74| 0,001203375 [fi 116| 0,002469175 [glacial 158| 0,007857037 |devass 200| 0,103036492 |In
33| 0,000676899 |1lt 75| 0,001222679 |pil 117| 0,002523077 |divers 159| 0,008189971 |la 201| 0,110538032 |heineken
34| 0,000690938 |gluten 76| 0,001249254 |ma 118| 0,002527088 [beer 160| 0,008651265 [munich 202| 0,118773380 [330ml
35| 0,000705980 |boh 77| 0,001287862 |caracu 119| 0,002529846 |pils 161| 0,008775864 [schin 203| 0,123554289 |brahm
36| 0,000709991 |pal 78| 0,001325718 |grf 120| 0,002588009 [350m 162| 0,009254456 [can 204 0,149042026 |pilsen
37| 0,000726287 |laranj 79| 0,001328225 |export 121| 0,002628121 |pr 163| 0,009357245 |cx 205( 0,158234809 |malt
38| 0,000758377 |stel 80| 0,001345524 |ita 122| 0,002660211 [sens 164| 0,010076512 |eisenbahn 206| 0,203171345 [269ml
39( 0,000771664 |12x350 81| 0,001358310 |1x600ml 123| 0,002789574 |color 165| 0,010735611 (500ml 207| 0,255103752 |lt
40| 0,000772166 |dmalt 82| 0,001380622 (dm 124| 0,002793335 [250ml 166| 0,010908094 [1x350ml 208| 0,272461186 [350ml
41| 0,000793476 |cozumel 83( 0,001462101 |gt 125| 0,003026489 [269m 167| 0,011999656 |antart 209| 0,369717214 |cerv
42| 0,000794478 |american 84| 0,001463354 |bra 126| 0,003218527 (275ml 168| 0,012039518 [1x269ml 210( 0,413370902 |cervej

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 relagdes, ndo incluindo o termo principal,

denominadas associagdes nao preferenciais. A seguir, no quadro 14 os termos

foram classificados considerando seu significado, suas equivaléncias e reciprocidade

na mesma lingua natural.

Quadro 14 — Classificagdo dos termos: significado, equivaléncia e reciprocidade

Classificagao Termos equivalentes
Nome do produto cervej, cerv, cervstell, cervaj, cervbohem, cervbrahm, cerevgarraf, cervpur,
CERVEJA cervskol.
Quantidade do 350ml, 269ml, 330ml, ml, 300ml, 600ml, 355ml, 500ml, 350migross,
produto embalado (em 300michopp, 269mll, 300355I, 350m, 6x330ml, 210ml, 3509, 343ml, 35I, 250ml,
ML) 269m, 11, litr, [t269ml, 1t250ml, 1t269m.
Unidade un, cx, und.
Quantidade do 1x269ml, 1x350ml, 1x600ml, 6x330ml, 12x1l, 269miIx15un, 12un, cx12und,

produto vendido

cx15, cx-24, 12x269, pc12, 12x350, cx23, 1x355ml, c15, cx-12, ¢12, 12x269,
12x269ml, 1x330ml, 12x350ml, 1t350ml, c23.
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(quantidade embalada

x unidade)

Nome da marca heineken, brahm, itaip, kais, ita, skol, budweis, bud imperi, amstel, spaten,
(destaque em amarelo) 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 It, In, lat, long, neck, la, lata, longneck, lon, Ineck, gfa, df, cart.

do produto:

Caracteristicas ale, american, appi, beats, chop, chopp, cozumel, dm, dmalt, dup, dupl, escur,
complementares: 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 ambeyv, brasil, rio, negr, heineken, cerp.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Algumas analises complementares sobre o resultado de 210 termos distintos

foram realizadas para ratificar a escolha antes da entrada na ontologia, buscando

entender significado, completude e pertinéncia dos dados:

a)

b)

d)

Dos 210 termos distintos selecionados, € possivel ainda identificar alguns que
ndo se relacionam com o dominio cerveja como: “caipirinha”, “refrig”, “kg”,
‘can’, “gt”, “grt”, “ar” etc, e que seréo eliminados do resultado;

A classificagao das marcas da cerveja alcangou 65% das marcas discriminadas
na Resolugcdo N° 0028/2023. Neste caso, essa Resolugio € parte dos tipos de
dados semiestruturados utilizados para a implementacdo da ontologia,
enriquecendo futuramente as classes de marcas de cerveja. Entretanto, vale
destacar que a amostra selecionada possuia somente 4 meses de venda de
produto cerveja, podendo a auséncia de termos ser originaria no volume e no
periodo da amostra dos dados selecionada pela SEFAZ/AM;

O numero de termos distintos, quando classificados por seu significado e
equivaléncia, representam 57,94% dos termos distintos utilizados na
Resolucdo N° 0028/2023 para descrever os produtos relacionados a cerveja.
Este valor percentual também pode ser influenciado pelo volume e periodo da
amostra como explicado no item anterior;

“gt”: gin & tbnica, aparece na descri¢céo bruta de “CERV SKOL GT BEATS LATA
269ML” que nao 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-g, seria: 2206.xxxx ou 2208.xxxX;

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, ndo
é classificada pela SEFAZ/AM;

f) “way”, “ow”: se referem a caracterizacdo de embalagens descartaveis, que s&o
classificadas pela SEFAZ/AM e devem compor classes especificas dentro da
forma do recipiente, se retornavel ou nao;

g) “sh”: abreviagdo de shrink que significa um pacote de cervejas, na forma de
lata ou garrafa, envoltas por uma embalagem plastica flexivel,

h) O termo “golden” parte da descricdo “DOGMA GOLDEN VISION HAZY IPA
LATA 473ML”, que possui um Suporte: 7,9963x10~°>muito abaixo do Suporte
minimo, ndo sendo classificada para esta pesquisa. Inclusive, ndo consta na
elaboracao da Resolugao N° 0028/2023 da SEFAZ/AM, possivelmente porque
impacta muito pouco na arrecadacdo do imposto devido para o NCM
2203.xxxx, caracterizando um produto “outlier’, ou seja, um ponto fora da curva,
um ponto que esta distante da maioria dos dados analisados;

i) O termo “golden” também pode ser caracteristica complementar de outras
cervejas, “BADEN BADEN GOLDEN GRF 600ML”, “EISENBAHN STRONG
GOLDEN ALE”. Estas sim, com suporte maior e mais impacto na arrecadagao
e que estao presentes na Resolugdo N° 0028/2023 da SEFAZ/AM,;

j) A quantidade de produto vendido e a unidade, apesar de algumas vezes
expressos no texto do campo descri¢gao, ndo fazem parte das caracteristicas
do produto (a legislagdo NFC-e estabelece que essas informagdes estejam
descritas em outros dois campos logicos da nota: “quantidade” e “unidade”).

Além de conhecer termos e significados, foi preciso identificar as regras de
associacao para conhecer como eles se relacionam, qual o numero ideal de termos
do itemset para a representacéo e descrigao util do produto cerveja para a SEFAZ/AM.

Para fazer este levantamento foram agrupadas as linhas que possuiam uma
associagdo 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 numero de termos do
itemset

NCM DESCRICAO_PRODUTO Preprocessed Document Document body text A Category set Source set Number of terms

IML “cervel heineken 350m| It ervel heineken 350ml It 107896045523412!

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, sao elas: Preprocessed
Document e Document body text. Elas contém a mesma informacéo, os termos que
compdem o itemset, ja 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 analise da quantidade de termos de uma linha, sera utilizada a coluna
Preprocessed Document, totalizando 6 elementos do itemset, neste exemplo: "cervej
itaip pilsen It 269ml 1x269ml". O resultado da sumarizagdo do numero de termos do
itemset esta na figura 19 abaixo:

Figura 19 — Sumarizagédo do numero de linhas x nimero de termos do itemset

» 1: Group table & Flow Variables

Rows: 12 Columns: 2
+ Rowp Mumberoltems . Coumi(on D)
1 Rowo 2 74538
2 Row1 4 297714
3 Row2 6 794195
4 Row3 8 1117772
5 Row4 10 1127177
6 Row5 12 414914
7 Row6 14 142472
8 Row7 16 18399
9 Row8 18 1276
10 Row9 20 226
11 Row10 22 97
12 Row11 24 1

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Considerando que a coluna Number of terms na figura 19 apresenta, como ja
explicado, o numero de termos duplicados, é possivel afirmar que onde |é-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 relacées
com 5 termos para descrever o produto cerveja de forma completa e util e definir a
combinagao desejada no Apriori. Entretanto, para assegurar uma maior possibilidade
de associacdes e analise, o algoritmo Apriori foi executado com até 6 termos do tipo
1 consequente e combinag&o de até 5 antecedentes. Isso esta evidenciado na figura
20:

Figura 20 — Exemplo do resultado das regras geradas com algoritmo Apriori com até 6 termos

Table Reader Document Data Extractor Cell Splitter|
Excel Writer B_‘ - > n: > > [};] e =
'n A° ¢
o Sem limites Tokenizagdo
Criagdo de conjunfd
e a regra
quente
sociation Rule Learner
Excel Writer & Document Data Extractor
>

’n - > B

- L ) =
temSet 6 Palavras
Suporte 0,0005

P 1: Frequent itemsets/Association rules & Flow Variables

Rows: 6620 | Columns: 6 JELIEHIE) Statistics |(©) Q
[ # Rowlp Support . Confidence "  Lift . Consequent . implies  Items v Y

Number (double) Number (double) Number (double) String String Set

[ 3 rule2  0.001 1 22.102 In <— [unfil,355ml,cerv,eisen]
[ a4 rule3  0.001 1 24.223 cerv <— [In,unfil,355ml,eisen]
[ s rule4  0.001 1 40.138 355ml < [In,unfil,cerv,eisen]
[ 6 rule5  0.001 1 316.047 eisen <— [In,unfil,355ml,cerv]
[] 10 rule9  0.001 1 24.223 cerv <— [itaip,Ita,269ml]
] 14 rule13 0.001 1 45.959 stell <— [arto,In,330ml]
[ 16 rule15 0.001 1 24.223 cerv <— [Ilta,malt]
[ 17 rule16 0.001 1 45.959 stell <— [arto,In]
[ 19 rule18 0.001 1 22.102 In < [lag,cerv,330ml]
[ 21 rule20 0.001 1 24.223 cerv <— [itaip,Ita]
[ 24 rule23 0.001 1 7.969 cervej < [350ml,pur,24x350ml,long,malt]
[ 26 rule25 0.001 1 7.723 malt < [350ml,pur,24x350ml,long,cervej]
0 27 rule26 0.001 1 22.332 pur < [350ml,24x350ml,long,cervejmal
[] 28 rule27 0.001 1 19.364 long < [350ml,pur,24x350ml,cervej,malt]
[T 29 rule28 0.001 1 515.513 24x350ml < [350ml,pur,long,cervej,malt]

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A figura 20 apresenta um exemplo do resultado gerado pelo algoritmo Apriori
com o suporte minimo estabelecido para a pesquisa de 0,0005, até 6 termos e uma
selecao para confianga maxima 1. As linhas destacadas #10 e #14 mostram as
relagdes entre o termo cerv + itaip + Ita + 269ml e stell + arto + In + 330ml,
respectivamente. A primeira linha refere-se a cerveja ltaipava, lata de 269ml, uma
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associacao preferencial, pois apresenta o nome do produto que esta associado ao
NCM cerveja de malte. Ja a segunda linha apresenta uma associagdo nao
preferencial, pois ndo traz o nome do produto cerveja em nenhum dos seus formatos
de escrita. Ambas as linhas trazem a confianga 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 associacdo nao preferencial stell + arto + In +
330ml é muito mais forte, apesar de ndo apresentar o termo “cerveja” ou “cervej” ou
“cerv’. Isso acontece porque, na amostra, a associacdo dos termos stella + artois
dificilmente acontece em outra relagdo que n&o seja desta forma. Outro exemplo desta
alavancagem é a associagao brahma + chopp, por isso o Lift mais alto. Ja a relag&o
do tipo lata + 269ml (linha #10) aparece em muitos tipos e marcas de cerveja,
representando uma relagdo mais diluida na amostra.

Ainda sobre o detalhamento da linha # 14, a figura 21, confirma a forga da regra

para a relacio stella + artois:

Figura 21 — Detalhamento da relacdo stella + artois

Sem limites Tokenizagdo
Criagdo de conjunfd
i{tia’lion Rule Learner |
* L Document Data Extractor
& > B

ItemSet 6 Palavras )

Suporte 0,0005
» 1: Frequent itemsets/Association rules & Flow Variables
Rows: 38 | Columns: 6 Statistics | Q i
[ #  Rowp JWPOR0 ¥ mmiomn ¥ s Y L d

Ro Support Confidence Lift stel m v Items v}

[] 5851 rule58: 0.013 0.747 34.348 stell < [six-p,shrink,ne,330ml,long]
[] 1036 rule10: 0.001 1 45959 stell <— [six-p,sh,ne,330ml,long]

6139  rule61: 0.022 0.999 45936 stell <— [arto]

1697  rule16¢ 0.002 1 45959 stell < [arto,sleek,t,350ml]

1702  rule17( 0.002 1 45.959 stell < [arto,sleek,350ml]
[] 5880 rule58; 0.013 1 45.959 stell < [arto,six-p,shrink,nelong]
[[] 5874 rule58; 0.013 1 45.959 stell < [arto,six-p,shrink,ne,330ml]

5868  rule58¢ 0.013 1 45.959 stell < [arto,six-p,shrink,330ml,long]

1060  rule10! 0.001 1 45959 stell <— [arto,six-p,sh,ne,long]

1055  rule10! 0.001 1 45959 stell <— [arto,six-p,sh,ne,330ml]

1050  rule10< 0.001 1 45959 stell < [arto,six-p,sh,330ml,long]

5917  rule591 0.014 1 45,959 stell < [arto,six-p,ne,330ml,long]
[] 5862 rule58¢ 0.013 1 45.959 stell < [arto,shrink,ne,330ml,long]

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Nestas combinag¢des da figura 21, a linha #5851 (primeira linha de cima para
baixo) apresenta uma relagcdo com confiangca e Liff mais baixos que as demais
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relagbes apresentadas nas linhas seguintes. Isto acontece porque, apesar de varios

antecedentes para o consequente stella (six-p + shrink+ ne + 330ml + long), o termo

artois n&o esta presente na relagdo. Ja na linha seguinte, # 1036 (segunda linha de

cima para baixo), a confianga e o Lift aumentam para 1 e 45,959 respectivamente,

mantendo-se nas demais linhas da figura 21. Isso porque, em todas as relagdes, o

termo arto (de artois) demonstra a forga da regra entre os termos.

Ao finalizar as analises das associagdes quanto ao termo e numero de termos

e como eles se relacionam, foi possivel definir:

a)

A quantidade de produto embalado esta frequente na descricdo do produto
porque nao apresenta outro campo para registro e representa a carateristica
do volume do liquido embalado em um recipiente ou a capacidade, tornando-
se classe da ontologia;

O nome da marca do produto comercializado complementa o termo “cerveja”,
caracterizando o nome comercial pelo qual o produto € conhecido para venda,
tornando-se classe da ontologia;

A forma do recipiente do produto representa a forma e o material de producéao,
descreve o tipo de embalagem usada para transportar o produto vendido,
tornando-se classe da ontologia;

A associagao entre volume e tipo de embalagem gerou um terceiro conceito
chamado de embalagem, necessario porque cada tipo de embalagem suporta
um volume ou alguns volumes especificos, por exemplo: a lata pode suportar
269ml ou 330ml, mas nao 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 € acondicionada em
uma embalagem, a embalagem & de um tipo e tem um volume”, da mesma
forma como a SEFAZ/AM descreve a cerveja. Esse metadado selecionado a
partir da descrigdo do produto se tornou classe na ontologia.

As caracteristicas complementares sao termos que complementam o nome da
marca do produto, ressaltando caracteristicas de produgdo do produto,
tornando-se uma classe da ontologia.

A partir dos resultados alcangados, pode-se propor que a descri¢do do produto
cerveja apresenta 5 caracteristicas qualitativas relevantes e frequentes, sao
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 caracteristicas representardo os metadados da descricao do produto, a
expressao que melhor comunica algo dentro do dominio 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 identificacdo das regras fortes com maior confianga e Lift foram
identificados os termos com maior pertinéncia ao dominio, aprendendo como eles se
relacionam entre si. Este processo se repetiu de forma iterativa (n vezes) e incremental
(extraindo ruidos) até que os resultados apresentassem baixa aleatoriedade dos
termos para que se tornassem as instancias das classes na ontologia (/ndividual),
como estruturas de relacionamento de superordenagao e subordinagdo (relagdes
hierarquicas) (Lara, 2004b). O exemplo das hierarquias criadas durante o processo
iterativo incremental de superordenagéo e subordinagdo € apresentado na figura 22:

Figura 22 — Geragéao das instancias (/ndividual) das subclasses da marca da cerveja

Individual Classe Protégé Turtle Format

amstel Amstel :amstel rdf:type owl:NamedIndividual , :Amstel.

ant Antarctica :ant rdf:type owl:NamedIndividual, :Antarctica .

anta Antarctica :anta rdf:type owl:Namedindividual , :Antarctica .
antar Antarctica :antar rdf:type owl:NamedIndividual , :Antarctica .
antarc Antarctica |:antarc rdf:type owl:NamedIndividual , :Antarctica .
antarct Antarctica :antarct rdf:type owl:Namedindividual , :Antarctica .
antarctic Antarctica :antarctic rdf:type owl:NamedIndividual , :Antarctica .
antart Antarctica :antart rdf:type owl:NamedIndividual , :Antarctica .

bad Baden_Baden :bad rdf:type owl:NamedIndividual,, :Baden_Baden .
baden Baden_Baden :baden rdf:type owl:NamedIndividual , :Baden_Baden .
badenbaden Baden_Baden :badenbaden rdf:type owl:NamedIndividual, :Baden_Baden .
beck Becks :beck rdf:type owl:NamedIndividual , :Becks .

becks Becks :becks rdf:type owl:NamedIndividual , :Becks .

boh Bohemia :boh rdf:type owl:NamedIndividual , :Bohemia.
bohem Bohemia :bohem rdf:type owl:Namedindividual , :Bohemia.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A figura 22 mostra a relacdo 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 individuos da marca de cerveja
Antarctica, por exemplo. A ultima coluna da figura 21 apresenta a sintaxe em formato
Turtle, gerada no Knime a partir de codigo implementado, a finalidade é importar neste
formato (classificado e formatado) as milhdes de linhas da amostra, n&o s6 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 atengéo para a classe NFCeltem

que detém milhdes de linhas na amostra, como demonstra a figura 23:

Figura 23 — Parte do workflow criado no Knime para geragao de instancias no formato Turtle

Y Filter
> S| DESCRICAO_PRODUTO_ORIGINAL
S| Classe_temComplemento
»
<
«
Enforce inclusion
Category Description
All %]
Function

capitalize(str)
capitalize(str, chars)
compare(strl, str2)
count(str, toCount)
count(str, toCount, modifiers)
countChars(str, chars)
countChars(str, chars, modifiers)
indexOf(str, toSearch)
indexOf(str, toSearch, modifiers)
indexOf(str, toSearch, start)
imcasDblere_saSnnrch_cears

sultSet

smndifiare)

Expression

15 “:nltem 1 ; " +
+ SQUANTIDADES + "\"~“xsd:double" +

+ SUNIDADES + "\"" + " ; " 4
L_TOTAL_ITEM$ + "\"~“xsd:double" + " ; " +
od " + "\"" + $Document body text$ + “\""
0 ":xProdOriginal " + "\""

oK Apply Cancel
1 CNOT [N@PPYNIOUTCN0  ZZUSUUUY SEM G FIAFFY MUUK U ZUZ3-U4-U0 un
teck [cevejlongneck 22030000 SEMGTIN CEVEJALONG 2023-04-15 UN

cho [happyhourcho 22030000 SEM GTIN HAPPY HOURC 2023-0519  Un
altt [cervduplmalt, 22030000 789199129494; CERVDUPLOM 20230223  un
chn [cervejmunichs 22030000 078919912974: CERVEJAMUNI 20230220  UN
cto [cervejantarcto 22030000 178919910154¢ CERVEJAANTA 2023-0406 LA
cto [cervejantarcto 22030000 789199101549: CERVEJAANTA 20230422  UN

+ $DESCRICAO_PRODUTO_ORIGINALS + "\"*" + " , "

OTA...
¥(dou.

L)
12
55
76.56
19.95
415
5.49

String Manipulation (Multi
5 Column) Golumn Renamer String Manipulation
Joiner |
H Al
R i B> > i >
L3
o | o °
° J
Gera Individuos NFCeltem NFCeltem Completo
DESCRIC... RADICAL_Cerveja_temC... Classe_E... C.. Classe_te...
String String String String
CERVEJA LATA :temCerveja :antarct ; temC
CERV PURO MA :temCerveja :crystal ; :temCen temC
CERV PURO MA :temCerveja :crystal ; :temCen temC
CERV ANTARCT :temCerveja :antarct ; :temCer' temC
HAPPY HOUR C :temCerveja :brahm ; temC
CEVEJA LONG 1 :temCerveja :heineken ;
HAPPY HOUR C :temCerveja :brahm ; temC
CERVDUPLOM :temCerveja :bra; temComplemen
CERVEJA MUNI :temCerveja :spaten ; temC
CERVEJA ANTA :temCerveja :antarct ; temCer :ReferenciaEmb
CERVEJA ANTA :temCerveja :antarct ; temCer :ReferenciaEmb

Column Filter
> i
o

2203NFCeltem

DESCRICA...
String

NF_Row291772(
NF_Row106950(
NF_Row174802

NF_Row299854!
NF_Row934756:
NF_Row141912(
NF_Row190459

NF_Row244624¢
NF_Row304681!
NF_RowB65555

NF_Row151317

290

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

E possivel observar na figura 23 um trecho do cédigo utilizado para gerar

sintaxes de instancias da classe NFCeltem no formato Turtle para importacdo no

modelo de ontologia que sera implementado a seguir. O detalhe de uma instancia, ou

seja, uma linha de NFCeltem é apresentado na figura 24:

Figura 24 — Sintaxe Turtle de uma instancia da classe NFCeltem

owl:NamedIndividual , :NFCeltem ;

:Lata_350_ml;

:NF_Row17480272 rdf:type owl:NamedIndividual , :NFCe ; :temltem :Row17480272 ;
:6_Emitida :11111111000111 ; :Recebida_pelo
<http://www.semanticweb.org/diana_doutorado/ontologies/2024/4/2203NFCe/111111111
11> ; :dhEmi "2023-05-08T00:00:00"**xsd:datetime . :Row17480272 rdf:type
:temCerveja :crystal ; :temCerveja :tig ;

:temComplemento :pur ; :temComplemento :malt ;

:ReferenciaEmbalagem

temNCM :22030000 ; :NCM "22030000" ; :cEAN "7896045506705" ;
:nltem 1; :qCom "1.0"**xsd:double ; :uCom "UN"; :vProd "3.29"**xsd:double ; :xProd "cerv pur
malt crystal tig 350ml" ; :xProdOriginal "CERV PURO MALTE CRYSTAL TIGER 350ML" .

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A sintaxe da Figura 24 descreve uma instancia da classe principal da ontologia,
a NFCeltem, com seus Data Properties e Object Properties, ou seja, 0S
relacionamentos entre classe e o conteudo da nota fiscal, cuja importancia se da
porque detecta conteudo ndo explicito da descricao do produto ou descrito de forma
reduzida e todas as variagbes das classes cerveja, volume, embalagem, tipo
embalagem etc.

Apos a geracéo das milhdes de linhas de instancias para o modelo de ontologia,
resultado da aplicagdo do ambiente de aprendizado da ontologia com MT, MD e AM
e requisitos da Arquitetura da Informacéo para indicagao do termo candidato para
representar o conceito considerando: contexto, fontes bibliograficas e eventuais
sinbnimos, como caracteristicas que permitem relacionar as instancias no formato, €
possivel chegar a resultados mais eficazes e partir para a implementacdo da
ontologia.

4.3.3 Implementacao e Enriquecimento da ontologia 2203NFCe

Para implementagdo da ontologia 2203NFCe foi utilizado o software Protégé?,
iniciando pela criagdo da superclasse Cerveja e das subclasses com os nomes das
marcas de cerveja extraidas do Apriori na etapa de aprendizado da ontologia,
validadas e enriquecidas com a Resolugdo N° 0028/2023 SEFAZ/AM conforme figura
25:

8 https://protege.stanford.edu
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Figura 25 — Hierarquia da superclasse Cerveja

Datatypes = @ Cerveja — http://www.semanticweb.org/diana_doutorado/ontologies /202

Data properties Annotation properties ~ Annotations  Usage
Classes Object properties Annotations: Ce DOEEE
Class hierarchy: Cerveja [7] () @ ) JEEULEENC
+ rdfs:comment [language: pt-br)

t. & R s sorted - rdfs:comment "1 Bebida com baixo teor alcodlico, obtida a partir da

@ fermentacdo de cevada ou de outros cereais, aromatizada com ldpulo; birra,

© Amstel brama, bramota, breja, cerva, cervejota. _ )
@ Antarctica 2 Recipiente (garrafa ou lata) que contém essa bebida: “Nhozinho Frapc_a se
u por compl dou baixar mais uma garrafa de cerveja” (JA).
 Baden_Baden 3 O contetido desse recipiente: “E sibito, o chofer apanha o copo e atira a
: :‘V:"" cerveja na cara do Simao” (NR)."@pt-br
ecks

) Birra_Moretti rdfs:isDefinedBy [language: en)
@ Black_Princess_Gold https://rdf.ag/o/beer-2024-02-21-en.html#Beverage
) Bohemia
) Brahma
© Budweiser
@ Caracu
@ Cerpa
@ Cerpa_Tijuca
@ Colorado g
) Corona
@ Crystal
) Desperados
) Devassa
) Dos_Equis
) Edelweiss
) Eisenbahn
@ Glacial
) Heineken
@ Império
@ Itaipava
@ Kaiser
@ Kirin_Ichiban
O Leffe
) Michelob_Ultra Disjoint With
@ Miller
® Murphy\'s_Irish_Stout (4] ::ccoe‘.eﬂpoimbalagem. NFCeltem, Embalagem, Volume,

: g:“;::‘::' () Emitente, NFCe, TipoEmbalagem, Destinatario, NFCeltem,

© Patagonia Embalagem, Volume, Pacote
© Petra () Emitente, NFCe, NCM, NFCeltem, Embalagem, UF, Pacote,
" Proibida TipoEmbalagem, Destinatario, Municipio, Volume

@ Schin

© skol S ey
@ sol

@ Stella_Artois

@ Tiger_Crystal

@ wals

@ Xingu

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner Show Inferences

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Cada uma dessas classes com marcas de cerveja na Figura 25 ja estao
implementadas com as suas instancias correspondentes, isto €, possiveis termos
equivalentes que também representam a marca, a partir da geragao da sintaxe Turtle
e importadas pelo Protégé. Sdo exemplos desta geracdo as instancias da classe
Antarctica na figura 26:



Figura 26 — Instancias da classe Antarctica

e X O

owl:Thing
Cerveja
Amstel

Baden_Baden

Asserted

Bavaria
Becks
Individuals ' Individuals (Inferred)
Direct instances: 2100 = w] [x]
Sy
For: Antarctica
® ant
@® anta
@® antar
@® antarc
@® antarct
@® antarctic
@® antart

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Reafirma-se na figura 26 como insténcias da classe Antarctica as seguintes

variagdes na forma de descri¢do do produto: ant, anta, antar, antarc, antarct, antarctic

e antart. Todas elas ja 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

necessaria 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 - Mddulo de apresentagéo da cerveja

* @ Garrafa_Retornd
vel_900_a_1000m...
* @ Garrafa_Descart * @ Garrafa_Descart
avel_500_a_750m... avel_250ml J

* @ Garrafa_Descart * ¢ Lata_473_ml
avel_Inferior_2...
J, ces |
73
# Garrafa_Retorna *
| vel_300ml | 4 Lata_350_m!
* ¢ 251.a_355ml
* @ Garrafa_Descart
ivel_900_a_1000... | é Parte -
BEmnenSES ~ [ [*'# 2s0mi
Embalagem P J
(¥4 Lata_250.a_349m _
¢ [ temVolume * ¢ 900_a_1000m!
[*¢ Lata_a10_mi ‘ @ o B =
o * @ Garrafa_Descart . 3(“ . /\\Q & 3 In ferior_a_250m
B¢ Gamafa_Retoms avel_251_a_355m... ¥ 2 2 &
vel_600m| % <. > N
2 % S
2 % Q9 & * ¢ 500_a_750ml
© ) S & (@ 590-a750m |
" > QQ
2

¥ 2502 349ml |

* @ TipoEmbalagem

Lata Garrafa_Descart
avel

* @ Outras_Embalage
| ns

l Garrafa_Retorna

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 27 apresenta o “mddulo de apresentacédo da cerveja” com relagdes
hierarquicas e néo hierarquicas da descricdo do produto associado a superclasse
cerveja. Este modulo sera associado a uma classe que representa a comercializagéo
do produto, a classe Pacote, uma classe de multiplicagao para representar o numero
de vezes que a embalagem esta sendo comercializada no item da nota fiscal. A
associacdo entre a comercializacdo do produto e o modulo de apresentagdo da
cerveja é feita na classe NFCeltem, em detalhe da figura 28:
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Figura 28 - Destaque da relagéo entre as classes TipoEmbalagem, Volume, Embalagem e Pacote e
as classes NFCeltem e Cerveja

(@ é_Parteda_NF = Pacote_é_atributo ———
NFCe NFCeltem * @ Pacote

temltem temPacote
o %
@ )
3 /)Q.
I B2
) /)?
2 é&/
= %
Y S
)
é_acondicionada_em
+ +
Cerveja Embalagem
/,, ((
g ©
J 4\\’@ 2 e
SO & o 2
4 Yo (o) (e}
/SR 2
VA 2% o) >
/ () 5
/ ’%\

Sl atributo_deTipo —__--~

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A figura 26 introduz a classe NFCeltem, uma classe que representa a venda do
produto, cada transacao ou linha do cupom fiscal vendido. As instancias da classe
NFCeltem contém todas as informag¢des do item cerveja vendido através de Data
Properties. Eles compdem campos do .xml da nota fiscal e sdo conhecidos como:
cEAN: cddigo de barras do produto (cédigo GTIN); NCM (cédigo 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 (descri¢ao
do produto livre tratado) e xProdOriginal (descricdo do produto livre conforme nota

fiscal), como se demonstra na figura 29:
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Figura 29 — Data Properties da classe NFCeltem

%) Asserted ¢

B owl:topDataProperty
B DataDestinatario
B DataEmitente
Bl NFCe
Bl NFCeltem

B cEAN

BN NCM

B nitem

B qCom

BN uCom

B vProd

B xProd

B xProdOriginal

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A descrigao 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 especificas e hierarquicas
com as suas instancias, isto €, variacées na forma de descrigdo conforme exemplo da

figura 30:

Figura 30 — Superclasse Complemento com detalhe para as instancias de subclasse Lager

Qe X O Asserted ¢

owl:Thing

Cerveja

Complemento
Ale
American
Appia
Beats
Chopp
Duplo
Duplo_Malte
Export
Extra
Gold
Golden
Malte
Malzebier
Pale
Pilsen
Premium
Puro
Puro_Malte
Subzero
unfiltered
Weiss
Witbier

Individuals ' Individuals (Inferred)
Direct instances: RSN
’+

For: Lager

®Lag

@ Lager

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A figura 30 apresenta todas as subclasses de Complemento extraidas no
aprendizado da ontologia e enriquecidas pela Resolugdo N° 0028/2023 SEFAZ/AM.
Para a subclasse Larger, as instancias possiveis sdo: Lag e Lager.

Por fim, foi criado um moédulo de venda na ontologia 2203NFCe na qual estao
os participantes da transagdo comercial, ou seja, vendedor (emitente) e comprador
(destinatario) que podera ser identificado ou n&do com a inclusdo de CPF ou CNPJ na
nota fiscal. Aléem dos dados temporais de data e hora e dados de localizagao:
enderecgo, Codigo de Enderecamento Postal (CEP), cidade, unidade federativa (UF)
etc., foram incluidos todos os dados conforme manual do XML da NFC-e (secao 2).
As figuras 31 e 32 representam o modelo de classes da ontologia e os seus Data
Properties para o médulo de venda:

Figura 31 — Mddulo de venda na ontologia 2203NFCe

Nao Identificado

+ Xy - .
& S o, [ Destinatario ]
7/
Q/@ © \O/(\
o s
@00 \("e,b
"@‘(\/ R ey,
@6\\/ Pro

é_Emitida solicita

Emitente 3 NFCe 7 [# Identificado
- recebida_Pelo

Emite

wia)|wa)
é_Parteda_NF

= NFCeltem

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O mddulo de venda se concatena a descrigao do produto em NFCeltem através
de uma nova classe da nota fiscal, classe NFCe, que representa o proprio cupom de
venda e cujos Data Properties estdo descritos a seguir, na figura 32:
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Figura 32 — Data Properties do médulo de venda da ontologia 2203NFCe

B DataEmitente Bl DataDestinatario |®ENFCe B NFCeltem
B CEP B cMun BN cDV B cEAN
== CNP)J BN Chave BN NCM
. cMun B cMunFG BN nitem
W CNAE W= CPF = CNF == gCom
BN CNP)J W nro . CUF == uCom
B cPais . UF B Destinatario == vProd
Bl CPF B xBairro B dhEmi B xProd
BE CRT B xCpl = dhSaiEnt B xProdOriginal
B fone . xLgr : fE_mltente
inNFE
WEIE = xMun == idDest
B |EST = xNome = indFinal
M B indIntermed
B indPres
= = mod
Bl nat
B xBairro = nNF P
B xCpl B procEmi
BN xLgr B serie
B xMun BN tmAmb
BN tpEmis
o =i
B tpNF
B verProc

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A figura 32 apresenta todos os campos do XML do cupom fiscal e que estéo
logicamente criados no banco de dados da SEFAZ/AM. Isso € necessario para facilitar
as buscas por parte da auditoria da secretaria, cruzando as informag¢des nao
estruturadas da ontologia com as informacgdes ja estruturadas da SEFAZ/AM. A partir
desse cruzamento, possibilitam-se diversas analises como agrupamentos por
destinatarios, por emissores, por localizagado geografica, de pregco médio de produto
como por exemplo: precos meédios praticados no interior do Estado do Amazonas
versus precos meédios praticados na Capital Manaus, ou qualquer outra necessidade
dos auditores.

Ao final da construgcéo dos modulos, definicdo de Object Property Assertions e
importagdo dos Data Property Assertions o modelo da ontologia 2203NFCe é

apresentado na figura 33:
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Figura 33 — Ontologia 2203NFCe
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 33 é a saida da fase de implementagéo e enriquecimento da ontologia
2203NFCe validada pelo motor l6gico de raciocinio do Protégé, o HermiT, que verifica
as inconsisténcias entre classes e relagdes produzidas (linhas tracejadas),
executando inferéncias automaticas de acordo com as restricdes implementadas. Um
exemplo da utilizagdo do motor de raciocinio sdo as classes de marcas de cerveja,
disjuntas, e que ndo podem aparecer juntas na mesma descrigdo de um produto, e as
classes de complemento da marca, ndo disjuntas, em que mais de um complemento
pode estar concatenado a uma determinada marca de cerveja.

Visando a um facil acesso a ontologia 2203NFCe, foi criado um sitio eletrénico

com toda a documentagéo gerada pelo Protégé®.

9 https://nfce2203-ontologia.ddns.net
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4.3.4 Validac&o da ontologia 2203NFCe

As formas de validagdo da ontologia 2203NFCe foram definidas a partir do
objetivo do estudo, observando o comportamento da informag&o gerada pelo modelo
e a forma que produz conhecimento e impacta nos processos de auditoria. Buscou-se
também validar a forma como o raciocinio foi produzido no AM, visto que uma das
premissas de construgdo do modelo € a de nao ter o especialista durante as fases de
extracado dos termos, aquisicdo dos requisitos, conceitualizacdo e implementacéo.

Assim, primeiro foram construidas as consultas de Questdao de Competéncia
que fazem parte da forma de validagdo da metodologia de constru¢cdo da ontologia
escolhida; a seguir a validacdo dos termos, conceitos e relagbes a partir da
comparagao com pesquisa em outra base interna da SEFAZ/AM, a base de notas NF-
e; e ao final, a validacédo da informacao do modelo com uma base externa para busca

de produtos.

4.3.4.1 Questao de Competéncia

A validacgao da ontologia 2203NFCe, por meio das Questdes de Competéncia
(QC), quer demonstrar a utilidade, completude e alcance do modelo para apresentar
informacdes corretas, relevantes e aplicaveis para a auditoria. As Questbes de
Competéncia foram elaboradas a partir das referéncias 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 descri¢ao do
cupom fiscal. Consideraram-se para isso as suas diversas formas de representagao e
venda da cerveja e as diversas formas de fiscalizagao no processo de auditoria. Sendo
assim, foram elaboradas cinco Questdes de Competéncia:

1 Quais os termos que compdem uma expressdo completa para descricdo do
produto, ou seja, qual sequéncia de termos (quantidade e qualidade) forma
uma sentenga que pode ser utilizada para descrever corretamente a cerveja de
malte em determinada area de auditoria?

2 Quais os termos que compdem uma expressao completa para descricdo da
venda do produto, ou seja, qual sequéncia de termos (quantidade e qualidade)
forma uma sentenca que pode ser utilizada para descrever corretamente a

venda da cerveja de malte em determinada area de auditoria?
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3 E possivel identificar quais descricdes de produto sdo Uteis para um
determinado uso na auditoria? Quais sequéncias de termos que, mesmo
incompletas, podem ser uteis a auditoria?

4 E possivel identificar descrigdes de produto em desacordo com o cédigo de
NCM em uma NFC-e?

5 E possivel gerar analises sobre a identificagdo de produto cerveja de malte
vendido por periodo, localidade, emissor ou destinatario?

Na resposta da Questao de Competéncia 1, a sentenca completa corresponde
a expressao correta que apresenta todos os metadados que compdem 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): “NFCeltem and
(temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and (temComplemento
some)”. Varias transagdes ou linhas de descrigdo do produto cerveja atendem a
consulta conforme detalhe da figura 34:

Figura 34 — Resposta da Questdo de Competéncia 1 através de DLQuery com destaque na linha
ROW 22344793

Query (class expression)
NFCeltem and (temCerveja some) and (Refé i some) and (temCe some)

Execute Add to ontology

Query results

@ Row22299448
@ Row2240354

@ Row22648385
@ Row22755599
@ Row22779078
@ Row22802363
@ Row22802384
@ Row22923058
@ Row22959455
@ Row22995988

Property assertions: Row22344793

Object property assertions
mm ReferenciaEmbalagem Lata_250_a_349ml
mutemCerveja skol
mutemComplemento beats
mutemNCM 22030000

ta property assertion
W cEAN "7891149103089"

mENCM "22030000"

mEnitem 1

muqCom "5.0"AAxsd:double

muuCom "UND"

M vProd "24.95"AAxsd:double

mm xProd "cervej skol beats 269ml"

mm xProdOriginal "CERVEJA SKOL BEATS 269ML"

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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O detalhamento da linha ROW 22344793, na figura 34, com os Object Property
Assertions e Data Property Assertions apresenta a instancia da classe NFCeltem com
a seguinte descricdo 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 estdo completando o nome da marca, neste exemplo: “beats”. O detalhamento da
sentenca respondida pela Questdo de Competéncia 1 apresenta todos os metadados
selecionados para a descricdo 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 Questdo de Competéncia 1 através de DLQuery com destaque na linha
ROW 17740775

Query (class expression)

NFCeltem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and (temComplemento some)

Execute Add to ontology

Query results
@ Row17480272
@ Row17572662
@ Row17610468
@ Row17618054
@®Row17741613
@ Row17801317
@ Row17848672
@ Row18136484
@ Row18195100
@ Row18231203

Property assertions: Row17740775

Object property assertions
mm ReferenciaEmbalagem Lata_350_ml
mmtemCerveja brahm
mutemComplemento chopp
mutemNCM 22030000

Jata property assertions
W cEAN "7891149010509"
B NCM "22030000"
Bunitem 1
mqCom "3.0"AAxsd:double
muCom "UND"
muvProd "10.47"AAxsd:double
mm xProd "cervej brahm chopp It 350mI"
mm xProdOriginal "CERVEJA BRAHMA CHOPP LT 350ML"

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Neste caso da figura 35, a linha ROW 17740775 apresenta a instancia da
classe NFCeltem com a descri¢do do produto original: CERVEJA BRAHMA CHOPP
LT 350ML. Neste exemplo, a classe Embalagem esta 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
descricdo completa do produto, assumindo outros valores para validar a linha de
venda da nota fiscal.

A resposta da Questdo de Competéncia 2 é obtida pela consulta (DLQuery):
‘NFCeltem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and
(temComplemento some)and (temPacote some)”. A diferenga é o acréscimo da classe

Pacote porque o pacote é uma referéncia a parte comercial, como a cerveja é

Y

empacotada para venda. Como exemplo a resposta, o detalhe da linha ROW
20732213 na figura 36:

Figura 36 - Resposta da Questao de Competéncia 2 através de DLQuery com destaque na linha
ROW 20732213

Query (class expression)
NFCeltem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and (temComplemento some) and (temPacote some)

Execute Add to ontology

Query results

Row20732213

@ Row23142498

Property assertions: Row20732213

mm ReferenciaEmbalagem Lata_250_a_349ml
mmtemCerveja itaip
mutemComplemento pilsen
mmtemNCM 22030000
mmtemPacote 12x
mmtemComplemento dupl

s temComplemento lag
mmtemComplemento ma
mmtemComplemento malt
mmtemComplemento pr
mmtemComplemento prem
mmtemComplemento pur

t
W cEAN "7897395040437"

BENCM "22030000"

munitem 1

mqCom "1.0"AAxsd:double

mmuCom "CX"

muvProd “27.48"AAxsd:double

i xProd "cervej itaip pilsen It 269ml 12x269mI"

W xProdOriginal "CERVEJA ITAIPAVA PILSEN LT 269ML - 12X269ML"

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A descri¢ao do produto original da linha ROW 20732213 é: CEREJA ITAIPAVA
PILSEN LT 269ML — 12X269ML. Neste exemplo, o termo: 12X269ML refere-se ao
numero de cervejas comercializadas durante a venda e descritas no item da nota
fiscal: 12 latas, ou seja, um pacote com 12 latas. A inclusdo do pacote na descrigao
do produto € 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 nao identifica propriamente a venda, pois ndo ha
informagéo alguma de quantas cervejas vém na caixa, a informagao da quantidade de
cervejas esta na descricao do produto. O precgo, por exemplo, € da caixa “vProd” é
“27.48”. Entretanto, sem a identificacdo do pacote, ndo é possivel identificar o preco
unitario da cerveja, pois também ndo ha qualquer informagcdo no XML de quantas
cervejas da NFC-e vém na caixa vendida.

Neste caso, a ontologia resolve este problema porque identifica na descrigao
do produto o numero de cervejas vendidas: “12X269ml” fazendo referéncia a 12 latas
dentro de 1 caixa. Neste caso, o detalhamento da sentenga respondida pela Questao
de Competéncia 2 apresenta todos os metadados selecionados para a descrigao
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 NFCeltem “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 ltaipava, além do ja apresentado
pelo Object Property “temComplemento: pilsen”. Neste caso, o modelo 2203NFCe
identificou que a cerveja ltaipava 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 esta associado a classe e
as instancias cadastradas na ontologia, portanto, prontos para serem validados a
partir do reconhecimento do texto da descri¢cao original do produto.

O uso da descricdo completa do produto e da venda do produto, validadas pela
ontologia 2203NFCe para constru¢ao do PMPF permitem a extragcédo do pre¢o unitario
do produto, utilizando tanto os campos estruturados quanto os campos nao

estruturados da nota fiscal.
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A resposta da QC3 é obtida pela consulta (DLQuery): “NFCeltem and
(temCerveja some Baden_Baden) and (ReferenciaEmbalagem min 0)”. Nesta
consulta o interesse esta na descrigdo do nome da marca da cerveja, marca Baden
Baden, entretanto ndo ha um critério para que contenha ou ndo a embalagem, fazendo
uma associagdo ao minimo zero para ReferenciaEmbalagem por exemplo, como se

identifica na figura 37:

Figura 37 — Resposta da Questdo de Competéncia 3 através de DLQuery com destaque na linha
ROW 14171725

Query (class expression)
NFCeltem and (temCerveja some Baden_Baden) and (ReferenciaEmbalagem min 0)

Execute Add to ontology

Query results

@ Row12818368
@ Row16138426
@ Row17138585
@ Row19870170

mmtemCerveja baden
mutemComplemento pilsen
mutemNCM 22030000
mmtemComplemento dupl
mmtemComplemento lag
mmtemComplemento ma
mmtemComplemento malt
mmtemComplemento pr
mmtemComplemento prem

mmtemComplemento pur

CaiETODe Ty B 3se Tl
i cEAN "7898230716616"

mNCM "22030000"

munitem 1

muqCom "3.0"AAxsd:double

muCom "un"

muvProd "11.88"AAxsd:double

mm xProd "cerv pilsen baden"

mm xProdOriginal "CERV PILSEN BADEN BA"

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 descricdo do produto vem acompanhada de Object
Property Assertions e Data Property Assertions, portanto, apresenta outras
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informagdes da transagédo de venda como NCM, quantidade, unidade e valor total da
nota.

A classificagao util para esta descrigao esta associada a aplicagao do resultado
em determinado processo de auditoria como agdes de fiscalizacdo no Desembaraco
da Nota Fiscal ou ag¢des de inteligéncia e analise fiscal no Acompanhamento da
Comercializagao do Produto. No primeiro caso, o Desembaraco da Nota Fiscal busca
identificar primeiramente o NCM da nota fiscal para determinar a tributacao,
conferindo se a descri¢do do produto esta 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 ja caracteriza a auséncia ou tentativa de fraude fiscal,
liberando o agente fiscalizador para dar andamento no processo tributario do
Desembarago. No segundo caso, o Acompanhamento da Comercializagdo do Produto
pode utilizar esta consulta, por exemplo, para analisar se regides do Estado ou da
Cidade de Manaus estdo vendendo ou ndo a cerveja Baden para ajuste do preco
meédio.

A Questdo de Competéncia 4 é respondida na execucado das DLQueries das
Questao de Competéncia 1, Questao de Competéncia 2 e Questdo de Competéncia
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 instancias cadastradas com diversos valores como
22030000, 220300222, 22030099, 22030300, 22031000, 22032100, 22033000,
22039000 todos extraidos das analises da base de dados da amostra durante o
aprendizado da ontologia. Neste caso, como a amostra possui NCM iniciados por
2203.xxxx ndo ha como apresentar um exemplo de NCM diferente, entretanto, pode-
se aplicar o mesmo modelo e comparar, primeiramente na descri¢ado, para identificar
a cerveja e, a seguir, comparar qual NCM esta descricdo possui, podendo dai
demonstrar se esta diferente dos Object Property Assertions ja aprendidos e
absorvidos pela ontologia 2203NFCe.

Apesar do modelo da ontologia 2203NFCe conter o médulo de venda com o
controle dos campos estruturados de emissor, emitente, localidade, periodo etc. por
meio de classes, a resposta a Questdo de Competéncia 5 fica parcialmente
prejudicada quando da apresentagédo 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 Protecédo de Dados (LGPD). Assim, n&o ha referéncias a CNPJ
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ou CPF de emissor e destinatario. Os dados disponiveis foram mascarados e
resumem-se a sequéncia numérica 111.111.111-11 para CPF e 11111111/0001-11
para CNPJ. Dessa forma, o resultado das DLQueries para pesquisas envolvendo
emissor e destinatario esta apresentado na figura 38:

Figura 38 - Resposta da Questao de Competéncia 5 através de DLQuery com destaque na linha
ROW 10695006

Query (class expression)

NFCe and (temltem some) and (é_Emitida some Emitente) |

Execute Add to ontology

Query results

@ NF_Row10391414
@ NF_Row10695006
@ NF_Row10759643
@ NF_Row10807010
@ NF_Row10991643
@ NF_Row11042376
@ NF_Row11322262
@ NF_Row11356959
@ NF_Row11447188
@ NF_Row11614454

Property assertions: NF_Row10695006

Object property assertions
B Recebida_pelo 11111111111
M temitem Row10695006
mmé_Emitida 11111111000111

Data property assertions

mudhEmi "2023-04-07T00:00:00"AAxsd:datetime

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na figura 38 a ontologia 2203NFCe reconhece tanto o emissor quanto o
destinatario quando responde a DLQuery se existe alguma linha de nota fiscal
“‘emitida” e “recebida” por algum contribuinte ou pessoa fisica ou juridica. Ao identificar
a linha ROW 10695006 (destaque da figura 38) associando-a aos dados estruturados
de emissor e destinatario para a consulta, responde a Questdo de Competéncia 5
respeitando o sigilo fiscal da amostra, porém quando aplicada a base de producgéao,
pressupde-se que o modelo apresentaria os dados reais e de interesse. Ja o
detalhamento da linha ROW 10695006 segue o modelo das Questdes de
Competéncia 1, 2 ou 3.
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4.3.4.2 Base interna Nota Fiscal Eletrénica (NF-e)

A validacdo da ontologia 2203NFCe utilizando os dados da base de NF-e a
partir de uma amostra do periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023, coincide com o periodo
da primeira amostra fornecida pela SEFAZ/AM, com o total de 725.327 transagdes ou
linhas da nota fiscal e 2.093 termos distintos ou fokens.

A diferenca entre as bases NF-e e NFC-e se da 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 descricdo do produto;
a segunda base, como visto durante esta pesquisa, esta vinculada aos varejistas,
apresenta um pequeno volume de venda de produtos em cada item da nota e uma
grande variag&o na descrigdo do produto. Esta validagdo tem o objetivo de comparar
e analisar os resultados do ambiente de aprendizado da ontologia e dos termos
encontrados para construcdo do modelo e avaliar a sua completude e alcance, visto
que, em se tratando de atacadistas, a descricdo do produto cerveja tende a estar
completa na NF-e, isto €, apresentando todos os termos em quantidade e qualidade
ja concatenados.

Todas as técnicas e parametros de preparacéo dos dados, Mineracao de Texto
e Aprendizado de Maquina 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:



Figura 39 - Lista de termos selecionados na base NF-e

ITEM SUPORTE TERMO ITEM SUPORTE TERMO ITEM SUPORTE TERMO
1 0,000509 24x330ml 51 0,002811 grf 101 0,021758 stell
2 0,000511 740ml 52 0,002931 pull 102 0,023406 cx12
3 0,000578 appi 53 0,002931 off 103 0,024914 355ml
4 0,000579 american 54 0,002934 cx04 104 0,028364 990ml
5 0,000594 cxpap 55 0,003098 24x600ml 105 0,031234 heinek
6 0,000597 ultra 56 0,003164 eisen 106 0,033619 ow
7 0,000604 unfil 57 0,003201 coronit 107 0,035537 way
8 0,000607 500ml 58 0,003593 pmalt 108 0,035538 one
9 0,000627 6pa 59 0,003593 eisenbahn 109 0,041283 cerv
10 0,000652 malzbi 60 0,003834 lne 110 0,043509 budweis
11 0,000669 shr 61 0,003957 barril 111 0,044778 pur
12 0,00067 cx6 62 0,004035 12x269ml 112 0,045244 (n
13 0,000673 trop 63 0,004169 keg 113 0,048608 spaten
14 0,000818 litr 64 0,004628 210ml 114 0,051115 ne
15 0,000818 car 65 0,00475 lokal 115 0,051643 long
16 0,000858 unf 66 0,004919 becks 116 0,054034 original
17 _0,000873 weiss 67 0,004929 ita 117 0,056463 c15
18 0,000903 des 68 0,005824 275ml 118 0,061785 pcl2
19 0,000917 descartavel 69 0,006226 cx24 119 0,061808 itaip

20 0,000942 grf300ml 70 0,006283 carta 120 0,068766 ttc

21 0,000986 baden 71 0,006407 petr 121 0,072775 chopp
22 0,001115 caix 72_0,006601 six 122 0,077054 bohem
23 0,00114 premium 73 0,007078 pil 123 0,080355 dupl
24 0,00114 retom 74 0,007397 schin 124 0,088854 330ml
25 0,001186 30l 75 0,007846 devass 125 0,089977 600ml
26 0,001266 ale 76 0,008351 fridg 126 0,098757 sleek
27 0,001275 amb 77 _0,00861 subzer 127 0,118604 antarct
28 0,001301 12x1 78 0,008837 cxpap12 128 0,12549 cervej
29 0,001348 18un 79 0,00974 tiju 129 0,129491 malt
30 0,00135 proib 80 0,010908 qtd 130 0,149927 brahm
31 0,001434 garraf 81 0,012186 c12 131 0,157051 269ml
32 0,001537 export 82 0,013157 transp 132 0,17251 lat
33 0,00154 12un 83 0,014174 amstel 133 0,219767 skol
34 0,001682 ipa 84 0,014216 300ml 134 0,220558 npal
35 0,001743 lta 85 0,015035 pa 135 0,23272 pilsen
36 0,001806 cerp 86 0,015484 lag 136 0,235348 1l

37 0,001824 tig 87 0,016033 sixp 137 0,26245 It

38 0,001875 355ml-12 88 0,016208 cor 138 0,262738 vd

39  0,00194 24x350ml 89 0,01752 ml 139 0,267977 gfa
40 0,001949 cabar 90 0,017611 cart 140 0,279078 350ml
41 0,001983 nacional 91 0,01765 shrink 141 0,307126 sh

42 0,002023 pm 92 0,017718 crystal

43 0,002165 gold 93 0,017795 np

44 0,002253 24x355ml 94 0,018036 ret

45 0,002431 473ml 95 0,018859 arte

46 0,002471 patagon 96 0,019278 extra

47 0,002567 color 97 0,019741 imperi

48 0,00265 desc 98 0,020413 kais

49 0,002682 glacial 99 0,020686 six-p

50 0,002786 501 100 0,021588 arto

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Com 35 termos referentes as marcas das cervejas e 106 termos referentes aos

atributos e complementos das marcas de cerveja, a lista apresenta uma reducgéo de

69 termos se comparada com a lista de 210 termos da base NFC-g, entretanto, conta

com 2 marcas de cerveja inéditas: cabaré e lokal que ndo estdo apresentadas na
Resolugcdo N° 0028/2023 da SEFAZ/AM. A seguir, a classificacdo dos termos

conforme sua equivaléncia e qualificagao, no quadro 15:

Quadro 15 - classificagdo dos termos selecionados na base NF-e

Classificagao
Nome do produto CERVEJA

Quantidade do produto embalado (em ML)

Unidade

cervej, cerv.

Termos equivalentes

740ml, 500ml, litr, 30ml, 473ml, 501, 210ml, 275ml,

300ml, 355ml, 990ml, 330ml, 600ml, 269ml, 1lt,
350ml.

ml,

It.



Quantidade do produto vendido (relagao
entre Quantidade embalada e Unidade)

Nome da marca (destaque em amarelo e
azul)

Forma do recipiente do produto:

Caracteristicas complementares:

Nome do fabricante
Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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24x330ml, 6pa, cx6, grf300ml, 12x1, 18un, 12un,
350ml-12, 24x350ml, 24x355ml, cx04, 24x600ml,
12x269ml, cx24, cxpap12, ¢12, cx12, ¢15, pci12.
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.
cxpap, shr, caix, garraf, Ita, grf, barril, carta, six,
fridg, sixp, cart, shrink, six-p, ow, one, way, In, ne,
long, ttc, sleek, lat, npal, vd, gfa, sh.

appi, american, ultra, unfil, malzbi, trop, unf, weiss,
descartave, premium, retorn, ale, export, ipa,
nacional, pm, gold, desc, pull, off, pmalt, Ine, keg,
pil, subzer, qtd, transp, lag, np, ret, arte, extra, arto,
pa, pur, chopp, dupl, malt, pilsen.

amb.

Uma analise mais detalhada dos termos que representam a marca da cerveja

pode ser vista na figura 40 que apresenta uma comparagao entre os termos da NF-e

(coluna cinza) e NFC-e (coluna branca):

Figura 40 - Lista comparativa entre termos NF-e x NFC-e

1.2 amostra 2.3 amostra 3.2amostra 4.2 amostra 5.3 amostra
NF-e NFC-e NF-e NFC-e NF-e NFC-e NF-e NFC-e NF-e NFC-e
amstel amstel bud des hita ita petr petr
antar budweis budweis devas itaip itaip proib proib
antart cabar cabar devass itaipav schin schin
antarct antarct caracu eisen eisen kais kais skol skol
antarctic  |[car eisenbah |lokal lokal _spaten
_arto cerp cerp eisenbahn |eisenbahn _munich stel
baden baden color color glacial glacial orig stell stell
becks becks cor cor heineken  [heineken orign tig tig
bohem bohem coronit coronit imper original original tiju
brahm brahm crystal crystal imperi imperi patagon patagon tijuc

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na comparagado das amostras de NF-e e NFC-e, no mesmo periodo de

01/02/2023 a 31/05/2023, algumas diferengas foram encontradas no campo “nome da

marca da cerveja”, considerando os itens faltantes na coluna NF-e (item em vermelho):

na 12 amostra, a marca “arto” de “Stella Artois; na 42 amostra, a marca “munich” de

“‘Munich” e na 52 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 nao foi possivel minerar a marcas de cerveja: “des” de “Desperados”

(item em azul).
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Outra diferenca entre as duas amostras € o numero de variagdes na descrigao
de uma mesma marca de cerveja ja que para a amostra de NFC-e € maior que para
a NF-e. Por exemplo, a marca Antarctica na amostra NF-e apresenta uma unica
descrigao “antarct”, radical para o nome da marca Antarctica, ja na amostra de NFC-
e foram detectados os seguintes radicais para descrigdes da marca: “antar”, “antart”,
“antarct” e “antarctic”. Pressupde-se que sao erros ortograficos do cupom fiscal (NFC-
e) quando da descrigao do termo para emissao do documento, mas, para a constru¢ao
do modelo e validagao da marca, todas essas formas de representagao sao relevantes
e irdo ampliar o alcance da aplicagéao do modelo.

Além da analise quantitativa entre as duas bases, o propdsito também seria a
contribuicdo da descrigdo mais completa do produto na NF-e para que o modelo
pudesse aprender os termos que compdem, em geral, a cerveja. Entretanto, é
possivel verificar que os requisitos arquiteturais e o ambiente de aprendizado da
ontologia, utilizando o esforco e o conhecimento de Aprendizado de Maquina,
proporcionaram uma extragao e categorizagdo mais abrangente de termos da amostra
NFC-e, resultando na composi¢cao completa qualitativamente e quantitativamente de
termos, com variagdes equivalentes em diversas formas e ainda alcangcando um

numero maior de marcas, complementos, embalagem e pacote.

4.3.4.3 Base externa

Uma validagao alternativa do produto cerveja também pode ser feita por meio
do codigo GTIN, um campo estruturado, mas nem sempre presente no XML da nota
fiscal (n&o obrigatorio), mais popularmente conhecido como o coédigo de barras que é
usado como um identificador de produtos. Da amostra bruta recebida da SEFAZ/AM,
29,48% nao estdao com GTIN valido, ou seja, 13,68% das amostras apresentam no
campo estruturado do GTIN a expressao “sem GTIN”, enquanto 15,80% das amostras
nao possuem qualquer informagado (campo null). Mesmo sendo relevante para a
identificac&o do produto e importante para a fiscalizag&o, ainda ndo ha uma legislagao
que proponha, exija e controle uma forma obrigatéria de utilizagdo do cédigo GTIN
para fins de auditoria.

Diante da instabilidade do campo GTIN, é perfeitamente compreensivel que
todos os processos de auditoria estejam baseados no campo do NCM. Entretanto, foi

proposto um mecanismo de validagéo externa, alternativo para incrementar e ajudar
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na identificagdo do produto, permitindo a visualizagdo de como este produto cerveja
esta sendo comercializado no mercado e comparando se a forma de descrigao no
cupom fiscal € ou n&do equivalente. A figura 41 apresenta o detalhamento da linha
ROW 10807010 com a descrig&o original do produto como “CERV ITAIPAVA 269ML”
e destaque para o cdédigo GTIN com 13 caracteres (cEAN) com o valor
7897395040307.

Figura 41 - Detalhe da linha ROW 10807010 com destaque do cédigo GTIN

Property assertions: Row10807010 ’d
s} o Row10807010
m ReferenciaEmbalagem Lata_250_a_349ml Data Property Val
v
mtemCerveja italp nEe MO Asserted B
= temNCM 22030000 - INT95080307
. owl:topDataProperty
"N DataDestinatario
== Datafmitente
cEAN "7897395040307" W NFCe
mNCM "22030000° EEIICan
-
mnltem 1 - NCM
mgCom “4.0"AAxsddouble . nltem
muCom “UNID® == qCom
mvProd "19.96"AAxsd:double :u:or:
= xProd “cerv itaip 269mI” " xProd
m xProdOriginal "CERV ITAIPAVA 269ML" == xProdOriginal
Language Tag
Datatype
® xsd:string e
Cancelr (NI

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A validagéo por meio do cédigo GTIN permite a rastreabilidade do produto, um
controle além da descrigdo que assegura a posigao do produto na cadeia suprimento,
0 que seria essencial para p processo de auditoria de fiscalizagdo e controle do
estoque. Neste caso, para verificacdo e validagao, foi selecionada uma busca no
BlueSoft Cosrmos'®, que é um catalogo eletronico de produtos usados para que
fabricantes e atacadistas divulguem seus produtos e varejistas e clientes possam
encontra-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 sitio eletronico da SEFAZ/AM — consulta para o nome “cerveja”

< C 23 cosmos.bluesoft.com.br/produtos/7897395040307-cerveja-pilsen-itaipava-lata-269ml

38 e Nova guia Q Portal VPN MPRO O Role Transitions Lusmon - Login o : senhasegura O Oracle Critical Pat O Oracle Critical Pat

Pesquise por Descri¢do, NCM, Marca, Fabricante ou Cédigo de Barras (GTIN/EAN)

CERVEJA PILSEN ITAIPAVA LATA 269ML k&3
GTIN/EAN: 7897395040307

A Antes de usar a NCM confira em receita.fazenda.gov.br

_ o ITAIPAVA
f
EE : j _ Status: Nao Auditado
§ .
s
NS
5

-

Fonte: BlueSoft Cosmos (2025).

Na figura 42, € possivel verificar que a descrigdo do produto é “CERVEJA
PILSEN ITAIPAVA LATA 269ML". Esta descricao, entretanto, € diferente da descricao
da nota e acrescenta os termos: pilsen e lata, complemento do nome da marca e tipo
de embalagem, respetivamente.

Apesar de ndo completar os termos na descrigao original do produto, o modelo
da ontologia 2203NFCe assegura, por meio das relagdes e associagdes dos Object
Property Assertions, as classes pertencentes de cada termo da descrigdo original.
Assegura, por exemplo, que a classificagdo de “269ml” € um volume associado ao tipo
de embalagem “Lata”. Ja no caso do complemento da marca da cerveja, “pilsen”, o
modelo prevé, quando consultado, outros possiveis complementos associados a uma
marca de cerveja, como ja demonstrado na Questao de Competéncia 2.

Esta verificagdo do produto em um sitio eletrénico utilizado no comércio pode
trazer seguranga no processo de fiscalizagdo da auditoria, inclusive transparéncia na
definicdo e descricdo do produto, pois € feito em uma plataforma publica e
amplamente consultada, o que atende, por exemplo, aos requisitos legais exigidos
nos tribunais nacionais quando da apreciagao de litigios sobre processos de analises
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fiscais e de auto de infracdo. Nestes casos, a SEFAZ/AM deve apresentar elementos
concretos que possam comprovar ou contestar os fatos alegados. Assim sendo, a
utilizagdo do modelo para inovar a forma de representacao e validacédo da informacéao
contribui para a transparéncia do controle fiscal.

4.3.4.4 Repositério da ontologia 2203NFCe

Um dos grandes problemas de modelos de Aprendizado de Maquina 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 compativel com linguagens da Ciéncia da
Computagao, produzindo um artefato com poténcia entre a Arquitetura da Informacéo
e a Arquitetura de Sistemas.

A partir de classes, instancias e relagdes validadas pela ontologia, foi gerada a
base de treinamento em JSON com as 3.998.781 de linhas (ROW) e cada uma das
linhas sdo desmembradas em: descricdo original, produto dos requisitos da
Arquitetura da Informacgao, tokens e classes e os Data Properties do cupom fiscal
(NCM, GTIN, data de emissé&o, 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 visdo da insténcia 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 codigo

JSON

Query (class expression)

Execute Add to ontology
Query results
@ Row22299448

@ Row2240354

@ Row22648385
@ Row22755599
@ Row22779078
@ Row22802363
@ Row22802384
@ Row22923058
@ Row22959455

NFCeltem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and (temComplemento some)

Row22344793

@ Row22995988

Property assertions: Row22344793

Object property assertions
mm ReferenciaEmbalagem Lata_250_a_349ml
mmtemCerveja skol
mutemComplemento beats
mutemNCM 22030000

Data property assertions
= cEAN "7891149103089"
mENCM "22030000"
munitem 1
mqCom "5.0"AAxsd:double
muCom "UND"
muvProd "24.95"AAxsd:double
mm xProd "cervej skol beats 269ml"
mm xProdOriginal "CERVEJA SKOL BEATS 269ML"

"row ID":
"DESCRICAO_PRODUTO":

"Produto_dos_Requisitos_da_AI":

"Produto_Tokens": [
"cervej",
"skol",
"beats",
"269ml"

1,

"Classe_Cerveja": "

"Classe_Embalagem": "

"Classe_Pacote": "

"Classe_Complemento": "

"NCM" :
"GTIN":
"DATA_EMISSAQ":
"UNIDADE": "UND",
"QUANTIDADE": 5.8,
"VL_TOTAL_ITEM":

22030000",

"Row22344793",

"CERVEJA SKOL BEATS 269ML",
"cervej skol beats 269ml",

:temCerveja :skol ; ",

:ReferenciaEmbalagem :Lata_250_a_349ml ;

'
:temComplemento :beats ; ",

17891149103089",
"2023-02-18",

24.95

3

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O detalhe da linha ROW 22344793 na figura 43 é resultado da DLQuery

‘NFCeltem and (temCerveja some) and (ReferenciaEmbalagem some) and
(temComplemento some)” cuja descricdo original do produto € “CERVEJA SKOL
BEATS 269ML". O lado esquerdo da figura representa a informacao gerada pela
ontologia no Protégé e o lado direito da figura representa a mesma informagéo em
formato JSON, um formato mais leve e acessivel a outras tecnologias da Ciéncia da
Computagao e com todas as informagdes necessarias a compreensao e geragao do
conhecimento.

O Repositdrio dos dados' também acomoda outros arquivos JSON com as
variagbes dos termos das classes, as varias formas de descrever o produto cerveja, e
que vao auxiliar e incrementar aplicagcbées com Aprendizado de Maquina. As classes

escolhidas descrevem cada um dos termos equivalentes para: Marca da cerveja,

" O acesso aos codigos do repositdrio 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

cerveja.json complemento.json pacote.json embalagem.json
{ 1
"Classe": "Antarctica", “Classe": "Lager", "Classe": "12x", "Classe": "Lata_350_ml",
"ariant": [ "Variant": [ "Wariant": [ "Variant": [
"ant", “lag", "1000mlx12un", "12-35em1",
"anta" "lager" "12-350m1", r12x3se”,
" " ] "12269ml" "12x350m",
antar '
. ' } w121at" "12x350m1",
antarc", ' ! "1x350ml",
"antarct", { "12lats", "1x350nl",
"antarctic", "Classe": "Malte", "12pack", "24x350m1",
"antart" "Variant": [ "12u", "35@bohem" ,
] "ma", "12un", "3509",
}, "malt" "12und", "3501",
] "12unid", "3501at",
}, "12x", “350m",
"12x11", "350m1",
"12x11t", "350ml-c121ts",
"12x250ml", "350mlc12und"”,
"12x260m1", "350mlcr",
"12x269", "350mlcx",
"12x269m",
"12x269ml",
"12x275ml",
"12x300ml",
"12x316m1",
"12x330ml",
"12x350",
"12x350m",
"12x350ml",

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A figura 44 mostra um exemplo do detalhamento dos termos variantes das

classes que ajudam no entendimento e identificacdo dos termos principal e atributos.

Eles complementam o primeiro arquivo de detalhamento das linhas (ROW) de cada

uma das transacdes apresentadas na amostra e que incluem, além das classes, as

relagdes geradas entre elas, finalizando a entrega do produto da ontologia 2203NFCe.
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5 RESULTADOS

Com base nos estudos apresentados, foi possivel compreender os varios
processos de auditoria, a secédo 2.3 Bases tedricas da auditoria em Notas Fiscais
Eletronicas, os apresenta destacando o esforco com que tratam a analise e
fiscalizagdo de produtos durante o seu langamento (descrigdo) no corpo de
documento fiscal, caracterizando o fato gerador da obrigacéo fiscal. Diante desse
contexto da fiscalizagdo vem a questao a ser respondida como problema de pesquisa:
“de que forma o processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletronicos podera ser
mais produtivo com o acesso as informacdes sobre a descricdo 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 secgao 4.3.4.2 Base interna Nota Fiscal Eletronica (NF-e), respectivamente.

As respostas ao problema de pesquisa foram construidas a partir de 3 Objetivos
Especificos: OE1, OE2 e OE3, todos mencionados na sec¢édo 1.1.2 Objetivos, e do
Objetivo Geral (OG) qual seja: Auxiliar o processo de auditoria em Documentos Fiscais
Eletronicos utilizando as Notas Fiscais de Consumidor Eletronica (NFC-e) por meio
da elaboragcdo de um modelo de ontologia a partir da Arquitetura da Informagéo e da
Mineracao de Texto para validar a informagao de descrigao e venda do produto.

Os objetivos especificos foram alcangados a medida que contribuiram para
construgcdo e validagdo do modelo de ontologia 2203NFCe. Na sequéncia, cada
objetivo é reescrito, com os devidos indicativos sobre seu alcance:

OEO01 - “Identificar possiveis requisitos de uma Arquitetura da Informacéao para
a Mineragado de Texto em Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas e no modelo de
ontologia para cerveja”. O objetivo OEOQ1 foi esclarecido e alcangado nas sec¢bes 2.1.3
Arquitetura da Informacéo; 2.1.3.1 Proposta de modelo de Arquitetura da Informacéo;
e 4.1 Requisitos Arquiteturais de Dados. A revisao bibliografica permitiu aportar ao
referencial teorico os requisitos arquiteturais em Wurman (1997), que foram
essenciais para a definigdo do trabalho de Minerag&o de Texto com o objetivo de “criar
instrucdes para recuperar a informacao a partir da necessidade do uso dos espacgos
organizados” (figura 11 - Ciclo para construgdo do conhecimento a partir da
Arquitetura da Informacao e da Mineragao de Texto com Requisitos Arquiteturais de
Dados e Requisitos de Recuperacdo de Dados) utilizando Localizagdo, Alfabeto,
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Tempo, Categoria e Hierarquia. Tudo isso para orientar a busca e a recuperagao da
informagéo. Como disciplina cientifica, a Arquitetura da Informacao (Beira et al., 2017)
contribuiu para o “processo de modelagem de informagdes organizacionais na forma
de ontologias” e permite direcionar os esforgos para a estratégia de entrega dos dados
para os usuarios finais da SEFAZ/AM, quadro 6 — Legislacbes da SEFAZ/AM para
Operacdes Relativas a Circulagado de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagéo (ICMS) e do produto
cerveja de malte; e quadro 10 — Requisitos Arquiteturais de Dados da legislagdo e
amostra NFC-e do produto cerveja para constru¢gao da ontologia.

Ademais, o modelo de Arquitetura da Informagao (Orlandi, 2019; Gorayeb;
Duque, 2022) entrega a resolugdo de problemas de busca e de organizagdo da
informagédo no ambito da Ciéncia da Informag&o destacadas as linhas de estudo na
organizagédo da informacéo “aplicada a um conjunto de objetos informacionais”; de
organizagédo do conhecimento “visando a constru¢gdo de modelos de mundo que se
constituem em abstracbes da realidade” na forma de “conceitos e suas relagcdes
semanticas”; de metadados que representam e identificam um objeto do mundo real
de interesse do dominio, seg¢do 2.1.2 Sistemas de Organizagcdo do Conhecimento e
secdo 2.2.5 Mineragcdo de Dados e Mineragcdo de Texto (Brascher; Cafe, 2008;
Gottschalg; Vilela, 2018) e na ecologia da informacg&o (Rosenfeld; Morville; Arango,
2015), expandindo entrega e disponibilidade integral da informagdo por meio de
ferramentas da TIC da Ciéncia da Computacgao integrado a Arquitetura de Sistemas
(1ISO, 1998).

OEO02 - “Definir as principais informacgdes extraidas do produto quando aplicada
a Mineragao de Texto nas Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas™ O alcance do
objetivo encontra-se evidenciado na secdo 4.1 Requisitos de Recuperagao de
Dados; secdo 4.3.2 Ambiente de Aprendizado da Ontologia para definicdo dos
Requisitos de Recuperagao de Dados e secdo 4.3.2.2 Modulo de Mineragéao de Texto,
Minerag&o de Dados e Aprendizado de Maquina. A revisao bibliografica, segédo 2.2.4
Aprendizado de Maquina, consolida técnicas de Mineragao de Dados, Mineragao de
Texto e raciocinio inteligente dentro do Aprendizado de Maquina para descobrir
informagdes ocultas e associagdo de padrbes desconhecidos ou regras de interesse
para exploracédo de quantidades massivas de dados. O médulo de Mineracéo de Texto
aplicado no Ambiente de Aprendizado de Ontologia “extrai conhecimento util a partir
do texto livre de descricdo do produto combinando técnicas de Aprendizado de
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Maquina (algoritmo Apriori, se¢édo 2.2.3 Processamento de Linguagem Natural, figuras
12, 13, 14, 16, 17 e 18, para transformar o texto em dados analisaveis e estruturaveis
(metadados, conceitos e relagbes semanticas), figuras 15, 19 e 20.

OEO03 - “Descrever a relevancia dos SOCs, especificamente, da ontologia para
0s processos de organizagdo e recuperagao da informagao™ O alcance do objetivo
encontra-se evidenciado distribuido ao longo do texto. A abordagem para o alcance
de OEO3 descreveu as principais caracteristicas intrinsecas da ontologia na sec¢éo
2.1.4 Arquitetura da Informagao, como “uma representagcao formal e compartilhada do
conhecimento em um dominio especifico (Gruber, 1993), das fases do ciclo de vida
compartilhada por varias metodologias largamente utilizadas em estudos e
aplicacgdes; quadro 2 — Ciclo de vida da ontologia; quadro 3 — Metodologias para
construcdo de ontologias, utilizando um modelo hibrido que inclui Arquitetura da
Informagéao, Ambiente de Aprendizado da Ontologia e a Engenharia de Ontologia ON-
ODM (Haridy et al., 2024) adaptada, secédo 4.2 Modelo hibrido para construgao da
ontologia 2203NFCe, figura 12 e secdo 4.3 Aplicagao do modelo hibrido para
ontologia do produto cerveja na NFC-e, e suas subsecdes.

Objetivo Geral: “Auxiliar o processo de auditoria em Documentos Fiscais
Eletronicos utilizando as Notas Fiscais de Consumidor Eletronica (NFC-e) por meio
da elaboragcdo de um modelo de ontologia a partir da Arquitetura da Informagéo e da
Mineracao de Texto para validar a informacgao de descrigao e venda do produto”
foi atingido com 1) secdo 4.2 Apresentagcdo do modelo de ontologia 2203NFCe
(figura 12), 2) secao 4.3.4.1 Questoes de Competéncia (respostas as 5 questdes) e
3) secao 4.3.4 Validagédo da ontologia 2203NFCe, com a producao do repositorio
de dados, correspondente a uma base de dados treinada com linhas de cddigo
acessiveis e utilizaveis pela Ciéncia da Computagdo para qualquer aplicagao
automatizada.

Ressalta-se a apresentagdo do modelo de ontologia 2203NFCe, construido
a partir da associagao de modulos de venda e apresentacio do produto e que permitiu
a juncdo de dados estruturados e n&o estruturados, estes ultimos por meio da
obtengdo e uso de metadados na descricdo do produto cerveja, rompeu uma
dificuldade de enxergar o produto e seus equivalentes dentro do campo “item” do
cupom fiscal e validou as informagdes de produto e pre¢co do produto entregues ao
fisco estadual, mudando o foco de obtencdo de dados para o resultado do
Aprendizado de Maquina (classes, instancias e relagées).
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Pode-se evidenciar que o modelo alcanga a maturidade quando fornece dados
integros e seguros sobre o produto cerveja na NFCe, destaque agora para o prego
unitario do produto cerveja utilizado pela fiscalizagdo para produgédo do PMPF. A
técnica fiscal utilizada, para produ¢cdo do PMPF e para projegcao do imposto a ser
recolhido em substituigdo tributaria, € um processo ja maduro nas Secretarias de
Fazenda do Brasil. Estdo regulamentadas e solidamente difundidas nos Estados,
porém os insumos (obtengéo, escolha e validagado dos dados) para serem usados na
técnica fiscal: valor unitario do produto e seu correspondente item do cupom fiscal e
numero da nota, emissor etc. sdo os grandes obstaculos para equacionar os
problemas relacionados ao tamanho da amostra, tempo de producéo do preco médio,
transparéncia dos dados da amostra de seguranga do processo. O prego unitario pode
ser obtido pelo modelo de ontologia 2203NFCe por meio dos valores manipulados
pela formula a seguir:

Equacéao do Prego Unitario Derivado do modelo de ontologia 2203NFCe:

vProdUnit =

Onde:

vProd = valor total do item, obtido do DataProperties das instancias da classe
NFCeltem;

qCom = quantidade comercial informada, obtida do DataProperties das instancias da
classe NFCeltem;

qPacote = quantidade de itens no pacote, obtida nas instancias da classe Pacote.

A classe Pacote determina a quantidade de itens no campo de descrigcdo do
produto, em cada linha ou “item” do cupom fiscal, associando-a a quantidade expressa
no campo estruturado “quantidade” do cupom fiscal. Neste caso, o modelo de
ontologia 2203NFCe oferece a auditoria duas quantidades diferentes e que né&o
conseguem ser detectadas separadamente em um processo tradicional da Ciéncia da
Computagado que ndo contempla a categorizagdo e os metadados da descrigao do
produto. Por exemplo, um Data Mart criado com base unicamente no campo
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quantidade do XML do cupom fiscal ndo vai ter a acuracidade para fazer o calculo da
quantidade do produto vendido e consequentemente para o calculo do preco unitario.

Um exemplo da aplicagdo da Equacado do Preco Unitario Derivado pode ser
extraido da figura 39 que descreve a resposta a Questdao de Competéncia 2, cuja
descrigao 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 sao:

qCom =1.0
vProd = 27.48
qPacote = 12x

Assim, o valor do prego unitario da cerveja ltaipava Pilsen em Lata de 269ML é
obtido por:

G

= 2.29
12

vProdUnit =

Quando comparando o valor unitario encontrado, R$ 2,29 (dois reais e vinte e
nove centavos), com os valores discriminados na Resolugdo N° 0028/2023
SEFAZ/AM e o sitio eletrdnico da SEFAZ/AM para consulta de precos'?, é detectada

uma variagao nos valores identificados na figura 45:

2 www.buscapreco.sefaz.am.gov.br
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Figura 45 — Tela Busca pre¢co SEFAZ/AM: variagao de pregos

4. Lata 250 a 349ml D privdo <
4.1. Amstel Heineken 2,59
4.2. Antarctica Pilsen Ambev 2,68 || menansvzem (]
4.3. Antarctica Subzero Ambev 2,52
4.4. Bavaria Heineken 1,24
4.5. Bohemia Pilsen Ambev 2,91
4.6. Brahma Chopp Ambev 2,75 CERVEJA ITAIPAVA PILSEN LT 269 CERVEJA ITAIPAVA PILSENLT 269 CERVEJA ITAIPAVA PILSEN 269ML
4.7. Brahma Duplo Malte Ambev 3,10 “R$ 2,23 R$ 2,25 ¥R$2,29
4.8. Budweiser Ambev 3,22 . o o :
4.9. Cerpa Gold Cerpa 2,46 . - “
4.10. Cerpa Nevada Cerpa 1,66 Que Qu u a
411 Cerpa Tijuca Cerpa 2,69 CERVEJA ITAIPAVA 265ML PILSEN CERVEJA ITAIPAVA PILSEN LT269. CERVEJA ITAIPAVA PILSEN LT 269
4.12. Cerpa Tijuca Puro Malte Cerpa 2,78 “R$ 2,49 R$ 2,59 R$2,79
4.13. Crystal Pilsen Petrépolis 1,98 SO, e o oo
4.14. Devassa Brasil Kirin 2,36 e
4.15. Heineken Heineken 3,85 o= - o= o= -
4.16. Império Gold Cidade Imperial 3,68 CERVEJA ITAIPAVA PILSEN 269ML . CERVEJA ITAIPAVA PILSEN269ML..  CERV ITAIPAVA PILSEN LT 269ML
4.17. Império Lager Cidade Imperial 3,47 R$ 2,80 R$ 2,99 RS 3,50
4.18. Império Pilsen Cidade Imperial 2,23 T s Ao £ conpeTAA S ¥ roro rosomaonmo
4.19. , | Itaipava Fest Petrépolis 2,58 §

Itaipava Pilsen Petrépolis 2,31 — e e -

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O valor da cerveja Itaipava Pilsen Lata com volume variando entre 250 a 349ml|
na Resolugdo n.° 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 enderego eletrbnico do “busca pregco da SEFAZ/AM” (lado
direito da figura 44) variam entre o menor valor R$ 2,23 (dois reais e vinte e trés
centavos) e o maior valor R$ 3,50 (trés reais e cinquenta centavos). Os valores obtidos
originam-se em periodos diferentes e correspondem as informagdes diferentes. A
amostra deste estudo corresponde aos meses de fevereiro, margo, abril e maio do
ano de 2023 e o valor calculado corresponde apenas a um prec¢o unitario; a Resolugao
N° 0028/2023 SEFAZ/AM é do final do ano de 2023 e corresponde ao pre¢o médio
PMPF da cerveja Itaipava Pilsen; a amostra para a consulta da busca do precgo da
SEFAZ/AM é atual, do ano de 2025, da base NFC-e da SEFAZ/AM dos ultimos sete
dias, classificados do menor para o maior valor unitario. Apesar das diferencas, é
possivel constatar que o modelo da ontologia 2203NFCe fornece insumos para a
equacado de preco unitario dentro de uma selecdo de dados condizentes com a
transparéncia, integridade e seguranga necessarias a auditoria e produ¢céo do PMPF.

Também sobre o modelo de ontologia 2203NFCe, o seu alcance ou
abrangéncia 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 comercializagao
da cerveja que vai do fabricante ao atacadista, ou atacadista para atacadista, ou seja,
na cadeia de fornecimento de cerveja. Pelo fato da definigdo 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 prego do consumidor final, também o preco 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 Eletrénicos por meio da elaboragdo de um modelo de ontologia
a partir da Arquitetura da Informacdo e da Mineragdo de Texto para validar a
informacéo de descri¢cao e venda do produto em notas fiscais”, 0 modelo apresentado
pode ndo 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 construgéo
como o cimento ou categoria de combustivel. Todas essas s&o areas sensiveis que
influenciam na arrecadacao de impostos no Estado do Amazonas e apresentadas pela
SEFAZ/AM como areas de estudo e vigilancia constantes. Como exemplo de uma
nova categoria, pode-se presumir que o combustivel poderia se adaptar ao modelo,
pois apresenta marca do combustivel: diesel, gasolina, etanol e gas de cozinha (que
poderia ser associado no modelo de ontologia ao nome da marca da cerveja) e tipo
de combustivel: 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 combustivel poderiam ser associados
facilmente ao médulo de venda do modelo de ontologia 2203NFCe, pois ele atende a
qualquer produto comercializado.

As respostas as Questoes de Competéncia, secido 4.3.4.1, retomam consultas
realizadas por meio das DLQueries e integralizam um artefato que permite o
aprimoramento das agcdes de promogao e controle fiscal na:

1. Construcdo da aliquota de PMPF para substituicdo tributaria em produtos

essenciais ao tesouro estadual que usa a descricdo completa e padronizada

com quantidade, unidade e valor do produto para calcular de forma precisa e

confiavel o ICMS por substituicdo tributaria. As respostas as Questdes de

Competéncia 1 e 2 entregam a descrigdo completa do produto e a descrigao

completa da venda do produto (sec¢ao 4.3.4.1) e as variagdes das descrigdes

que podem contribuir para ajustar o valor do imposto PMPF. Além desta,
destacam-se abaixo outras implicagdes para a construcido do PMPF:
- Identificam corretamente o produto dentro de sua marca e categoria (ex:
"cerveja skol beats lata 269ml”, ou “cerveja budweiser zero alcool, lata
350ml");
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- Evitam agrupamentos incorretos que compdem a base de calculo da
substituicdo tributaria e que podem distorcer o calculo do prego médio.

- Diferenciam produtos com nomes semelhantes, porém apresentam
marcas, embalagem e volume distintos;

- Garantem que apenas produtos equivalentes sejam usados na meédia
ponderada, mesmo que descritos de forma abreviada ou com erros
ortograficos ou por sinbnimos etc.;

= Utilizam o prego por unidade apontado pelo modelo 2203NFCe e, muitas
vezes, de dificil percepg¢ao na base de dados da SEFAZ/AM, visto que a
quantidade real do produto vendida nem sempre esta refletida no campo
“‘quantidade do produto” no cupom fiscal, mas sim, na sua maioria,
refletido na categoria Pacote no campo “descrigdo do produto; e

- Alcanca a realidade de mercado para construcdo do pregco médio
favorecendo a transparéncia fiscal.

2. Acompanhamento da comercializacdo dos produtos: Controle de Estoque
(Fiscalizag&o) utiliza a descricdo completa dos produtos com seus equivalentes
(classes e instancias cadastradas no modelo de ontologia 2203NFCe) e utiliza
a quantidade de produto obtida por meio da classe Pacote. A resposta da
Questdo de Competéncia 1 consegue permitir, entdo, o rastreio do produto
guando identifica uma entrada com uma quantidade “x” do produto na NF-e ou
NFC-e (emitida para um CNPJ no papel de destinatario identificado) e identifica
uma saida com quantidade “y” do produto (0 mesmo CNPJ agora como
emissor), conseguindo um calculo aproximado entre entradas e saidas,
independente da forma como a descricdo do produto foi comercializada nas
notas fiscais, enxergando potenciais distor¢gdes na composigdo do estoque, o
que pode provocar o inicio do processo de fiscalizacdo deste CNPJ.

3. Definigado da aliquota para tributagdo 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 aliquota de ICMS sobre o NCM do produto e,
por vezes, pela descricdo do produto. A Questdo de Competéncia 4 é
responsavel por entregar a conformidade entre NCM da nota ou cupom fiscal e
o produto descrito no campo “item”. E importante destacar o papel da Questéo
de Competéncia ao responder e diferenciar a descrigdo do produto em conjunto
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a identificacdo do NCM pura e simplesmente para a cobranga da aliquota

Margem de Valor Agregado.

Um exemplo hipotético seria: uma cerveja com complemento SUBZERO

e outra com o complemento ZERO. A primeira com aliquota de 50%,

pois refere-se a cerveja com teor alcodlico e refrigerada sob baixa

temperatura; a segunda com aliquota de 20% refere-se a cerveja que
nao contém alcool. Para ambos os casos, o0 NCM é 2203.xxxx, neste
caso o contribuinte destaca o valor da aliquota e cabe a Secretaria de

Fazenda fiscalizar o ato gerador do imposto (descrigdo do produto na

NFCe x NCM do cupom fiscal) e validar a arrecadagao para o tesouro.

O mesmo acontece com o Desembaraco fiscal para acompanhamento

do transito dos produtos, que necessita do NCM para avaliar se os

impostos sobre o produto estdo corretamente destacados. Entretanto, o

modelo de ontologia 2203NFce oferece um aprimoramento desta

avaliagao, pois apresenta uma dupla verificagcdo, do NCM e do produto
no campo ‘item”, independente da forma como o produto foi

apresentado (Questdo de Competéncia 3 e 4).

4. Analise fiscal para a¢des de verificagdo da regularidade fiscal, monitoramento
dos setores econdmicos e atualizagao e normatizacao tributaria realizada com
a ajuda da Questdo de Competéncia 2 e 5 que oferecem monitoramento da
venda do produto por diversas dimensdes e permite, assim, acompanhamento
de acdes tributarias, por exemplo uma acao para reducdo de impostos por
periodo 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 pregos de produtos, por exemplo, para compras da Administragao
publica respondida pelas Questdo de Competéncia 1, 2 e 5. Quando a
Administracdo Publica tem a descrigdo completa do produto também alcanca o
preco médio praticado no mercado, podendo associa-lo ao preco minimo
langcado em processos licitatorios, ao pregco de referéncia coletado em
fornecedores consultados. Quando da analise fiscal pela Questdo de
Competéncia 5 a admiragao publica pode buscar os principais fornecedores que
vendem em quantidade ou os que mais vendem, os que vendem com mais

economia para realizar cotagdes oficiais e comparar com o pre¢go médio. Como
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resultado, a Administracdo pode trabalhar com a reducdo dos prazos de

processos licitatorios, superfaturamento do preco ofertado etc.

Vale destacar que A producado do repositério, secdo 4.3.4 Validacdo da
ontologia 2203NFCe, € uma saida para que a Ciéncia da Computacgéo utilize uma
base de informagéao ja validada e treinada. Neste caso, estes codigos disponibilizados
podem auxiliar na fase computacional para incrementar os modelos e os algoritmos
que se tornariam uma aplicagao real sobre a base de dados da NFC-e.

Sabe-se que a Ciéncia da Computagao utiliza técnicas como CRISP-DM
(Shearer, 2000) para desenvolver aplicagdes que utilizem o AM e para preparar e
treinar uma base confiavel. Por isso, utilizar o repositorio € reduzir a distancia entre
modelagem, desenvolvimento e implantagcdo de uma aplicagado que permitiria acesso
direto as bases de dados de nota fiscal e cupom fiscal e que promoveria 0 acesso
ilimitado, rapido e preciso as informagdes, colaborando para os processos de
auditoria.

Para além disso, os tipos de cdodigos disponibilizados incluem ndo somente o
detalhamento de cada transagao de venda (item do cupom fiscal) como as classes
envolvidas, as relagdes 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 descrigdo do produto € reflexo do
praticado no mercado atual e que termos nao explicitos podem ser inferidos a partir
dos termos explicitos e restricbes cadastradas na ontologia.

Outro destaque é conjunto de termos do repositorio que pode ser reconhecido
como um sistema de recomendacéio para a descrigdo do produto ou até mesmo como
elemento de validagcado do produto com outras fontes porque trabalha com precisao do
termo recomendado, em um ranking entregue pela Mineragao de Texto e Aprendizado
de Maquina (suporte, confianga da regra e lift).

Assim, o Repositorio, por ser o artefato dentro de uma atividade pertinente a
Ciéncia da Informacgéo, integrado a Ciéncia da Computac¢do por meio de Arquitetura
da Informacéo e ontologia, € um meio robusto de organizar a informagéo a partir de
metadados e distribui-la para Arquitetura de Sistemas (Gorayeb; Duque, 2022) na
criacdo de ambientes informacionais automatizados da gestdo do fisco estadual.
Como planejado em Gorayeb e Duque (2022), figura 3 - Modelo de arquitetura da
informacgéo para sistemas automatizados, a etapa de integracéo de TIC n&o limita o
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modelo de ontologia 2203NFCe diante da interdependéncia entre a Ciéncia da
Informagéo com a Ciéncia da Computagao e da evolugao tecnoldgica ja incorporada
a Ciéncia da Informacdo, em uma clara demonstragao de que as duas ciéncias nao

convivem em modelos separados.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta secdo apresenta a conclusao desta tese e, de modo sintético, responde a
questao de pesquisa norteadora do trabalho, além de apresenta contribuicbes a area
da Ciéncia da Informacéo e discorre sobre oportunidades futuras.

6.1 Conclusao

O papel da Auditoria, como €& de conhecimento geral, &€ essencial para o
controle da arrecadagdo dos tributos estaduais, para o desenvolvimento e o
cumprimento da legislagdo tributaria. Sua finalidade é garantir, na gestao fiscal, o
desenvolvimento econdmico da regido, combatendo a sonegagao, gerindo incentivos
fiscais, créditos tributarios, créditos presumidos e isenc¢des fiscais no ambito do
imposto ICMS em DEF como as NF-e e as NFC-e.

Constantemente, ferramentas materiais sdo atualizadas como sistemas
informacionais automatizados transacionais, Bussines Intelligence (Bl) com
implementagcdo de Data Marts tradicionais (baseado em tabela fato e tabela
dimensdes, utilizando buscas com expressées “like”) e acesso a base de dados via
linguagem SQL como esfor¢o necessario ao desenvolvimento evolutivo do trabalho.
Tais ferramentas oferecem um meio de acesso a informacdo e comunicacdo e
facilitam a colaboragdo entre auditores, pois permitem a troca de conhecimento,
compartilhamento de ideias e resolucdo de problemas, o que certamente contribui
para o sucesso das acdes fiscais, bem como para o aprimoramento da gestao
tributaria. O uso dessas ferramentas garante o acesso aos dados estruturados das
notas fiscais e dos cupons fiscais, elementos centrais da verificagdo da conformidade
tributaria, proporcionando a comprovagao das operacdes comerciais, os calculos para
tributos e o cruzamento de dados com outras bases de dados integradas a base fiscal.

Contudo, essas informacdes e ferramentas ainda sdo insuficientes para atender
as necessidades dos auditores porque nao alcangam todo potencial dos dados nao
estruturados do DEF, como os disponiveis na descri¢ao do produto, um item essencial
para a comparacao das informagdes de escrituracdo e classificacdo tributaria. O
esforgo utilizado com as técnicas computacionais atualmente utilizadas nao oferecem

aos auditores um retorno rapido e completo da informacéo de descricdo 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 a
informacéao e o esforgo para obté-la no contexto do Amazonas, dentre elas: o pequeno
contingente de auditores disponiveis no corpo de servidores das instituicdes, a alta
carga de trabalho proveniente das acgbes fiscais e o custo tecnologico para
movimentar o grande volume de dados. Esses s&o desafios que fazem com que a
SEFAZ/AM, a exemplo de outras Secretarias de Fazenda dos Estados, nao
disponibilize especialistas tributarios para trabalhar nas alternativas de solugdes
inovadoras e concentre as ag¢des principalmente na regra 80/20, isto €, 80% da
arrecadacao dos Estados esta concentrada em apenas 20% dos contribuintes (N&o
ha uma lei especifica ou um termo oficial, mas sim o Principio de Pareto, uma teoria
geral aplicada na area de finangas publicas que sugere a distribuicdo das a¢des sobre
as fontes de impostos e tributos que geram a maior parte da receita estratégica). Nesta
relacdo estd a comercializagdo de produtos como: veiculos automotores,
combustiveis e bebidas, deixando a margem das ag¢des todo o restante de produtos
comercializados que ficam submetidos ao rigor da obrigagao de fazer e ao controle da
malha fiscal.

Solugdes, ainda que tenham sido amplamente discutidas no setor publico ou
encontros técnicos com gestores, ou amadurecidas pelos integrantes das equipes de
auditores e técnicos de computagao, discutidas repetidas (duplicadas) vezes por seus
interessados, n&o lograram éxito em avangar no campo da Ciéncia da Informag&o. Na
area SOCs, a pouca disponibilidade do especialista e a baixa familiaridade dos
aspectos técnicos, filosoficos e terminolégicos de um artefato ontoldgico,
frequentemente limitam a adogao de solugdes que oferecam, neste modelo de SOC,
o compartilhamento de conhecimentos sobre a descricdo do produto e o reuso de
modulos de descricdo de venda do produto como requisitos principais para seu
desenvolvimento.

Dado que o problema desta pesquisa é de cunho pratico da auditoria sobre a
descrigdo de produtos em notas fiscais, utilizou-se um modelo hibrido de construgéo
de ontologia para apoiar a produgdo de um artefato inovador com vistas aos
problemas praticos que envolvem a mineracgéo e classificagdo de termos do campo
“descricao do produto”, utilizando como principal contribuicdo cientifica os requisitos
da Arquitetura da Informacgao aplicados na Mineragdo de Texto para construcédo de
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ontologia. A solugao para o problema aqui abordado foi concretizada em um modelo
com foco no dominio de comercializagdo de cerveja, que representou, de forma
estruturada, os termos e atributos que a definem. Tal dominio descreve o produto com
marca, complemento da marca, embalagem e pacote. Foi construida sem a presencga
de especialistas para auxiliar diferentes tipos processos de auditoria tributaria e fiscal
a partir dos dados disponibilizados da NFC-e.

De tal modo, o modelo de desenvolvimento se constituiu hibrido porque possui
uma abordagem técnica e estruturada que permitiu entender, modelar, representar e
organizar conceitos e suas relagdes dentro de um determinado dominio de
conhecimento (comercializagdo do produto cerveja de malte), contando com 3
elementos oriundos da Ciéncia da Informagé&o: Arquitetura da Informagéo; Ambiente
de Aprendizado de Ontologia e uma adaptagdo da metodologia de construgéo de
ontologias, a ON-ODM (Haridy et al., 2023).

Viabilizada a construgéo, foram utilizadas ferramentas de Mineragao de Dados
e Mineracao de Texto, oriundas das areas de recuperacao de informacéo, e técnicas
de PLN e algoritmos de aprendizado ndo supervisionado que forneceram os requisitos
e 0s conceitos para as demais fases metodoldgicas de constru¢do da ontologia:
Anadlise de Requisitos, Conceitualizacdo, Implementacdo, Enriquecimento e
Validacao.

As conclusdes desta pesquisa sdo apresentadas a seguir, conforme os tipos
de conhecimento investigados.

Quando se trata da Arquitetura da Informacgao, é possivel justificar a utilidade
no modelo destacando os seguintes pontos:

1. Permitiu alertar o cientista da informacdo sobre os pontos de vista
arquiteturais para fontes informacionais, utilizando requisitos da Arquitetura da
Informacgao de Localizagdo, Alfabeto, Tempo, Categoria e Hierarquia, para explicar o
método de aquisigao e extracdo do conhecimento do dominio para uso no Ambiente
de Aprendizado de Ontologia, preenchendo a lacuna existente quando a figura do
especialista ndo esta 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 classificagao da
informacé&o obtida a partir dos requisitos de Arquitetura da Informacgao para a fase de
Conceitualizagdo, estabelecimento das relagbes, desde as mais relevantes até os
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ruidos existentes (como dados que ndo possuem frequéncia ou densidade suficientes
para gerar conceitos ou participar de um agrupamento), quebrando, assim, o
paradigma da presenga de especialista no processo de construgdo e tornando a
utilizag&o de ontologia, em especial no ambiente de auditoria, mais acessivel e familiar
aos profissionais do setor publico.

3. Explicou formas de minerar os termos por classificagdo da frequéncia e
pertinéncia ao dominio, servindo de ajuda na validagdo da ontologia desenvolvida;

4. Explicou formas de minerar relagcdes entre termos e de que forma é possivel
caracterizar seu significado e importdncia para usa-los adequadamente na
representacdo do dominio;

5. Tratou o enriquecimento dos termos e as relagdes através do uso de outras
ontologias como um aspecto essencial, que inicia no processo de definicdo dos
Requisitos Arquiteturais de Dados;

6. Tratou da apresentagao do resultado do modelo, organizando meios de saida
das informagdes como Repositério de cddigos.

A respeito do Ambiente de Aprendizado de Ontologia, € possivel 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 obtencao dos tokens para produg¢ao dos itemset utilizados
no Aprendizado de Maquina;

2. Apresentou, com resultados promissores, a utilizagdo de algoritmo
aprendizado nao supervisionado Apriori como minerador automatico de texto para
proposi¢ao dos Requisitos de Recuperacao de Dados;

3. Determinou margens seguras para Suporte dos termos e Confianga, Lift e
Convicgao das regras para selecionar os elementos essenciais e eliminar os ruidos
das amostras;

4. Apresentou o conceito de Termo principal como o termo que mais se repete
(1.° lugar) e suas variagbes para a fase de Conceitualizagdo na construgcdo da
ontologia;

5. Apresentou o ranking dos termos que mais se repetem, conceitualizando os
termos atributos e termos complementares.

6. Apresentou a lista de associacbes mais frequentes, considerando as
diversas formas de relagdes dos termos e estabelecendo as restricdes para o modelo
de ontologia;
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7. Propés os metadados a partir da equivaléncia dos termos, isto €, das
variagdes dos termos, para a formatacdo de classes e instancias do modelo de
ontologia, determinantes para a descrigao completa do produto cerveja, considerando
as classes Embalagem e Pacote;

8. Propds classes no moédulo de venda do produto a partir da mineragao 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 a adaptacéo das fases da metodologia de construgao da Ontologia,
tem-se:

1. Adaptou as fases tradicionais de construcdo da ontologia, amplamente
divulgadas na literatura cientifica, em uma abordagem semiautomatica, baseada em
técnicas de PLN, técnicas de mineragao otimizadas e algoritmo de ranque para apoiar
a identificacdo de classes, os relacionamentos e as restrigdes, resultando em
agilidade no processo de importagédo do cédigo em formato Turtle, importagdo dos
Data Properties e Object Properties;

2. Prop6s modulos de descricdo e venda do produto para favorecer o reuso do
modelo ontoldégico para outros produtos ou outras bases de dados de notas fiscais
como a NF-g;

3. Apresentou, na fase de Validagao, respostas as Questdes de Competéncia
correspondentes as necessidades dos processos de auditoria de forma automatizada
e baseada em raciocinio inteligente, com resultados potencialmente favoraveis,
principalmente ao permitir a completa e importantissima identificagdo do precgo unitario
do produto, permitindo concluir que o modelo de ontologia 2203NFCe entrega
informagéao unica suficiente para adicionar conhecimento aos usuarios;

4. Permitiu a entrega dos dados validados da ontologia no Repositorio em
formato JSON utilizado tanto para armazenamento quanto para intercambio de dados.
O formato de facil interpretagcdo por humanos e maquinas apresenta amplo suporte
em varias linguagens de programagao para ser utilizado em novas aplicagdes

transacionais automaticas para auditoria.

6.1.1 Resposta da Questao de Pesquisa

Nesta sec¢ao, a questado de pesquisa desta tese sera respondida. Sendo assim,

tem-se:
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De que forma o processo de auditoria em Documentos Fiscais Eletronicos
podera ser mais produtivo com o acesso as informagdes sobre a descri¢ao dos
produtos das notas fiscais??

1. Leitura e interpretacédo corretas dos termos que descrevem o produto: os
estudos realizados evidenciaram resultados positivos na utilizagdo do modelo de
ontologia 2203NFCe, mais especificamente com a Arquitetura da Informagédo, o
Ambiente de Aprendizado da Ontologia, baseado na Mineragdo de Texto com
algoritmos de Aprendizado de Maquina ndo supervisionado para organizar
informacgédo, tanto na entrada dos processos de construgdo da ontologia quanto na
entrega final do modelo ontolégico. No contexto desta pesquisa, os resultados
apresentaram que a descricdo de produto € relevante para a auditoria, quando
viabiliza a extracdo dos termos da cerveja de forma qualificadora, classificada,
completa e util (aplicavel em um processo de auditoria), permitindo a correta
interpretacdo do produto descrito no cupom fiscal, hoje comprometida em virtude da
auséncia de termos ou dos erros encontrados na descrigao da cerveja.

2. Associagao e disponibilidade da informacgao: 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
transacado, e dos campos estruturados da identificacdo de emissor, destinatario e
venda, ela promove também a entrega de variagbes desses termos, as diversas
formas de apresentacido e escrita do produto, associando-as a uma determinada
classe como instancias e oferecendo ao auditor uma correta e completa interpretagao
do produto quando a descrig&o original no cupom fiscal ndo oferece.

3. Obtencao do preco unitario: a classificacdo de cada um dos termos que
compdem as sentencas de descricdo do produto na ontologia e a introdugdo do
conceito de Pacote e Embalagem no modelo permitiu a equivaléncia da ontologia com
modelos de legisla¢des utilizados, por exemplo, pela SEFAZ/AM e a extragao do preco
unitario e preco total do produto, uma das informagdes mais importantes para o campo
da auditoria, quando associados ao NCM, pois parte dessas informacdes detalham
todas as acdes de acompanhamento, fiscalizacdo e controle da arrecadacao;
regularidade, gestédo e analise tributaria; e contribuicdo com a administragao publica.

4. Flexibilizacdo e agilidade na constru¢cdo de modelos de ontologia: os
resultados também destacaram a importancia dos Requisitos Arquiteturais de Dados
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que permitiram evolucdo e agilidade na identificacdo, extragdo e organizagao da
informagdo sem a figura do especialista, apontando uma forma de flexibilizar o
paradigma do processo da construgao e enriquecimento da ontologia. Assim, permitiu-
se que o modelo hibrido 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 n&o
identificados no modelo atual, a ontologia pode ser evoluida, bastando adicionar as
classes e instancias correspondentes aos novos termos, ou seja, o esforgo inicial n&o
é perdido, pois assegura-se a continuidade do modelo.

6. Reducgao de Riscos: 0 acesso ao conhecimento do modelo ontolégico ajuda
a evitar erros técnicos ou possiveis inconsisténcias na identificacdo do produto e
consequentemente na fiscalizagéo, pois assegura, na sequéncia de termos, o grau de
pertinéncia de uma transagao de venda a determinado produto ou marca.

7. Documentagao: o conhecimento compartilhado pelo modelo ontologico
documentado em codigo JSON no Repositério contribui diretamente para construgéo
de novas solugdes automatizadas para auditoria.

8. Novas ideias: expor algumas discussdes e decisdes praticadas na fase de
desenvolvimento do modelo pode estimular ideias para encontrar novas formas de
extrair conhecimento do dominio e explorar outras solugdes eficazes.

Por outro lado, a nao utilizagdo de um modelo hibrido em projetos de
desenvolvimento de ontologias, em especial para auxiliar na interpretacao e validagéo
de descri¢cado de produtos de cupom fiscal, pode levar a alguns prejuizos no estimulo
as mudangas na gestdo fiscal e tributaria. Primeiro, porque sem mudanga na
perspectiva das ferramentas utilizadas para tratar a informagado de descricdo dos
produtos, incluindo solugbées como SOCs, ocorre uma estagnagao na extragdo do
conhecimento, ndo ha melhoria continua ou evolugcdo das técnicas que auxiliam o
auditor, ficando a equipe limitada a informacao recuperada da base transacional;
segundo, porque, atualmente, ndo 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
constru¢cao do modelo como as fontes de informacgao, transformagcédo em conceitos,
definicdo das regras; por ultimo, a introdugdo de requisitos consolidados de
Arquitetura da Informagédo e do Ambiente de Aprendizado de Ontologia aproxima o
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modelo hibrido as novas ferramentas de interpretacdo de informacido e tomada de
decisdo 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 hibrido utilizado para constru¢do da ontologia
2203NFCe surge como uma abordagem inovadora para auxiliar auditores na gestéo
do conhecimento do produto cerveja comercializados em NFC-e; muda o paradigma
de acesso e classificacao das informagdes ao utilizar requisitos de Arquitetura da
Informagdo e o Ambiente de Aprendizado de Ontologia para dar agilidade e
completude nos tipos de informagdes entregues; possibilita o desenvolvimento de
novas ontologias de produto a partir o modelo 2203NFCe; e colabora de forma
inequivoca para melhoria continua da importancia da Ciéncia da Informacao aplicada

na area de auditoria.

6.2 Contribuicoes

Esta secéo apresenta as contribuigdes que esta pesquisa de doutorado trouxe
para a area da Ciéncia da Informac&o. Ao longo desta pesquisa, foram identificadas e
desenvolvidas diversas contribuicbes que ampliam o entendimento sobre o impacto
dos Requisitos de Arquitetura da Informacéo nas técnicas de Mineragao de Texto e
Ambientes de Aprendizado de Ontologia para constru¢ao de modelos ontoldgicos. A
seguir, sdo categorizadas e descritas as contribuicbes desta tese:

Contribuicdes tedricas, apresentadas a partir de evidéncias experimentais
sobre:

1. Dificuldades de interpretacdo da descricdo do produto e associagdo com o
NCM do produto descrito no cupom fiscal;

2. Dificuldade de identificar o preco unitario do produto quando a venda se
refere a quantidades de pacotes do produto;

3. Dificuldades técnicas, filosoficas e terminoldgicas de um artefato ontologico
da area da Ciéncia da Informacgé&o para interpretar a informagao e gerar conhecimento
no campo da auditoria;

4. Pouca disponibilidade de especialistas fiscais e tributarios para desenvolver
solugdes tecnologicas para extragédo, organizagao e apresentagado de conhecimento;
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5. Um estudo exploratorio para identificar os tipos de recursos referenciados
nos temas de Arquitetura da Informacdo e Ontologias e as razbes para o
compartilhamento de tais referéncias;

6. Como o uso de Requisitos Arquiteturais de Dados pode dar suporte as
tarefas de levantamento de fontes informacionais, organizagao da informagéao para as
ferramentas de Mineragao de Texto;

7. Como o uso do Ambiente de Aprendizado de Ontologias, utilizando algoritmo
de aprendizado n&o supervisionado, permite minerar o texto a partir da frequéncia,
pertinéncia e ranque dos termos que descrevem o produto;

8. Como o uso de Metadados foi eficiente para classificar o texto e determinar
conceitos nao explicitos da descricdo do produto e que serviram para criar classes
inovadoras para ontologia e constituir relagdes entre dados estruturados e nao
estruturados que envolvem a descrigdo e venda do produto;

9. Como a construgdo de um artefato ontologico permitiu a extragdo de
informacéao por meio das respostas as questdes de competéncia sobre a descri¢do do
produto, gerando conhecimento inovador para a area de auditoria fiscal.

Contribuicdes praticas:

1. Desenvolvimento de uma abordagem ontolégica semiautomatica, baseada
em técnicas da Arquitetura da Informacdo com Mineracao de Texto e do Ambiente de
Aprendizado de Ontologias com algoritmos de selegcdo e ranque, para apoiar a
identificacdo de termos e relagdes fundamentais que representam o produto cerveja
e que ndo estdo devidamente documentadas no campo descricgdo do produto na
NFCe, sem a presenca do especialista.

2. Desenvolvimento, dentro da ontologia 2203NFCe, de mdédulo de venda do
produto e moédulo de descricdo do produto, com capacidade de reuso para outras
ontologias de dominio em contexto organizacional.

3. Geragdo de um Repositorio com codigos em formato JSON contendo
informagdes validadas da descrigao do produto cerveja com capacidade de aplicagao
imediata no treinamento de sistemas automatizados transacionais para incrementar
as atuais ferramentas de auditoria.

4. Publicagdes aceitas e publicadas:

GORAYEB, D. M. C.; DUQUE, C. G. Planejamento de um ambiente informacional
automatizado para a extracao de termos relevantes a fiscalizacdo em nota fiscal
eletrénica e a nota fiscal de consumidor eletrénica. In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA E POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO, 2022. Anais
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[...]. Porto Alegre, RS, 2022. Disponivel 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 descricdo de
produtos da Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica (NFC-e) usando Apriori. P2P &
Inovagao, 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: Sentenga completa
do produto cerveja no campo descri¢do do produto da NFC-e (Ontologia 2203NFC-
e: Frase completa do produto cerveja no campo descricdo do produto da NFC-e). In:
SEMINARIO DE PESQUISA ONTOLOGICA NO BRASIL (ONTOBRAS), 17.;
CONSORCIO DE DOUTORADO E MESTRADO EM ONTOLOGIAS (WTDO), 8.,
2024. Anais [...]. Vitdria, ES, CEUR-WS, 2024. Disponivel em: https://ceur-
ws.org/Vol-3905/paper8.pdf. Acesso em: 13 maio 2025.

5. Publicagbes aceitas e ainda n&o publicadas:

GORAYEB, D. M. da C.; DUQUE, C. G. Modelo de Arquitetura da Informagao para
Ontology Learning no ambiente de Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica (NFC-e).
Submetido para revisdo na Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacao (RDBCI). No prelo.

6.3 Trabalhos Futuros

Embora esta tese tenha abordado a constru¢do do modelo de ontologia
2203NFCe para identificacdo da descricdo do produto cerveja na NFC-e, utilizando
técnicas e ferramentas no campo da Ciéncia da Informagéo, ela também permite
diversas outras oportunidades para futuras investigagbes e desenvolvimentos que
podem expandir e aprofundar ainda mais o entendimento do tema. Nesta sec¢éao, séo
apresentadas algumas sugestdes para trabalhos futuros, cada um deles com potencial
para apoiar as tarefas realizadas por diferentes areas de auditoria governamental.

Novas pesquisas podem focar no aperfeicoamento e refinamento dos médulos
da ontologia 2203NFCe, especialmente o0 modulo de descricdo de venda para outra
categoria de bebida como vinho ou um segmento diferente, como por exemplo a
categoria combustiveis ou produtos de limpeza que possuem ambiguidades
linguisticas, palavras e descrigdes com multiplos significados como sabao, sabonete,
sabdo liquido, detergente etc., com falta de dados rotulados e os recursos semanticos
limitados. Testes em contextos diferentes irdo revestir o modelo ontolégico de

robustez, expandindo classes, relagdes 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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Ha viabilidade para pesquisa que aborde a analise de usabilidade e impacto da
ontologia 2203NFCe com os usuarios, desenvolvendo uma interface para automatizar
0 pré-processamento de uma transagdo de venda (ou um arquivo com varias
transagdes de venda simultédneas), 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 informagdo com buscas
inteligentes e recomendadores baseados em conceitos do mesmo dominio de
interesse, a partir de diferentes repositorios de dados que facilitem a captura do
conhecimento, mas também apoiem a sua organizagdo, documentacéo,
compartilhamento e uso, em que as informacdes 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 ndo supervisionado
Apriori, um meétodo de classificagao/clusterizacdo dos elementos(instancias) das
classes descobertas. Por exemplo, 12x269ml, 269micx12x e cx1269 sdo elementos
da classe Pacote, todos eles repetem o conjunto de caracteres “12x” o que determina
que existe um pacote com a seguinte interpretacdo: 12xcerveja (12 unidades de
cerveja) e que esses termos podem ser classificados como similares. Neste caso,
poderia ser utilizado um algoritmo de clusterizagdo para classificar as diversas
variantes, sem necessariamente depender da semantica. Este processo acrescentaria
uma tarefa a mais para cada classe descoberta, mas poderia melhorar a assertividade
e ajudar no processo automatico de entrada na ontologia.

Por fim, acredita-se que novas pesquisas possam explorar o enriquecimento
semantico com a inclusdo do modulo de gestao e controle tributario com conceitos de
contexto fiscal como: destaque de aliquotas, o valor do imposto, regras de isengdes
fiscais etc. melhorando e permitindo a geragdo de novas informagdes que poderiam
validar a escrituragdo do produto no conteudo da nota fiscal, apontando as
divergéncias em relagéo as classes de descrigdo do produto e as regras tributarias e
aos calculo de ICMS devido, entre outras pautas fiscais, como calculo da Substituigao
Tributaria, créditos presumidos, créditos relativos a desisténcia de venda, preparagao
e comprovagcao da base de calculo de Substituicdo Tributaria, suspensao de
langamento de imposto, langamento de obrigag&o fiscais acessorias, detec¢cao de
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omissao de valores e tantas outras atividades para a¢des de gestéo e controle do fisco
estadual.

Acredita-se ainda ser possivel pesquisa sobre a evolugdo do modelo hibrido,
explorando técnicas LLM sobre uma grande quantidade de dados de texto validados
pela ontologia para analise de documentos em linguagem natural, criagdo de chatbots
para respostas especializadas como explicacdo de tributos, verificacdo de
inconsisténcias e interpretacado de notas fiscais.

Como conclusdo geral, pode-se afirmar que a investigacdo aqui conduzida
representa uma importante contribuicdo para as areas que tratam da Arquitetura da
Informagdo e Organizagcdo e Representagdo do Conhecimento e que, de alguma
forma, auxiliam em uma maior aproximagao entre a Recuperagao da Informacao,
Engenharia Ontolégica e a Ciéncia da Informacédo, cujo futuro esperado seja na
diregdo de ontologias como artefatos ageis e totalmente acessiveis, que entreguem
como resposta produtos cada vez mais aplicaveis em organizagdes e permitam o uso

da informagao nas mais diversas areas do conhecimento humano.
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ANEXO A — SOLICITAGAO PARA COLABORAGAO NA PESQUISA

Ao llustrissimo Senhor,

Secretario de Estado da Fazenda do Amazonas—~ SEFAZ/AM
Dr. Alex Del Giglio

Prezado Senhor,

Ao cumprimenta-lo respeitosamente, venho a V.Exa. para solicitar
colaboragio no sentido de compartilhar informacdées sobre a base de dados da
nota fiscal eletronica: Nota Fiscal Eletrénica (NF-e) e Nota Fiscal de Consumidor
Eletrdnica (NFC-e), tratadas neste lidimo érgdo de administragio financeira do
Estado do Amazonas,

Eu, Diana Maria da Camara Gorayeb, servidora pulblica do Estado do
Amazonas, professora concursada na instituicdo de ensino supenor, Universidade
do Estado do Amazonas (UEA), lotada na Escola Superior de Tecnologia (EST) no
nicleo de Engenharia da Computagio e outras Ciéncias Tecnolégicas, venho por
meio deste esclarecer o pedido acima proposto nos fatos a seguir.

1. Desde maio de 2021 esta professora foi aprovada em edital publico
nacional para vaga de doutoramento pela Universidade de Brasilia,
buscando manter-se na exceléncia do quadro docente da UEA como
titulo de Dra, em Ciéncia da Informacao;

2. O projeto de pesquisa proposto a tese de doutorado busca desenvolver
um componente de software para auxiliar o planejamento, supervisdoe
analise das informacoes dos produtos nas notas fiscais eletrénicas
utilizando algoritmos de inteligéncia artificial e outras tantas técnicas de
organizacdo e arquitetura e recuperacdo da informacio e do
conhecimento,

3. O resultado esperado € uma ferramenta computacional inteligente que
ajude no rastreamento dos produtos descritos em notas fiscais de
entrada e saida com critérios definidos a partir da necessidade
atuais e de conformidade com a legislacdo tributiaria competente;

4. Para tanto, o algoritmo inteligente faria o estudo sobre um recorte ncs
produtos das notas fiscais mantendo e preservando o sigilo fiscal
sobre o contribuinte bem como sua relagdo com a atividade
comercial ou industrial exercida por meio de mascaramento de
informacdes sensiveis e de dados sigilosos. O mascaramento nio
influenciara nos resultados do projeto ou prejuizos a pesquisa, ja que o
percentual de acerto na avaliagdo e validagao do conteudo pelo algoritmo
inteligente é que demonstrara se a pesquisa é relevante ou ndo ou se ¢s



resultados foram ou ndo alcangados. Neste sentido, esta pesquisadora
fica a disposigédo para colaborar na definigdo das solugbes adequadas ao
projeto;

5. O projeto de pesquisa, em sua Integra, esta detalhado em documento
complementar a este pedido,

Trata-se, portanto, ilustrissimo Senhor, de um projeto de pesquisa de grande
relevancia para a educacio e ciéncia no ambito nacional, cujos resultados serdo
apresentados por meio de artigo cientificos e na tese de doutoramento. Reforgo que
todo o material de pesquisa resultante, bem como o componente inteligente de
software sera entregue a esta Casa para o uso na area de tecnologia, se assim

desejado.

Por fim, acreditando no interesse deste 6rgdo em investir em tecnologia,
promover a melhoria das atividades fiscais, colaborar com a construgio de
feramentas de repressio aos atos illcitos tributdrios, e na forma cooperativa de um
grande projeto de pesquisa que traga resultados aplicaveis futuramente em
sistemas automatizades da SEFAZ/AM venho mui respeitosamente solicitar acesso
as informacgdes e aos dados necessdrios: base de dados da nota fiscal eletrénica
Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica (NFC-e).

Nestes termos pedimos,

Deferimento,

Atenciosamente,

DIANA MARIA DA Assinado de forma digital por
CAMARA DIANA MARIA DA CAMARA

GORAYEB:32155930259
GORAYEB:32155930259 Dados: 2022.03.28 10:34:13 -04'00°

MsC. Diana Maria da Camara Gorayeb
Professora do Nicleo de Computagao

Escola Superior de Tecnologia - EST.
Universidade do Estado do Amazonas - UEA.
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ANEXO B - DESPACHO FUNDAMENTADO DA SOLICITAGAO PARA
COLABORAGAO NA PESQUISA

& AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

PROCESSO N: 01.01.014101.1025392022-45

INTERESSADO(A):  DIANA MARIA DA CAMARA GORAYEB

DO: DEPARTAMENTO DE TRIBUTAGAO - DETRI

A: SECRETARIA EXECUTIVA DA RECEITA - SER
DESPACHO FUNDAMENTADO

1 Trata-se de solicitagio apresentada pela interessada (fls, 7-8) para ter acesso a
base de dados da Nota Fiscal Eletrdnica (NF-e) e Nota Fiscal de Consumidor Eletrdnica
(NFC-e), administrada pela SEFAZ.

2 Os dados acessados serdo utilizados na pesquisa desenvolvida pela interessada
para suatese de doutoramento.

3 A interessada informa que o estudo serd conduzido utlizando-se “um recorte nos
produtos das notas fiscais, mantendo e preservando o sigik fiscal sobre o contribuinte,
bem como sua relagdo com a atividlade comercial ou industrial exercida por meio de
mascaramento de informagdes senslveis e de dados sigilosos”.

4 Nos termos do art. 198 da Lei n® 5.172/66, o Cddigo Tributario Nacional (CTN), o
dever de guardar sigilo pela Fazenda Pdblica e seus servidores incide sobre informagdes
acerca da situagio econdmica ou financeira do sujeito passivo ou de terceiros e da
natureza e do estado de seus negdcios ou atividades.

5 Sendo assegurada a preservagio dos dados resguardados pelo dever de sigilo,
ndo se vislumbra dbice para o atendimento da solicitagdo, mediante manifestagio do
Departamento de Tecnologia da Informagao (DETIN) quanto a adogio de medidas que
atendam ao disposto nas alineas “a" e “b" do subitem 7.1 da minuta de Termo de Acordo
constante dos autos (fis. 13).

Manaus, 20 de junho de 2022,

Alan Cesar Monteiro Corréa
Auditor Fiscal de Tributos Estaduais

Luiz Aurélio C. Leite
Chefe do DETRI

Folha: 18
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ANEXO C - DESPACHO DE AUTORIZAGAO PARA ACESSO AOS DADOS E
INFORMAGOES DA BASE DE DADOS SEFAZ/AM

Paginaldel

&% AMAZONAS

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA — SEFAZ
SECRETARIA EXECUTIVA DA RECEITA - SER

DESTINATARIO | GSEFAZ

PROCESSO N°  [102539/2022-45

INTERESSADA DIANA GORAYEBE

ASSUNTO ACESSO NOTA FISCAL ELETRONICA

DESPACHO

Ao GSEFAZ,

Considerando que os dados solicitados possuem natureza sigilosa, e por
conseguinte requerem uma andlise pormenorizada antes de sua divulgagdo a terceiro,
considerando ainda a atual caréncia no quadro de pessoal com know-how para o
gerenciamento do acesso da Requerente, entendemos ndo ser, por ora, oportuno
conceder o acesso na forma solicitada.

Entretanto, considerando que os trabalhos da pesquisa proposta podem
trazer subsidios para atividades futuras desta Sefaz, esta SER fica a disposi¢gio para
atender a Requerente com os dados e informagdes que julgar necessario,
resquardando os dados de natureza sigilosa, na forma prevista na legislacio.

Gabinete do Secretario Executivo da Receita, em Manaus, 29 de agosto de 2022,

DARIO JOSE BRAGA PAIM
Secretdrio Executivo da Receita

Avenida André Aradjo, 150 - Aleixo Secretaria de
Fone: (92] 212H600
Manaus-AM - CEP 69060-000 Fazenda

A

Folha: 38



