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RESUMO

Este trabalho, cujo objetivo geral é auxiliar o processo de auditoria das Notas
Fiscais da Secretaria de Fazenda do Estado do Amazonas (SEFAZ/AM), por meio da
elaboracdo de um modelo de ontologia, se configura como uma pesquisa na area da
Ciéncia da Informacédo. Possui como base tedrica o enfoque nos conceitos e categorias
de: Sistemas de Organizacdo do Conhecimento; Arquitetura da Informacgéo; e Ontologia
acompanhados de técnicas aplicadas da éarea da Ciéncia da Computacdo, como:
Processamento de Linguagem Natural; Aprendizado de Maquina; Mineracdo de Dados e
Mineracdo de Texto; e Metadados. O método de procedimento da pesquisa € o
Estruturalismo; quanto a natureza, se assenta como uma pesquisa aplicada; considerando
a finalidade da pesquisa, se enquadra na pesquisa descritiva; 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 SEFAZ/AM por meio de uma amostra de dados em
arquivo .csv, tipo texto, do periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023, contendo transac¢des de
Notas Fiscais de Consumidor Eletrdnicas, selecionadas a partir da Nomenclatura Comum
do Mercosul para o produto cerveja. Para a elaboracao da ontologia, o conhecimento sera
um padrao ou conjunto de padrdes cuja formulagéo pode envolver e relacionar dados e
informacdes e onde a logica permite a producéo de regras logicas a partir das inferéncias
para criagao de modelos, representacdo da informacao e extragcdo de conhecimento. A
modelagem da informacgéo, o fluxo informacional, 0 mapeamento da recuperacéo e a
apresentacao dos resultados na perspectiva dos processos de negoécio e da necessidade
do usuério sdo alguns temas exploradas neste trabalho. Para melhor organizar o trabalho,
optou-se por uma divisdo que apresenta a teoria que resguarda a base cientifica da
pesquisa; na sequéncia, disserta sobre a metodologia, para dar a conhecer a pretensdo e
0s caminhos que se trilhardo para se chegar aos resultados; por fim, apresentam-se 0s

resultados esperados quando da plena implantacdo da ontologia.

Palavras chaves: Ciéncia da Informagéo; Arquitetura da Informacéo; Sistema de

Organizacao do Conhecimento; Ontologia; Mineracdo de Texto.



ABSTRACT

This work, whose general objective is to assist the audit process of the Invoices of
the Amazonas State Finance Department (SEFAZ/AM), through the elaboration of an
ontology model, is configured as research in the area of Science of Information. Its
theoretical basis focuses on the concepts and categories of: Knowledge Organization
Systems; Information Architecture; and Ontology accompanied by applied techniques from
the area of Computer Science, such as: Natural Language Processing; Machine Learning;
Data Mining and Text Mining; Logically structured metadata or not. The research
procedure method is Structuralism; as for its nature, it is based on applied research;
considering the purpose of the research, it fits into descriptive research; regarding the
approach to the problem, the research presents itself as quantitative research; in relation
to technical procedures, it is a bibliographic and documentary research, whose data come
from files made available by SEFAZ/AM through a sample of data in a .csv file, text type,
from the period from 02/01/2023 to 05/31/2023, containing electronic consumer invoice
transactions, selected from the Mercosur Common Nomenclature for the beer product. For
the elaboration of the ontology, knowledge will be a pattern or set of patterns whose
formulation can involve and relate data and information and where logic allows the
production of logical rules based on inferences for creating models and representing
information and extracting knowledge. Information modeling, information flow, recovery
mapping and presentation of results from the perspective of business processes and user
needs are some themes explored in this work. To better organize the work, a division was
chosen that presents the theory that protects the scientific basis of the research; next, talks
about the methodology, to make known the intention and the paths that will be taken to
reach the results; finally, the expected results are presented when the ontology is fully

implemented.

Keywords: Information Science; Information Architecture; Knowledge Organization
System; Ontology; Text Mining.
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1 INTRODUCAO

A Era da Informacdo surge a partir dos avangos tecnoldgicos trazidos pela
Terceira Revolugéo Industrial — caracterizada pela automatizacdo exponencial das
fabricas, com implantacdo de sistemas ciberfisicos, de nanotecnologia,
neurotecnologia, inteligéncia artificial, robds, impressao 3D, biotecnologia e outras
tecnologias — e traz grandes impactos para setores da saude, do trabalho, da
educacédo e, em especial, altera os mecanismos e estruturas da comunicagao e da

aquisicao de informacéo.

Nesse contexto historico, as informacgfes sdo muitas e o desenvolvimento em
seus mais diversos setores depende, de “[...] reconhecer os contornos do nosso novo
terreno historico, ou seja, o mundo em que vivemos” (CASTELLS, 2006, p.19). O que
fazer com as informacdes? Como transformar informacdo 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 informacao e da
comunicacdo, mas de torna-los acessiveis, producentes, principalmente, que sirvam
para melhorar a vida das pessoas. Dessa forma, € preciso entender que a sociedade
em rede, a sociedade da informacédo e da comunicacédo, ndo é passageira, nem € um
monstro que servirhd para a destruicdo da humanidade. Esse entendimento é

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 tecnolégica 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 condigcdes, com todo o seu potencial
destrutivo e todas as implicagbes da sua capacidade criativa (Castells, 2006,
p. 19)

E seguindo o entendimento de que a sociedade da informacdo pode ser

produtiva e benéfica para a humanidade que esta pesquisa se funda. No contexto da
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web semantica, é possivel conhecer “[...] padrbes de intercambio, controle de
linguagem e modelos de representacao por meio de metadados como as ontologias”
(CAMPOS et al., 2006, apud CARLAN, 2010, p. 53).

Assim, para Noy e McGuinness (2001 apud CARLAN, 2010, p. 53) sao cinco

0s motivos pelos quais desenvolver ontologias é importante e consideravel:

a) compartilhamento de conhecimento comum em estruturas de informagao
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).

Neste sentido, a execucdo desta pesquisa na area da Ciéncia da Informacéo
(CI), cujo ponto de chegada € a organizacdo de uma ontologia, passa, inicialmente
por analisar e particionar dados de notas fiscais de consumidor eletrénica, além de
estudo tedrico de areas diversas como aplicacdo de técnicas de mineracao de texto

para que o0s objetivos desta pesquisa possam ser cumpridos.

Para a elaboracao da ontologia, o conhecimento serd um padrdao ou conjunto
de padrbes cuja formulacdo pode envolver e relacionar dados e informagbes
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005) e onde a logica permite a producdo de regras
l6gicas a partir das inferéncias para criagdo de modelos e representacdo da

informacéo e extracdo de conhecimento.

A modelagem da informagédo, o fluxo informacional, o mapeamento da
recuperacdo e a apresentacdo dos resultados na perspectiva dos processos de
negocio e da necessidade do usuario sao alguns dos entendimentos do uso da CI

conforme demonstram as pesquisas no tema que serdo exploradas neste trabalho.

Como finalidade da Cl séo utilizados argumentos, conteudos, ferramentas,
técnicas, métodos e metodologias que se classificam como conceitos,
relacionamentos e propriedades para estruturacdo de espacos informacionais (Mori,

2009), a ontologia 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 sdo o elemento da
web semantica que possibilita o nivel de representagdo semantico. Para isso,
€ necessario descrever e representar modelos mentais sobre dominios
especificos, de maneira utilizavel pelo computador, ou seja, é preciso que
parte da interpretagdo semantica possa ser automatizada. As ontologias
permitem que isso seja feito, e, 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 é,
interpretar semanticamente, os documentos e objetos (CARLAN, 2010, p.
55).

Os estudos de ontologia na Cl sdo explorados em técnicas da Ciéncia da
Computacéao, tendo em vista o problema da recuperacédo da informacao, o vocabulario
controlado e técnicas automatizadas do processamento da informacdo. O modelo
produzido € uma representacdo do dominio que permite a compreensdo e

organizacgéao dos fatos da realidade de acordo com o pensamento do mundo.

Dentre as diversas aplicacdes do modelo de ontologia destaca-se o suporte a
descoberta, recuperacéo, analise e filtragem das informacdes na forma de: ferramenta
de pesquisa para usuarios finais; ser base para classificacdo e clustering; ser base
para algoritmos; ser suporte para integracdo de bases diversas de informacéo

(interoperabilidade sintatica e seméantica) promovendo acesso a itens informacionais.

Neste sentido, a pesquisa direcionada a construgdo do modelo de ontologia
abrange, quando se trata de informac¢fGes para usudrios finais, alguns aspectos
importantes para o aprimoramento no campo da auditoria como: credibilidade,
abrangéncia semantica na area de conhecimento especializado, disponibilidade e
politicas de atualizacao da informacédo (FELIPE; SOUZA. 2020).

1.1 Elementos da pesquisa

O objetivo desta secao é descrever de maneira clara e precisa o problema de
pesquisa identificado, os objetivos do trabalho e as justificativas para a sua

elaboracéao.
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1.1.1 Problema

A Secretaria de Estado da Fazenda do Amazonas (SEFAZ/AM) é o érgdo
responsavel pela efetivacdo do controle fiscal dos tributos do Estado do Amazonas, o
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), como principal tributo, é
avaliado por meio da fiscalizac&o e auditoria das notas fiscais emitidas no Estado. A
Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e a Nota Fiscal de Consumidor Eletronica (NFC-e), sdo
modelos nacionais de documento fiscal eletrdnico com finalidade de registrar o fato
gerador do ICMS.

Dentre as atividades de fiscalizacdo, a identificacdo do produto a partir das
descri¢Bes dos itens relacionados nas notas fiscais € um processo importante, pois
diversos outros processos dependem do resultado dessa identificacdo, como por
exemplo a definicAo da aliquota do ICMS a ser aplicada sobre uma operacao
comercial e o calculo do preco médio ponderado ao consumidor final (PMPF), utilizado

para o célculo do imposto sobre mercadorias em regime de substituicdo tributaria.

Entretanto, as descricbes de produtos e outros dados como tipos de
embalagens, unidades e quantidades presentes nas NF-e/NFC-e ndo séo totalmente
confiaveis para uma simples avaliacdo. A variacdo das possiveis combinacdes 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-6", “CXA 6”, “PCT 6", “6X350ml” e diversas outras
maneiras possiveis, inclusive pode ndo constar nenhuma informacéo de que o produto
€ 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, e mesmo apos essa investigacao, caso o contribuinte informe na descri¢éo
uma nova maneira de representar o produto, o procedimento manual ou pouco

inteligente n&o ira identificar a mudanca rapidamente.

Como problema de pesquisa neste trabalho apresenta: é possivel que as
notas fiscais se tornem atributos de qualidade se houver um modelo de

ontologia para auxiliar o processo de auditoria das Notas Fiscais da SEFAZ/AM?
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Como hipétese, explora a elaboracdo de uma ontologia, poder-se-a auxiliar o
processo de auditoria das Notas Fiscais da SEFAZ/AM, pois servird como um modelo
e havera mais especificidade a respeito do assunto e as diversas variaveis da

problematica das notas fiscais serdo evidenciadas.

1.1.2 Objetivo

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

Auxiliar o processo de auditoria das Notas Fiscais da SEFAZ/AM, por meio
da elaboracdo de um modelo de ontologia de descri¢cao do produto.

Os Objetivos Especificos necessarios para se chegar ao objetivo sao:

e Descrever a relevancia dos SOCs, especificamente, da Ontologia para 0s

processos de organizacao e recuperacao da informacao (OEOQL);

e Definir as principais informacdes extraidas quando aplicada a mineragdo de
texto nas Notas Fiscais da SEFAZ/AM (OEO02);

e I|dentificar possiveis requisitos de uma Arquitetura da Informacédo para a

mineracao de texto em Notas Fiscais de Consumidor Eletrdnicas (OE03); e

e Apresentar um modelo de Ontologia para orientar um padrdo de descricdo de
produto para as auditorias da Notas Fiscais da SEFAZ/AM (OEO04).

1.1.3 Justificativa

As justificativas estdo interligadas entre si e destacam a informag¢do como
elemento fundamental para o desenvolvimento do trabalho no contexto da auditoria e

fiscalizacao:

e Existe a disposicao da SEFAZ/AM grande quantidade de dados sobre produtos

nas bases da NFC-e, contudo, falta clareza na descricdo e na organizacao da
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informacado. Os meios de recupera¢do ndo sdo confiaveis a ponto de permitir a
fiscalizacédo e a percepcao do produto e do seu significado em determinado
contexto. O uso dos dados de diferentes formas faz com que a extracao, para
as diversas finalidades da fiscalizacdo, seja basicamente manual, somente
sobre o que j& é conhecido, limitando as a¢des de controle da arrecadacgéo e o

combate aos atos fraudulentos;

e A ontologia pode servir como um modelo para auxiliar o processo de auditoria
melhorando e ampliando o escopo dos produtos auditados do setor de

fiscalizagao;

e Apresentar as relacdes existentes entre produto e atributos na ontologia
permite melhor definicdo do objeto e consequente expansao da precisdo da

pesquisa na base de dados da nota fiscal eletrdnica;

e Dispor de informacao — por meio digital — com capacidade de auxiliar o trabalho
humano e torna-lo mais eficiente, promovendo um mecanismo de acesso a

informacao, tornando mais acessivel e inteligivel um vocabulario complexo; e

e Promover melhoria na transparéncia da informacao.

1.2 Organizacdo 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:

Capitulo 2 - Referenciais tedricos: a primeira parte do capitulo apresenta os
referenciais tedricos da Ciéncia da Informacdo com énfase nos conceitos de
Informacgé&o e processo de Comunicagao com objetivo de recuperar a informagéo e
apresenta-la quando e como for necessario para gerar Conhecimento ao encontro
de Sistemas de Organizacdo da Informagcédo e Sistemas da Organizagdo do
Conhecimento; a seguir e relaciona os principais elementos da Arquitetura da
Informacdo enquanto forma de organizar espacos fisicos apresentando modelos

propostos para aplicacdo, classificagcdo e organizagcdo da informacao. Finaliza,
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apresentando conceitos da Ontologia sob os diversos aspectos da metodologia de
desenvolvimento. A segunda parte do capitulo apresenta os referencias teéricos das
tedricas que suportam aplicagbes técnicas da Ciéncia da Computacdo como a
Linguistica Computacional tratada pelas técnicas de Processamento da
Linguagem Natural e algoritmos de Aprendizado de Maqguina. A seguir, apresenta
tarefas de processamento da Mineracdo de Dados e de Texto incluindo ao final a

definicdo e aplicagdo de Metadados.

Capitulo 3 — Metodologia aborda os elementos tedricos representativos para o
entendimento do processo metodoldgico e cientifico adotado e inclui detalhamento
justificado sobre o contexto e escopo da pesquisa bem como o procedimento
metodoldgico adotado para chegar ao objetivo deste trabalho com a apresentacédo do
modelo de ontologia para auxiliar no processo de auditoria. Para tanto, conceito,
processos e ferramentas utilizadas no campo da Auditoria sdo apresentados ao final
do capitulo e sua correlacdo 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 O6rgdo gestor responsavel — SEFAZ/AM; c)
processo de auditoria que envolvem notas fiscais eletrénicas; d) auditoria e aspectos
tedricos da organizacdo da informacdo disponivel nas bases de dados; e e) as
ferramentas que sdo atualmente utilizadas para alcancar os objetivos do tesouro

estadual.

Capitulo 4 - Resultados Esperados: Apresenta os resultados que devem ser

obtidos durante a pesquisa.

Capitulo 5 — Cronograma aproximado das etapas de desenvolvimento do

modelo da ontologia, redacéo e ajustes na Tese e proposta de Defesa.
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2 CIENCIA DA INFORMACAO E CIENCIA DA COMPUTACAO: AS
BASES PARA SE CONSTRUIR UMA ONTOLOGIA

Realizar uma pesquisa sobre organizagdo de conhecimento requer diversos
passos tedricos para que ela se firme em conceitos substanciais para empreender a
pesquisa, alcancar o objetivo geral e chegar a um resultado sélido. Parte-se, entéo,
de que a Cl ndo 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 ndo é tédo rigoroso. Observa-se que denominacdes
como “Gestao do Conhecimento”, “Representagao do Conhecimento”, “Organizacao
do Conhecimento”, dentre outras, ndo estéo relacionadas ao conhecimento “como um

corpo de crencgas incontestavelmente verdadeiras” (Almeida, 2020, p. 22).

Assim sendo, a acepcgao de “conhecimento”, na acepg¢ao aplicada, volta-se para
“[...] o conjunto de crengas que as pessoas tém boas razdes para aceitar, mas as
quais ndo vao aderir de forma dogmatica se receberem boas razfes para pensar
diferente”. A transmissdo do conhecimento € uma caracteristica da espécie humana
(FELIPE; SOUZA, 2020, p. 83) e sua capacidade inclui fatores como a representacao

da informacéao, sua codificacdo, decodificacdo, armazenamento e recuperacao.

[A Cl] apesar de se ter primazia no estudo e construgao de instrumentos como
as linguagens documentérias e interfaces de sistemas da informacéo, 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).

Assim, iniciativas modernas e automaticas tratam grandes volumes de
informacionais, com maior respaldo na Ciéncia da Computacéo. 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).

Nessa concepcdo de conhecimento, ha de se entender o termo “ontologia”
como “um artefato representacional que, incorporado a sistemas, prové a maquinas

algum tipo de estrutura de mundo” (ALMEIDA, 2020, p. 22). Considera-se que esse
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termo: “ontologia” teve seu inicio na Cl 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 classificagdo é algo que néo se pode reinventar; ii) o uso do
termo “ontologia” em outras areas para denominar um tipo de estrutura de
classificagdo seria apenas uma questado etimoldgica; iii) o termo “ontologia”
seria resultado da aplicagéo de conceitos antigos da Ciéncia da Informagéo
a novas tecnologias (ALMEIDA, 2020, p. 23).
No avancar historico, as davidas iniciais cederam diante dos esclarecimentos e
a de uma teoria em constante debate. A partir disso, a abordagem ontolégica

apresenta os trés modos de investigacao a se considerar no escopo da ciéncia:

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

O epistemoldgico, 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 ClI, por vocacao, contribui para se chegar a solucdes
de problemas considerando dados, informacéo e conhecimento. Extende-se, ainda,
para seus registros, no contexto social, institucional ou individual. “Essa contribuigdo
€ proveniente também de um ramo da pesquisa que, pode-se dizer, é parte do nucleo
duro da Ciéncia da Informacé&o: os vocabularios controlados” (ALMEIDA, 2020, p. 27)

utilizados na recuperacéo da informacéo.

Embora se considere a ontologia um artefato computacional, ndo se pode
considerar “tecnologia pela tecnologia”. Isso porque ela “[...] vem acompanhada de
abordagem conceitual, |6gica, terminoldgica e filosoéfica, sob pena de se tornar mais
do mesmo”. De tal forma, pode-se evidenciar que “[...] a ontologia € o unico artefato
dentre as tecnologias recentes ligadas a Inteligéncia Artificial que carece de um forte
componente humano” (ALMEIDA, 2020, p. 27).

Ha de se considerar que “[...] o trabalho em ontologias comeg¢a naturalmente
guando grupos interdisciplinares se envolvem no compartilhamento e na traducéo da
informagao e conhecimento”. Quando se considera o ponto de vista tecnolégico, “[...]
a ontologia tem potencial para ser parte da solucdo para a falta de interoperabilidade,

um problema que exige agcdo em diversas frentes” (ALMEIDA, 2020, p. 31), elimina
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contradi¢cBes na especificagcdo do dominio, promove vocabulério de consenso e com
notacdo 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 execuc¢ao
de atividades diversas antes de implementacdo do projeto e do desenvolvimento de
ontologias sera a definicdo para se ter ontologias bem fundamentadas. Considera-se,
portanto, que o “[...] aspecto conceitual é tanto ou mais importante que o aspecto
tecnolégico porque sem ele, em grande medida, mantém-se muitos dos problemas”
(ALMEIDA, 2020, p. 31). No caso, o arcabouco conceitual envolve nocdes de
representacado, terminologias e vocabularios da Metafisica e Filosofia da Linguagem,
da Logica e Semantica, da Ciéncia da Informacgdo, da Ciéncia da Computacdo, da
classificacdo e categorizacdo, da gestado de projeto e da Arquitetura da Informacao
(ALMEIDA, 2020).

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

uma ontologia para melhor compreensao:

Quadro 1 — Resumo conceitual de ontologia

Distincao Campo O que é? Propasito Exemplo

Sistemas de
Aristoteles, Kant,

Ontologia

. ) Ontologia como um Entender a realidade, as coisas
como uma | Filosofia ’

sistema de categorias | que existem e suas caracleristicas

disciplina Husserl
ontologia como uma . . . . .
0% Entender um dominio e reduzi-lo | BFO, DOLCE
teoria (baseada em . s
o 6gica) a modelos (genéricas)
Ciéncia da g
Computagio . Criar um vocabuldrio para .
: ontologia como um - OF OWL (linguagem
. representagiio em sislemas e para
Ontologia artefato de software . A de RC)
ologi: gerar inferéncias
COMmo um Sist 3
. ] . Sistema de
artefato ontologia como uma | Entender um dominio ¢ I
.= e o classificaciio de
o teoria (informal) classificar tlermos Raneanath:
Ciéncia da anganathan
Informacio | ontologia como um Criar vocabuldrios controlados um catdlogo, um
sistema conceitual para recuperagio da informacdo a | glossdrio, um
informal partir de documentos lesauros

Fonte: Almeida (2014, p.252).

A partir do exposto, sabe-se que a ClI, por seu carater interdisciplinar, dialoga
com diversas areas do conhecimento. De tal forma, para que se alcance os objetivos

desta pesquisa, ha de se enveredar por duas areas de atuacdo: a Cl e suas
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abordagens de SOCs; de Arquitetura da informacédo; de ontologia; e a Ciéncia da

Computacéo (PLN; AM; Mineracao de Dados e Mineragéo de Texto; Metadados).

2.1 Bases tedricas da Ciéncia da Informacéo

A CI, enquanto base conceitual para a construgdo de uma ontologia e para os
estudos da informacéo e do conhecimento, precisa ser delineada, visando estabelecer
0s campos conceituais da pesquisa. Como € uma ciéncia que “[...] esta preocupada
com o corpo de conhecimentos relacionados a origem, colecdo, organizacao,
armazenamento, recuperacao, interpretacao, transmissao, transformacéao e utilizagéo
da informacao” (Borko, 1968, p. 3), € pertinente que se destaquem os campos da Cl

gue esta pesquisa tomara como base.

Mesmo porque “[...] a investigacao da representacao da informagao em ambos
0s sistemas, naturais e artificiais, 0 uso de cddigos para a transmisséao eficiente da
mensagem e o estudo do processamento de informacdes e de técnicas aplicadas aos
computadores e seus sistemas de programagao” (Borko, 1968, p. 3) apresenta um

vasto dominio. Assim, segue-se o0 estudo da Cl no tocante a esta pesquisa.

2.1.1 ciencia da Informacé&o: conceitos e principios

A CI 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
aplicacdes que vao desde as praticas de gestdo, documentacéo, educacéo, politica,
economia e de forma explosiva, as tecnologias para coleta, organizacao, recuperagao

e disseminacao da informacao.

Assim, os estudos de Saracevic (1996) serdo uma das bases no que tange a
compreensao da area de Cl do presente trabalho. Para o autor, uma das contribui¢cdes
da CI diz respeito ao “modo como a informag&o é manipulada na sociedade e pela

tecnologia”, de modo a assegurar “[...] melhor compreensao para um rol de problemas,
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processos e estruturas associados ao conhecimento, a informagdo e ao

comportamento humano frente a informacgao” Saracevic (1996, p. 20).

Destaca-se que a Cl ndo apenas € um campo das questdes cientificas, mas
também de pratica profissional. Ambos dedicados a resolver “[...] os problemas da
efetiva comunicagéo do conhecimento e de seus registros entre os seres humanos,
no contexto social, instituicdo ou individual do uso e das necessidades da informacao”.
Por certo, que para lidar com tais questdes consideram-se as vantagens das
modernas tecnologias informacionais (SARACEVIC, 1996, p. 7).

Ao longo do tempo, diversos conceitos sobre Informagao buscam atender todo
0 campo que pertence a essa area e assim definir o que seria do escopo da CI. Tarefa
dificil € chegar a um conceito amplo o suficiente que consiga abrigar todas as
atividades e todos o0s processos pertencentes ao campo da Informacao. Se considerar
0 que Buckland (1991, p. 1-2) enfatiza, “[...] as definigbes podem n&o ser
completamente satisfatorias, os limites entre esses usos podem ser confusos e até
uma abordagem pode néo satisfazer qualquer dos significados determinados como o
correto sentido do termo ‘informagdo’”. Para melhor entender o conceito de
Informacgao, o autor classifica em trés principais usos da palavra “informacao”, quais

sejam:

(1) Informagéo-como-processo: Quando alguém € informado, aquilo que
conhece é modificado. Nesse sentido “informagado” é “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) Informagao-como conhecimento: “Informagédo” é 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 nocgao de que informacao é aquela que reduz
a incerteza poderia ser entendida como um caso especial de “informacao-
como conhecimento”. As vezes informagao aumenta a incerteza.

(3) Informagao-como-coisa: O termo “informagao” é também atribuido para
objetos, assim como dados para documentos, que s&o considerados como
“informacédo “, porque sao relacionados como sendo informativos, tendo a
qualidade de conhecimento comunicado ou comunicagéo, informagao, algo
informativo (Oxford English Dictionary, 1989, v.7, 1946) (BUCKLAND, 1991,
p. 1-2).
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Definida a informacao, ainda se mantém o questionamento: que tipos de coisas
podem ser informativas? Buckland (1991, p. 5) define dois tipos: (a) Dados - na forma
plural, seguindo o sentido da palavra Latina “datum”, cujo significado € “coisas que

1

podem ser dadas”. O autor considera que esse é “um termo aceitavel para o
significado de informacdo como coisa que tenha sido processada de alguma forma
para uso posterior”; (b) Textos e documentos — presentes em arquivos, bibliotecas, e
escritérios como, por exemplo, “artigos, cartas, formularios, livros, periddicos,
manuscritos, e registros escritos de varios tipos, em papel, em microfilmes, e no
formato eletrénico”. O termo “documento” seria usado para denotar objetos textuais,

incluindo.

Ampliando o arcabouco tedrico, Borko (1968, p. 1) traz grande contribui¢cdo a
area da Cl ao formular a natureza da Cl, a qual é pura e aplicada. Pura quando “[...]
investiga os fundamentos sem se preocupar com o campo de aplicagao”; torna-se
aplicado, a medida que “desenvolve produtos e servigos”. Posto isso, pode-se
acrescentar que ela “[..] investiga propriedades e comportamentos da informacgao, as
forcas que governam seu fluxo e os meios de processa-la para otimizar sua
acessibilidade e uso” (BORKO, 1968, p. 6).

Nesse caso, a Cl investiga o processo de representacao da informacgéo para
transmissdo da mensagem natural e artificial, os servicos e técnicas de
processamento em sistemas de informacdo para coleta, organizacao,
armazenamento, recuperacao, interpretacao, transmissao, transformacéo e utilizacéo
da informacéo (BORKO, 1968).

Zins (2007) entende a multidisciplinaridade da Cl e considera trés elementos
chaves: fenbmeno, dominio e escopo para sistematizar o vasto campo de abrangéncia

dessa ciéncia.

Como fendmeno, o autor divide em dado, que corresponde ao “conjunto de
simbolos que representam percepg¢des empiricas”; informagéao, que seria o “conjunto
de simbolos que representam o conhecimento empirico”; conhecimento, que se
apresenta como um “conjunto de simbolos que representam o0s pensamentos que 0

individuo acredita justificadamente como os verdadeiros”; mensagem, que incide
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sobre o “[...]Jconjunto de simbolos que representa qualquer contetdo significativo
(ZINS, 2007, p. 336).

Quanto ao dominio, Zins (2007, p. 337) elenca trés categorias: (1) - Cultural,
social e tecnoldgico, esfera da “atividade humana geral e criativa, qualquer ferramenta
fisica criada por humanos”; (2) High-tech, que se configura como “uma subcategoria
do tecnoldgico baseado nos dispositivos computacionais”; (3) Mundo humano, mundo

vivo e fisico, engloba “todos os organismos bioldgicos, humanos e ndo humanos”.

Referente ao escopo, Zins (2007) apresenta os modelos mediador e inclusivo.
O modelo mediador compreende a Cl “[...] como um campo préximo de todos os outros
campos do conhecimento humano”. Ja o modelo inclusivo, depreende a Cl “[...] como
ciéncia guarda-chuvas que engloba em si todos os campos do conhecimento humano”
(ZINS, 2007, p. 339).

Um fator de grande relevancia que deve ser considerado nas pesquisas da Cl
€ a interdisciplinaridade. Para que esse dominio fosse comtemplado, Araujo (2003) &
um autor que traz clareza a esse tema. Para ele, a interdisciplinaridade de Cl destaca-
se pela sua natureza de ciéncia p6s-moderna, pois constitui sua identidade a partir da
computacdo e da recuperacdo automatica da informacdo nos moldes das ciéncias

exatas, porém se alinha as propostas e métodos das ciéncias sociais.

O autor discute a amplitude da ciéncia pés-moderna demonstrando as
implicagbes do modelo exato bem como da impossibilidade de uma definigcéo

dissociada das ciéncias sociais:

[...] € por pretender se aproximar da “ciéncia pés-moderna”, superando os
limites do modelo até entdo dominante, buscando superar seus impasses
metodoldégicos simplificadores e abarcar um pensamento pautado pela
complexidade, que a ciéncia da informacdo evolui para novas etapas de
dialogo e insergéo nas ciéncias sociais (ARAUJO, 2003, p. 26).

Araujo (2003) também entende que a aceitagdo da natureza interdisciplinar de Cl
esta pautada pela complexidade, que se da na perspetiva 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):
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A questéo da intersubjetividade conformada a partir da informacéo se torna
central para a compreenséo dos diferentes planos de realidade, da distingéo
entre as diferentes formas de conhecimento e dos mecanismos de sua
configuracdo e legitimacdo. Os sujeitos precisam, necessariamente, ser
incluidos nos estudos sobre a informacgao e, sobretudo, precisam ser
incluidos em suas interacdes cotidianas, formas de expressido e
linguagem, ritos e processos sociais (ARAUJO, 2003, p. 25, grifo nosso).

Os resultados das mudancas de paradigmas inerentes a formacdo da CI
afetaram em grande parte 0s processos e a necessidade de comunicacdo, da
representacédo da realidade ou do registo do pensamento humano, fatores sociais
imprescindiveis para o surgimento da linguagem natural, para a circulacdo da

informacéo, da formacéo e da transformacéo do conhecimento.

Outro aspecto importante a ser evidenciado em uma pesquisa na Cl € o que
se entende por informacdo. Nesse contexto, Belkin (1978) revela que definir a
informacéo facilita a efetiva comunicacdo da informacdo desejada entre emissor e
receptor e estabelecer uma visao particular do objeto (problema) da Cl, demonstrando
amadurecimento para o status cientifico. Como requisitos para o conceito de
informacdo o autor destaca os elementos definidores, comportamentais e

metodoldgicos.

Os elementos definidores dizem respeito ao processo de comunicacéo social,
a natureza da informacdo desejada e ao efeito da informag¢do 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) 0 mesmo usuario reage
de forma diferente ao mesmo conjunto de dados dependendo do momento; (3) a forma
de apresentacao do conjunto de dados influencia na resposta do usuario. Para além
disso, como elementos metodolégicos, Belkin (1978) destaca que, quanto a utilidade,
0 conceito ndo pode ser situacional, mas generalizavel, e que se ofereca a previsao

do efeito de determinada informacéo para determinado usuario.

N&o se pode esquecer que o conceito de informacdo, enquanto fenémeno
central da Cl, estd em constante evolu¢do, dada a sua capacidade de criar

conhecimento, além de apresentar mdltiplas atribuicdes para registro, busca e
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tratamento do processo de comunicagdo. Seguindo essa linha de pensamento,

Buckland (1991) apresenta trés usos da palavra informacéo:

A informagdo como processo: informacéo é o ato de informar alguém e o
conhecimento se altera; a informagao como conhecimento: o conhecimento
comunicado no ato de informar; (fato, assunto ou evento) redugdo da
incerteza; a informagao como coisa: atribuido ao objeto, como documento ou
dado, sao referidos como informagdes porque sdo considerados informativos,
como tendo a qualidade de transmitir conhecimentos ou comunicar
informagdes, sdo manuseados, armazenados e recuperados (BUCKLAND,
1991, p. 1).
O autor pretende alcancar tudo o que € potencialmente informativo, abrindo
portas para qualgquer recurso ou atividade que possa ser fonte de informacao e que
possa ficar disponivel para ser recuperado e utilizado para novas produgfes, para

novas percepc¢des do uso e status de conhecimento da sociedade.

Além disso, pode-se perspectivar a abordagem proposta por Wersig (1993),
gue considera a informagcdo 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 interpretacdo de
um agente cognitivo; como efeito para alteracdo do conhecimento no receptor; e como

processo de comunicacgéo para determinado fim.

Os estudos de Brookes (1980) dimensionam o conceito de informacédo como
uma reunido de conhecimentos sobre determinado assunto, parte de uma matéria
intelectual percebida pela acdo cognitiva fundamentada na légica e expressa pela
equacao fundamental da CI. Tal autor reconhece nos estudos filoséficos dos 3
mundos de Popper (1978) a importancia do conhecimento objetivo para a Cl como
representacédo do pensamento humano criado essencialmente pelo homem, atribuido
em artefatos e a servigo de qualquer necessidade de obtencdo de conhecimento. A
expressdo apresenta a relacdo entre a informacdo e o conhecimento como uma

transformacao incremental nas estruturas de conceitos que o individuo possui.

K[S] + AI = K[S + AS]
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A relagdo 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 porcao de informacéo desejada Al , o resultado provoca uma transformacéo na
estrutura de conceitos que o individuo possui suprindo momentaneamente a

deficiéncia anteriormente existente e expressa por K[S + AS].

Ainda em relag&o a conceituacdo da informacgao, Capurro e Hjgrland (2007, p.
187) consideram como aquilo que € 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 questdes importantes relacionadas ao interesse do usuario, a
geragao, coleta, organizagéo, interpretagdo, armazenamento, recuperagao,
disseminacao e transformagéao da informacgao e deve ser baseada em visdes,

teorias, questdes e objetivos que a informacdo devera satisfazer.
Consideram, entdo, os autores 0 aspecto cognitivo, haja vista acontecer
interpretacdo seletiva sobre a informacdo para a comunicacdo do conhecimento,
reconhecendo o significado da mensagem informativa a partir da relevancia e
observacéao do receptor usuario. Com isso, 0s autores ampliam o conceito ao entender

que:

A informagao pode ser identificada, descrita e representada em sistemas da
informacgéo 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
propria visdo, mais ou menos explicitas, da informatividade dos diferentes
tipos de informagédo (CAPURRO; HJZRLAND, 2007, p. 159).

E viavel destacar, também, a informac&o como contetido a ser comunicado com
finalidade de educacédo e de producao, dependente do processo de interacdo entre
individuos (transmissor e receptor) e da assimilacdo critica pelo individuo ou grupo
social (Vieira, 1983). E possivel afirmar que a informagdo como objeto de interesse
reine, em um determinado escopo, conhecimentos de um dominio explorado a partir
de um fenbémeno, “[...] um conjunto de simbolos que representa conhecimento
empirico” (ZINS, 2007, p. 335) e que provocam uma transformacao na experiéncia do

usuario
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Outro destaque deve ser evidenciado quanto a aproximacao da informacéo
com a comunicacao, areas que se interligam, e que Barreto (1994) analisa a partir dos
varios conceitos apresentados em estudos ao longo dos anos e que se concentram
em descrever o inicio e o fim do processo de comunicacdo entre emissor e receptor

da mensagem:

Contudo, sédo as definicbes - que relacionam a informagédo a produgéo de
conhecimento no individuo - as que melhor explicam a natureza do fenémeno,
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 informagé&o é qualificada como um instrumento modificador da consciéncia
e da sociedade como um todo. Aqui a informacao é qualificada como um
instrumento modificador da consciéncia do homem e de seu grupo. Deixa de
ser uma medida de organizacdo para ser a organizacdo em si; é 0
conhecimento, que sé se realiza se a informacgéo 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).

Tem-se, assim, a relacao direta entre Informacéo e Comunicacédo, ndo obstante
suas especificacdes particulares, mantém um caminho paralelo. Destarte, Lima-
Marques (2011) afirma que o conhecimento aparece da relagdo entre o sujeito e o
objeto. A funcéo do sujeito é apreender do objeto em termos de suas propriedades (a
imagem do objeto) e a fungdo do objeto € 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, traduc&o nossa).

Em determinado contexto, a representacdo dos dados suporta as atividades
humanas de interesse (CAPURRO; HIGRLAND, 2007), o que implica dizer que os
dados adquirem valor para quem o acessa, transformando em informagdo que

permitem a composicdo do conhecimento:

[...] Se o leitor processa esses dados e os considera relevantes, torna-se
informagao; essa informacéo, entado, sera inferida e se tornara conhecimento
que, com o tempo se tornara sabedoria. E através dos processos cognitivos
realizados pela mente humana, essa informacgao é captada e armazenada na
memoaria, a qual permite recupera-la quando ha necessidade. A partir dessa
percepcao e de posterior categorizagao da realidade através de conceitos, é
possivel transmitir conhecimento (pela fala, escrita ou quaisquer meios,
dentre eles os informatizados), ja que foram explicitados e sdo passiveis de
serem comunicados (NOVAES, 2011, 101).
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E significativo esclarecer que, Na Cl, os fenémenos informac&o e conhecimento
estdo firmemente relacionados ao processo de comunica¢cdo como demonstram o0s
Varios conceitos até este ponto apresentados. A teoria da comunicagado proposta por
Shannon e Weaver (1949) discutiu a transmissao da informacao descrita em um canal
ruidoso que poderia envolver perda de informagao. O autor introduziu a “codificacdo”
na comunicacdo de mensagens como a tecnologia possivel ao receptor da mensagem

para detectar e corrigir 0s erros.

Para Shannon e Weaver (1949), a codificacdo envolve a introducdo de uma
redundancia, a seguir codificar a mensagem antes da sua transmisséo (ao invés de
transmitir no formato original). A mensagem codificada € enviada pelo canal ruidoso.
O receptor decodifica a mensagem, e, em razdo da redundancia de eventuais erros,
estes podem ser detectados e corrigidos obtendo um bom equilibrio entre redundancia

e capacidade de recuperar erros.

Dessa forma, a mensagem €, portanto, o conteudo significativo e tratado da
informacdo (PINHEIRO, 2003) e o conhecimento € o processo social e cognitivo
alcancado pela passagem ou transmissao da mensagem informacional. A tecnologia
€, reconhecidamente, uma aliada diante das constantes ofertas e buscas de
informacdo, o imperativo tecnolégico pressiona o fendbmeno da informacdo e o
processo comunicacional sob o aspecto da producéo da informacgéo quando favorece

a criacao e a disseminacao de conteudos informacionais (SARACEVIC, 1996).

2.1.2 ciencia da Informacéo: conceitos e principios

Para inicio do entendimento do que sejam Sistemas de Organizacdo da
Informacdo e Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, faz-se necessario
considerar o que Documentacdo. Assim, Paul Otlet, durante seus estudos, adotou a
palavra documentacdo no sentido do processo de fornecimento de documentos ou
referencias dos mesmos aqueles que precisam da informacdo que eles contém.
Refere-se a um corpo de conhecimento denominado ciéncias bibliograficas definido
como: producdo, fabricacdo de material, distribuicdo, registro, estatistica,

conservacao e utilizacéo, por esta razao incluindo compilacdo, impresséo, publicacéo,
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venda, bibliografia e Biblioteconomia considerando objeto construido historica e
conceitualmente (OTLET,1934).

Ja Theodore Besterman, em 1945, entendeu que “[...] documentar [servia] para
possibilitar a disseminagdo do conhecimento”. Assim, “...] Qualquer coisa em que
conhecimento é registrado é um documento, e documentagéo é todo processo que
serve para tornar-se um documento disponivel para alguém que busca conhecimento”
(WOLEGDE, 1983, p. 270).

Sao exemplos de canais de documentacdo que guiam o conhecimento até
guem o solicita: biblioteconomia e organizacao de servi¢os de informagao, bibliografia
e catalogacdo, resumo e indexacdo, classificacdo e arquivamento, métodos

fotogréficos e mecéanicos de reproducdo (WOLEGDE, 1983).

O planejamento para elaboracdo de um SOC no dominio Nota Fiscal Eletronica
(NFC-e), apresentado em Gorayeb e Gottschalg-Duque (2022), foi expandido com a
inclusédo das etapas do Modelo Al e das Ontologias Referenciadas para extrair
conjunto dos termos e atributos classificados e associa¢cdes mais significativas em um
processo semiautomatizado sem a interferéncia de especialistas. E extraido
diretamente da base de dados NFC-e, termos que se repetem e tem relevancia para

0 processo de descricéo do produto:
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Figura 1 — Planejamento expandido para elaboragédo do SOC
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Fonte: Gorayeb; Gottschalg-Duque (2022).

Considerando os tipos de estruturas que se ofertam aos usuarios, a
representacdo do conhecimento pode ser classificada, seguindo os preceitos de
Brachman (1979, apud CARLAN, 2010) em quatro niveis: légico, epistemoldgico,

ontologico e conceitual. Detalhando cada um deles, tem-se:

e O nivel l6gico, considerado como nivel da formalizacdo, em que ndo existe
preocupac¢ao com a semantica em relacao aos conceitos e as relacdes. Neste

caso, o foco esta direcionado para uma dada “sintaxe”;
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e O nivel epistemoldgico, em que a nocdo genérica de um conceito se da
considerando os fundamentos de estruturacdo de conhecimento, isto é,

especifica-se a estrutura dos conceitos e seus relacionamentos;

¢ O nivel ontolégico, cujo objetivo & “limitar o numero de possibilidades de
interpretagdo 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 organizacdo e de “classificagdo de um dado dominio,

trabalhando com definicbes de conceitos que nele estao inseridos”; e

e O nivel conceitual, quando os conceitos possuem a priori uma interpretacéo
definida (CARLAN, 2010, p. 25).

Quando estudos séo 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 0s niveis epistemoldgicos e ontoldgicos. Ressalta-se que esses niveis
estdo “[...] contemplados nos estudos da CI, Teoria do Conceito, Terminologia, Teoria
da Classificacdo e dos SOCs”. A partir de estudos nesses niveis, tém-se “[...] a
sistematizacdo de conhecimentos a partir de definicbes conceituais, representadas

por signos linguisticos ou nao linguisticos” (CARLAN, 2010, p. 26)

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.

A sigla KOS, amplamente utilizada na literatura, € também denominada com
seu correspondente SOC - em portugués. Os SOCs ou esquemas de representacao

do conhecimento, como denominado por alguns autores, sao de dominio das

[...] &reas de Ciéncia da Informagéo, Biblioteconomia e Documentacao para
designar instrumentos que fazem a tradugéo dos contetidos dos documentos
originais e completos, para um esquema estruturado sistematicamente, que
representa esse conteudo, com a finalidade principal de organizar a
informagéo e o conhecimento e, consequentemente, facilitar a recuperagéo
das informagbes contidas nos documentos (CARLAN, 2010, p. 28-29).
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A infraestrutura € elemento importante ao desenvolvimento de um SOC, pois é
ela que da o suporte. Por isso, ha de se fazer “[...] uma analise das necessidades dos
usuarios dos sistemas; a identificacao do tipo de SOC apropriado e o desenvolvimento
do hardware e do software adequado a arquitetura de rede, sua integracdo e
manuteng¢ao”. Entende-se que o SOC é uma denominacdo relativamente nova para
as linguagens documentarias, que trazem grande potencial para agregar “[...]
elementos incorporados nas inovagdes tecnoldgicas da era digital” (CARLAN, 2010,
p. 28-29).

Para Hodge (2000, apud CARLAN, 2010, p. 29), a abrangéncia dos SOCs se

estende a:

[...] todos os tipos de instrumentos usados para organizar a informagao e
promover o gerenciamento do conhecimento, incluindo os esquemas de
classificagdo que organizam materiais em nivel geral e os cabecalhos de
assunto que oferecem o acesso mais detalhado, os catalogos de autoridade,
que controlam versdes variantes de informagédo fundamental (como nomes
geograficos ou nomes de pessoas) e outros esquemas, como as redes
semanticas, tesauros, taxonomias e as ontologias. [...] os SOC sao
mecanismos para organizar a informagédo e constituem o “coragdo” dos
Sistemas de Recuperagado da Informagédo (SRI) das bibliotecas, museus e
arquivos, no ambiente fisico, e, principalmente, no ambiente web.

De tal forma, pode-se considerar como pertencentes a Lista dos SOCs:

e Tesauros - “conjunto de termos representando conceitos e as relagdes

hierarquica, equivalente e associativa entre eles”.

e Redes semanticas — apresenta significativo desenvolvimento apés o advento
do processamento da linguagem natural. “Estrutura conceitos e termos em
forma de rede ou teia, 0s conceitos sdo nos e os relacionamentos expandem-
se a partir dos nés. Uma das redes semanticas usada em mecanismos de

busca é a Princeton University's WordNet”;

e Ontologia — nova denominagdo incorporado aos SOC, “representa
relacionamentos complexos entre objetos, incluindo regras de inferéncia e

axiomas, nao incluidos em nenhum outro tipo de SOC” (CARLAN, 2010, p. 36).

Para melhor esclarecer, Hjgrland (2000, apud CARLAN, 2010, p. 29-30)

considera os SOCs “...] como ferramentas que apresentam a interpretacédo
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organizada de estruturas do conhecimento, também chamadas de ferramentas

semanticas”. Sintetizando:

Os SOCs sao estruturas sistematicas que visam a construgao de modelos
abstratos do mundo real, representando os conceitos de um dominio. Essas
ferramentas semanticas sado utilizadas para o tratamento da informagao
viabilizando a recuperagéo da informagéo, tanto no ambiente informatizado
como no tradicional (CARLAN, 2010, p. 29-30).

2.1.3 Arquitetura da Informacéo

Richard Saul Wurman, em 1976, apresentou o termo arquiteto da informacéo
como “o individuo que organiza os padrdes inerentes aos dados”; “uma pessoa que
cria a estrutura ou mapa de informacédo que permite aos outros encontrar 0s seus
caminhos pessoais para o conhecimento”; “a ocupacao profissional emergente do
século 21 que atende as necessidades da época focada na clareza, na compreensao

humana e na ciéncia da organizagao da informagao” (WURMAN, 1997).

Considera-se uma associacdo a capacidade de lidar com o desenho da
informacao diante da sobrecarga informacional: “[...] um tsunami de dados é produzido
cada vez mais rapido, com mais volume a cada dia e de todas as formas”, sem duvida
uma referéncia a percepc¢ao do tema Al traduzindo para a esséncia do problema e o
contexto em que o tema esta inserido (WURMAN, 1997, 58).

O autor destaca que o design deve ser envolvido para criar entendimento nas
diversas formas de apresentacdo da informacédo (verbalmente, visualmente,
numericamente). “Arquitetos devem criar principios sistémicos estruturados e
ordenados para fazer algo funcionar [...] a criacdo de algum artefato, ideia ou politica
que informa porque é claro, objetivo e preciso” (WURMAN, 1997, 61).

A informacéo, para Wurman, esta no sentido de informar, de comunicar algo.
Um dicionario ou enciclopédia ou as varias colecdes de dados do nosso mundo estao
baseados na habilidade de achar algo, a habilidade de achar algo vai junto com a
habilidade de organizar: “Precisa de fato pensar no principio de organizagao antes de
pensar na forma de comunicar” (WURMAN, 1997, p. 129).
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Pode-se organizar por exemplo por grandes grupos de palavras, em categoria.
Para o autor, a organizacéo da informacao € realizada pelos elementos: Localiation
(localizag&o), Alphabet (alfabeto), Time (tempo), Category (categoria) e Hierarchy
(hierarquia) — LATCH.

A forma primaria para organizar algo € feita decidindo como se deseja achar
algo: “a construcdo da estrutura da informacdo que permite aos outros entendé-la”.
Para Wurman (1997, p. 22), a “[...] estrutura da informagao deve relacionar algo que
ja € compreensivel para quem esta sendo instruido de forma que seja possivel a

relacéo entre algo compreensivel extensivel a algo ndo conhecido”.

Zachman (1987), pioneiro da arquitetura aplicada a sistemas, derivou o
conceito de arquitetura comparando os desenhos do arquiteto a uma transcrigdo dos
requisitos preceptivos do cliente como: desenhos, plantas, planos de aquisicéo,
planos de construcdo etc., estabelecendo uma relacdo com as fases do

desenvolvimento de sistemas de informagéo.

Entende-se que a Arquitetura da Informacgéo é a arte e a ciéncia de organizar
informacdes desde o nivel de infraestrutura até o nivel da interface do usuério para
gue sejam localizaveis, gerenciaveis e Uteis (BAILEY, 2002). Amplia-se essa definicdo
guando se entende que a Arquitetura da Informacdo € um mapa das estruturas que
suportam uma informacao, um conjunto de elementos que auxiliam no encontro da
necessidade do usuario com recursos informacionais. Toms (2002) destaca usuario,

sistema e contetdo como suportes do modelo de interacéo da informacéo.

Quanto ao objetivo da Arquitetura da Informacgédo, considera-se projetar
contexto com hiperlinks, isto é, a Arquitetura da Informac¢éo molda o contexto espacial
semantico para necessidades especificas através da criacao de limites e conexdes, a
conectividade, a associacdo (HINTON, 2009). Sem desconsiderar que ha a
organizacao da informag&o como um suporte informacional as organizagbes em uma
perspectiva de gestdo de arquitetura dos dados, metadados e gestdo do
conhecimento. O papel da tecnologia da informacao, como base para a Arquitetura da
Informacdo, deve abordar desde a infraestrutura utilizada, porque “[..] Al é a

organizagcdo de informacdes para apoiar a localizagédo, gerenciamento e utilidade
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desde o nivel de infraestrutura até o nivel da interface do usuario” (DOWNEY;
BANERJEE, 2010, p. 19).

Sendo assim, a Arquitetura da Informacdo é a atividade de organizar a
informacéo através de mecanismos de rotulagem, estruturacdo, categorizacdo com a
finalidade de apoiar a navegacéao, localizacdo e uso. Pode-se destacar a Arquitetura
da Informacdo com potencial para: “...] encontrar problemas de projeto
antecipadamente, gerenciar e aproveitar a infraestrutura de software e hardware,
identificar lacunas tecnoldgicas e permitir o uso melhor e mais produtivo dos ativos de
uma organizacao, incluindo informacdes” (DOWNEY; BANERJEE, 2010, p. 21).

Também é importante ressaltar o papel da Al como meio de gerir a informacao
e torna-la atil a tomada de deciséo. Inclui o projeto de espagos Unicos ou multiplos,
agregando estrategicamente varios espacos informacionais, areas, modalidades e
plataformas: “[...] Al trata de organizar e simplificar informacdes, projetar, integrar e
agregar espacos de informacdo; criar formas para as pessoas encontrarem,
compreenderem, trocarem e realizarem gestdo da informagéo para tomar decisdes
acertadas” (DING; LIN, 2010, p. 11, traducéo nossa).

Quanto ao espaco, Lima-Marques (2011) afirma que ndo ha espaco
informacional sem Arquitetura da Informacdo e estes espacos sdo passiveis de
mudanca pela intencionalidade do usuario. Um espaco informacional € um conjunto
de informacdes distintas em determinado periodo, espaco e conteudo. No espaco
informacional, a configuracéo dos elementos constituintes da informacéo e os atos de
transformacdo dos espacos sdo fundamentos da Arquitetura da Informacgéo,

intimamente relacionados a natureza do conhecimento.

Considerando a relacdo sujeito e informagéo, Siqueira, (2012) destaca que a
Arquitetura da Informacéo se dedica a estudar as relagdes sujeito e informacao, pois
€ uma disciplina que tem por objetivo “[...] a investigagdo do Mundo considerando as
suas manifestagdes, formas, contextos e significados do ponto de vista de um Sujeito”,

ou seja:

[...] Um esforco sistematico de identificacdo de padrdes e criagdo de
metodologias para a definicdo de espagos da informacgao, cujo propésito € a
representacdo e manipulagdo de informacgbes; bem como a criagdo de
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relacionamentos entre entidades linguisticas para a definicdo desses
espacos da informacao (SIQUEIRA, 2012, p. 124).

O autor explica que em ambientes organizacionais, o ciclo de tratamento da
informacdo envolve elementos para “captura, representagdo, caracterizacdo,
significagdo, armazenamento, recuperagdo, comunicagao, uso e descarte”, e seu
desenvolvimento esta ligado a Al quando se caracteriza por perceber, pensar,

desenhar e habitar Espacos de Informacéo.

De modo mais detalhado, o Information Architecture Institute (2013) apresenta

0 conceito de Al por meio de varias visdes:

1. O desenho estrutural de ambientes de informagéao partilhada.
2. Aarte e aciéncia de organizar e rotular sites, intranets, comunidades online
e software para apoiar a usabilidade e a localizagao.
3. Uma comunidade emergente de pratica focada em trazer principios de
design e arquitetura para o cenario digital. (Information Architecture Institute,
2013, traducédo nossa).

Nesse segmento, Rosenfeld, Morville e Arango (2015) apresentam mais de

uma maneira de definir Arquitetura da Informacéo:

1. O projeto estrutural de ambientes de informag&o compartilhada.

2. A sintese de sistemas de organizagao, rotulagem, pesquisa e navegagao
dentro de ecossistemas digitais, fisicos e entre areas.

3. A arte e a ciéncia de moldar produtos e experiéncias de informagéao para
apoiar a usabilidade, a localizagao e a compreensao.

4. Uma disciplina emergente e uma comunidade de pratica focada em trazer
principios de design e arquitetura para o cenario digital. (ROSENFELD;
MORVILLE; ARANGO, 2015, tradug&o nossa).

Continuam os autores que uma Al eficiente considera que as relagcdes entre
contexto, conteddo e usuario se estruturam por meio de quatro sistemas
interdependentes: sistemas de organizacéao, sistemas de rotulagem, sistemas de
navegacado e sistemas de busca (grifo nosso). Contexto, conteddo e usuarios
formam ambientes informacionais que sdo alterados a partir da forma como se

relacionam e também ao longo do tempo pela necessidade e uso.

Nao se pode negligenciar o papel da Tecnologia da Informacdo como
ferramenta para Arquitetura da Informacdo com enfoque na Recuperacdo da
Informacdo, compartiihamento e reusabilidade dos recursos representacionais,

descricdo e semantica, e armazenamento de dados, pois:
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[...] permite Al organizar e armazenar a informacdo estruturada,
semiestruturada e nao estruturada em repositérios informacionais (bancos de
dados, sistemas de arquivos etc.) providos de consisténcia,
compartilhamento, documentacao, privacidade e recuperacéo eficaz de seus
contetdos (CARTAXO; DUQUE, 2016, p. 35).

A Arquitetura da Informacgao tem o objetivo de identificar as necessidades de
informacgBes em ambientes organizacionais, realizar a compreensao dos conteudos e

uma forma de organiza-los de maneira util:

[...] Arquitetura da Informagéo (Al) se apresenta com um conceito que pode
ser entendido como um framework para a representagdo, organizagdo e
armazenagem da informagdo em repositérios providos de consisténcia,
compartilhamento, documentagao, privacidade e recuperagéao eficaz de seus
conteudos. (CARTAXO; BASILIO; DUQUE, 2017, p. 39).

Ha duas vertentes quanto a atuacdo da Arquitetura da Informacéo, proposta
por Costa e Lima-Marques (2017, p. 13) como “[...] uma forma de perceber e manipular
a informagao nas mais variadas formas e manifestagdo” e como disciplina que
investiga a estrutura da informacao, suas caracteristicas e relagbées em um dominio.
De tal modo, Arquitetura da Informacdo projeta ambientes informacionais
compartilhados a fim de facilitar tarefas, acesso a contetdos e a apropriacdo desses
espacos pelos usuarios, oferecendo um conjunto de instru¢des para reunir, organizar

e apresentar espacos informacionais (LUZ, 2020).

A partir dos conceitos apresentados, € possivel entender que a elaboracao 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 gestédo da informacéo para que seja util, usavel e aceitavel. A
Arquitetura da Informacdo da sentindo ao que se deseja encontrar, uma vez que
oferece fundamentos para o levantamento da necessidade e a delimitacdo do escopo
informacional, para o modelo da representacdo da informacdo (a descricdo e a
semantica), para o design e implementacdo do espaco informacional considerando

como e onde projetar.

Uma associacao importante é feita por Kuroki Junior e Duque (2023), quando
associa Arquitetura da Informacdo a Multimodalidade, denominado Arquitetura da

Informacao Multimodal (MIA). Atuando na organizacao do conhecimento, produzindo
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visdes que expressam melhor e de forma mais eficaz o dominio e, com isso, facilitam
reconhecimento de padrées. MIA, segundo os autores, € definida como: “...] a
construcédo e distincdo de mundos arquitetdnicos, por meio de pressupostos de
modelos relacionais agrupados por contextos espaco-temporais de estados de
informagao correlacionados ou ndo”. Neste sentido, MIA esta baseada em operadores
de possibilidade e necessidade em que uma proposicao é possivel quando uma das
configuragdes de dominio é verdadeira; e uma proposi¢ao € necessaria quando todas

as configuracdes de dominio séo verdadeiras.

Figura 2 — MIA — Elementos relacionados a Arquitetura da Informagao Multimodal

Arquitetura Informagdo
Propriedade 4.1.1 4.1.2 4.1.3e4.14 4.2.1 4.2.2
Termos que Construgdo por Suposigao de Agrupados por Estados de Correlacionados
representam e Distingdo ; Modelos contextos espago-tempo Informagédo ou ndo.
apropriedade | de Mundos e Relacionais
na defini¢cdo Arquiteturais

Fonte: Kuroki Junior; Duque (2023).

Kuroki Junior e Duque (2023, p. 17) conclui que MIA se aplica em problemas
de volume de dados. Big Data, Deep Learning, Machine Learning e se preocupa com:

[...] fornecimento de ferramentas para se construir modelos semanticos por
meio de regras sintaticas aplicaveis a qualquer implementacao linguistica. Eis
o equilibrio singelamente proposto entre a Ciéncia da Informagéo e a Ciéncia
da Computagdo em alguns de seus dilemas de fronteiras: a sintaxe é
computacional e a semantica é informacional.

Portanto, o alcance da Arquitetura da Informacgéao dentro da Cl se constitui como
uma disciplina dedicada a aproximar o sujeito do objeto, o pensamento da realidade
e a necessidade a fonte informacional. A natureza abrangente dos objetivos da Al
permite que seja ela seja pensada e planejada no processo de desenvolvimento do

sistema computacionais também.
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2.1.3.1 Propostas para o desenvolvimento de uma Arquitetura da Informagé&o

Em geral, as propostas para a aplicacado e desenvolvimento da Arquitetura da

Informagcdo apresentam uma hierarquia composta de etapas e processos cujos

objetivos sdo organizar e descrever a informacgéo por meio de padrbes preocupando-

se com estrutura e entrega da informac&o em canais interativos. Busca atender as

expectativas dos usuarios utilizando de uma forte infraestrutura tecnolégica,

algoritmos inteligentes, integracéo de plataformas de informacéo, desenvolvimento de

big datas, e de outras formas de organizacdo e representacdo do conhecimento,

levando em consideragéo o contexto e os modelos de negdcios de gestdo. A seguir,

apresentam-se algumas propostas:

Lima-Marques e Macedo (2006) apresentam um estudo sobre a importancia
do conhecimento para gestdo e processo de decisdo e como ele esta

relacionado com produtividade e competitividade da organizagéo.

Os autores afirmam que o conhecimento é extraido de dados que caracterizam
0 negocio continuamente em evolucdo e acumulados em sistemas

informacionais, espacos de atuacédo da Arquitetura da Informacao.

Como sistemas de informacdo os autores descrevem como: conjunto de
informacdes sistematicamente estruturado, servindo a propoésitos bem

definidos.

A Arquitetura da Informacdo apresenta instru¢cdes para reunir, organizar e
apresentar a informacéo e € concebida a partir de modelos definidos por
propriedades nas etapas do ciclo de vida: génese, transformacao, consolidacao

e comunicacao.

Sendo assim, os autores propdéem um modelo em trés niveis: 1 — Nivel de meta
modelagem: para entendimento do contexto; 2 — Nivel de modelagem: para
identificacdo, captura, representacdo, organizacdo e comunicacdo da

informacédo; 3 — Nivel de aplicacdo: para o uso da informacao.
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Figura 3 — Proposta de Modelo de Arquitetura da Informacéao

NIVEL
EPISTEMOLOGICO/

ESTRATEGICO
(Meta-modelagem)
C

NIVEL
TEORICO/ ORGANIZACAO
TATICO

(Modelagem) REPRESENTAGAO
NIVEL

PRATICO/

OPERACIONAL SISTEMA DE
(Aplicagao) INFORMACAO

Fonte: Lima-Marques; Macedo (2006).

Orlandi (2019) apresenta um modelo concebido para orientar arquitetos da
informagdo no planejamento de espacos informacionais para capacitar

profissionais de alto desempenho desenvolvido em 5 etapas:

1 - Organizacéo da informacao: incluindo também nesta etapa organizacao do

conhecimento e metadados;

2 — Arquitetura da informacéo: incluindo percepcdo do contexto, conteudo e
USudério;
3 — Teoria da relevancia: e como o usuario percebe a informacédo pelos

principios cognitivo e comunicativo;

4 — Multimodalidade: analise socio semidtica multimodal e analise multimodal
interacional que, segundo o autor, busca objetos informacionais para melhor

comunicar a informacéao a ser apresentada;
5 — Gamificacdo: etapa de aplicacdo do modelo que utiliza jogos de
aprendizagem para despertar interesse dos alunos pela informacéo

disponibilizada no ambiente.



Figura 4 — Modelo de Arquitetura de Informagéo apoiado pela Multimodalidade
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Fonte: Orlandi (2019).

O modelo Orlandi (2019) estendido com a 52 Etapa sendo substituida para uma
generalizacdo: Tecnologia da Informacédo e Comunicacdo (TIC) com um unico pilar
Sistemas de Informagdo Automatizado proposto em Gorayeb e Gottschalg-Duque
(2022). Os autores integram essa 5% etapa ao modelo de Arquitetura de Sistemas
descrito pela ISO 10.746:1998. A finalidade da integracéo € demonstrar a relagéo que
a Arquitetura da Informacdo tem com a Ciéncia da Computacdo aplicando a

necessaria Arquitetura da Informacé&o a toda e qualquer construgéo de sistemas.
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Figura 5 — Modelo de arquitetura da informacéao para sistemas automatizados

MODELO DA ARQUITETURA DA INFORMAGAO 'MODELO DA ARQUITETURA DE SISTEMAS
)
9 (0] izagdo d (o) izagdo d
/ //Organizagdo da rganizag¢do do
», Informagdo Conhecimento Metadados
N|
r L o
/, 2 Visdo de de In/olc::ragdo
1, C [« d Usudrio aad Levantamento dos objetivos,
Organizagdo politicas e normas
T orgonizocionals
& |
A
g 2 7 7 i Andlise e definig8o de classes,
,b/ P”"C.,p.m Pllm.“/p ID. Visdo da objetos, relacionamentos,
Cognitivo Comunicativo Informagdo métodos e regras
o
V Andlise Andllise Viso da e e e
% Sociosemicdtica Multimodal Computagdo procedimentos, funces e
Multimodal Interracional goiimc inngenies
J
& Visdo da ot X hliscac b ratosalcs de
4 Sistema de Informagdo Automatizado Engenharia e s
Visdo da Politicas de aquisicdes e
Tecnologia conformidade do sistema

Fonte: Gorayeb, Gottschalg-Duque (2022).

e Costa (2009) apresenta um modelo para desenvolvimento de um espago

informacional com elementos escutar, pensar, construir e habitar, cuja ordem

do momento de desenvolvimento esta disposta na figura 6 abaixo:

Figura 6 — Representagéo grafica do Método de Arquitetura da Informagéo Aplicada (MAIA)

e S
o de arq u“emta

Fonte: Costa (2009).

O autor destaca que o Escutar, o Pensar, o Construir e o Habitar s&o momentos
de atuacao do sujeito sobre o espaco de informacéo.
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O Escutar e 0 Pensar sao momentos voltados para os aspectos abstratos
deste espago. O Construir e o Habitar s&o momentos voltados para os
aspectos concretos [...] 0 escutar concentra as percepgdes do espago de
informacao; o pensar representa a modelagem hermenéutica do espago de
informacao; o construir reline as agdes de manipulagdo dos elementos do
espaco de informagéo; o habitar € o momento no qual o sujeito usa o espago
de informagao. a configuragdo dos elementos em um espacgo de informagao
€ denominada arquitetura da informacgao (Al). (COSTA, 2009, p. 93).

A evolucdo do modelo MAIA foi tratada em Costa; Lima-Marques, (2017) os
autores destacam que o modelo é uma ferramenta de configuracdo de espacos de
informacdo, mas também pode ser aplicado como um modelo de investigacédo
cientifica e como um modelo gerador de ontologias. Neste caso, Beira et al. (2017)
destacam as contribui¢cdes da Arquitetura da Informacéo enquanto disciplina cientifica
e a recomendacao do MAIA para a construcao de ontologias de dominio. Os autores
ressaltam a importancia de gestdo do conhecimento na organizacdo para elaborar
diretrizes na conducao e definicdo de ontologias. O estudo de caso baseou-se na
construgao de ontologia de dominio do produto “GovContaCaixa” e a contribuicao da

Arquitetura da Informagéo do ponto de vista filosoéfico, cientifico e tecnologico.

e Ding e Lin (2010) apresentam um processo de projeto de Al com objetivo de
conciliar a necessidade do usuario e os objetivos organizacionais, o Design
Centrado no Usuério (UCD). O processo integra as praticas da ISO 13407/
1999 Human-Centered Design Process for Interative Systems ou processo de
projeto centrado no usuario para sistemas interativos e possui duas areas:
Front-end Ul Design ou interface - projeto de interacéo da informacao e usuario;
Behind the Scenes ou estrutura e esquema de metadados - representando 0s
mecanismos de classificacdo, vocabularios controlados, mecanismos de busca

e modelo do contetdo da informacéao, Figura 7:
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Figura 7 — Visao detalhada do processo de projeto da Arquitetura da Informacgéo

Front-end Ul Design

Low fidglity: High fidelity:
Blue prints Live prototypes
Wireframes
) ) ) Design
Conceptual Design T » Logical Design | "1 Documentation
| l ‘
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Conceptual | J Usability |- — — — — — J
Usability Testing Testin
Focused on: Focused on:
Site structure Site structure
Navigation Navigation

Detailed pages
Detailed workflows

Behind the Scenes: Metadata & Controlled Vocabulary Design

Content Inventory Metadata Structure

Content Mapping Synonym Rings
Content Modeling Authority Files
Taxonomy

Thesaurus

Fonte: Ding e Lin (2010).

Os autores trabalham em conjunto com o processo geral de desenvolvimento

de sistemas. Os conceitos do projeto de Al sdo usados para orientar as atividades de

coleta de requisitos em Arquitetura de Sistemas (ArS) e 0s requisitos, por sua vez,

ajudam a refinar o projeto arquitetural em um ciclo interativo e incremental.

Downey e Banerjee (2010) os autores propdem na forma de uma lista de
atividades a revisdo de Arquitetura da Informagdo a fim de ajudar as

organizacOes a alcancar a informacéo. A lista de atividades verificaveis inclui:

1. Organizacao das informagdes no nivel de estruturar e compor um repositorio

gue colecione informacdes, Corpus;

2. Utilizacdo de mecanismos inteligentes de descricdo e de semantica para

enriquecer conteudo (metadados, categorizacao e relacionamentos);

3. Acesso as informacdes na forma de consultas e Recuperacao da Informacéo
(RI) obtendo resultados correspondentes as espectativas, inclui navegabilidade

e escolha de tecnologia de pesquisa; e
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4. Encontrabilidade, a qualidade do ambiente prover informacao, localizavel e
navegavel. Incluia quatro areas principais: organizacéo da informacéo, acesso

a informacéo, governanca e experiéncia do usuario.

5. A governanca foi o quinto item da lista para apoiar, manter e controlar as
mudancas da Arl, prevé um conjunto de perguntas usadas para revisar o

projeto dentro lista de verificacao.

A Arquitetura da Informagéo pode consolidar essa relagcdo com argumentos da
classificacdo da informacé&o adquirida, da estruturacdo de metadados, da modelagem
de ontologias auxiliando a gestdo do conhecimento sobre os ativos organizacionais
multimodais (BASTOS, 2022). As diversas literaturas sobre Arquitetura da Informacéao
demonstram a fundamentacdo de visdes arquiteturais que exibem pontos de vistas

distintos e complementares da Arquitetura da Informacéao:

Enquanto disciplina, a Arquitetura da Informacdo (SIQUEIRA, 2012) ajuda a
identificar os interesses e necessidades informacionais dentro de um contextos; como
principio e procedimentos a Arquitetura da Informacéo ajuda no gerenciamento da
complexidade enfrentada pelas partes interessadas e na compreensao dos sistemas
informacionais (ORLANDI, 2019); enquanto modelo arquitetural, contribui na
construcdo de artefatos que transformam a abstracdo em conceitos concretos e
formais, regras, justificativa e associacdes, melhora a documentacao (BEIRA et al.,
2017), reduzindo o risco de desenvolvimento desde sua estrutura até a apresentacao

e posterior manutencao.

2.1.4 ontologia

A ontologia descreve explicitamente uma conceitualizacdo compartilhada, uma
interpretacdo estruturada de uma parte do mundo que as pessoas usam para pensar
e se comunicar (GRUBER, 1993). Fornece contexto e significado aos dados e é
essencial na extracdo e na reutilizagdo do conhecimento, permite uma solucéo
robusta para o problema da interoperabilidade sintatica e seméantica que dificulta a

troca de informacdes em sistemas heterogéneos (HARIDY et al., 2023).
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De modo geral, a ontologia € 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 sdo
compostas de “conceito”, um modelo; uma expressdo humana do mundo real,
semelhante ao significado de “classe” na orientagéo a objetos; um “relacionamento”,
um conceito entre conceitos ou uma associagao de classes; “instancia”, o elemento
bésico do conceito ou um exemplo concreto; “fungéo”, uma descricdo abstrata do

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

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 constru¢ao (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 ciclo de vida de
construcdo de uma ontologia compartilhadas por varias metodologias que seréo

discutidas a seqguir:

Quadro 2 — Ciclo de vida da ontologia

Etapa Objetivo Descricao
Escopo, Plano de Projeto Fornecer orientagdo do projeto e tomada de
Requisitos e decisao.
Conhe_cifnento Questdes de Estabelecem uma caracterizagdo rigorosa dos
especializado Competéncia (QC)  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 Conceitualizagao Trata de uma interpretagdo estruturada de uma
parte do mundo, “daquilo que existe e que pode
ser quantificado” (Quine, 1961 apud Kors, 1997).
Conceito € uma expressao inequivoca e explicita
do dominio com propriedades, relacionamentos,
cardinalidade, valores, afirmacbes e pré-
condic¢des (Vizcaino et al., 2004).

Formalizagdo e Linguagem logica e E a “identificacdo e representagcdo formal e

Implementagdao computacional implementagdo 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
Eficiéncia
Perspicuidade

Transformabilidade/
Extensibilidade

Granularidade
Escalabilidade

Integracao

Evolucao Manutengéo

Até que ponto apoia a resolugéo dos problemas no
dominio? (Fox et al., 1993)

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

O modelo ¢é facilmente compreendido pelos
usuarios? (Fox et al., 1993)

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

O modelo suporta raciocinio em varios niveis e
facetas? (Fox et al., 1993)

O modelo alcanga respostas aos grandes projetos
no dominio? (Fox et al., 1993)

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

Trata das atualizagbes do modelo e/ou incluir
novos conceitos e relagdes (Haridy et al., 2023).
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Fonte: Adaptado de Grlninguer; Fox (1995), Quine (1961 apud Kors, 1997), Vizcaino et al. (2004),
Fox et al. (1993) e Haridy et al. (2023).

Segundo os autores Haridy et 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 combinacao de duas ou mais metodologias ou adaptacdes de uma

anica com um nuamero maior ou menor de etapas resgatando assim, os melhores

recursos de cada uma delas. Por isso, existem inumeras metodologias que

apresentam diferentes perspectivas do processo e do foco combinando as fases

descritas acima, expandindo-as com novas, incluindo tarefas e ferramentas de gestéao

e de Arquitetura da Informacédo. 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 de Arquitetura da

Informacéo: redes neurais, clusters?, regras de associagédo, PLN, entre outros.

Quadro 3 — Metodologias para constru¢do de ontologias

Metodologia

Desenvolvimento

1 Categorizagao (clustering) é uma das técnicas mais utilizadas no processo de mineragédo de dados
para descobrir grupos e identificar distribuigées de padrdes ocultos em uma base de dados. Disponivel
em: https://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0116381 03 cap 03.pdf



https://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0116381_03_cap_03.pdf

Methontology,
Fernandez; Goémez
Pérez; Juristo
(1997)

101 Method ou
Ontology
Development 101,
Noy; McGuinness
(2001)

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

OntoforinfoScience,
Almeida (2020)

1°. Definicdo da proposta: definicdo do escopo, especificacdo
dos requisitos, identificagcdo dos recursos informacionais e
ativos organizacionais que contém conhecimento especifico;
2°. Modelagem: possui atividades de levantamento, definicao e
classificagdo dos termos de interesse, desenvolvimento das
relagdes entre os termos, definicdo de axiomas e regras do
dominio e por fim criagédo das instdncias no modelo;

3°. Formalizagdo do modelo para fins de implementagédo e
manutencgao;

4°. Avaliagdo: um exame técnico do modelo em relagdo a
especificagdo dos requisitos; e

5°. Documentacdo: os artefactos criados devem documentar
todas as atividades do desenvolvimento.

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

1°. Determinar dominio, escopo, requisitos e usuarios;

2°. Verificar o0 reuso de outras ontologias ja publicadas em
repositorios;

3°. Determinar termos relevantes: coleta e analise de termos do
dominio e agrupa-los de acordo com sua representagcdo do
dominio.

4°. Definir a hierarquia das classes;

5°. Definir as propriedades das classes: definir atributos e
relagoes;

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 manutencao
utilizando instrumentos de gestédo e da engenharia da computagéo:

12, Fase: estudo da viabilidade da ontologia com a defini¢do do
dominio, escopo, forma de aquisi¢ao do conhecimento, selecédo
de ferramentas, identificacdo de pessoas envolvidas;

22, Fase: (Kickoff) buscar por de ontologias ja publicadas para
reuso, buscar fontes de conhecimento e definir requisitos,
especificar questdes de competéncia;

32. Fase: refinamento e reproducao da ontologia em linguagem
formal;

42 Fase: avaliagcdo e julgamento da ontologia e sua
especificagdo  (requisitos, questbes de competéncia,
documentacgao etc.

18. Fase: especificagdo com definicdo do dominio, escopo,
propésito geral e requisitos em questdes de competéncia;
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NeOn-Ontology,
Suarez-Figueroa;
Goémez-Pérez;
Fernandéz-Lépez
(2015)

28 Fase: aquisicdio do conhecimento com ativos
organizacionais, entrevistas com especialistas, analise textual
de referéncias e extragao terminoldgica;

32. Fase: fundamentagao ontolégica: busca por ontologias que
possam servir como ponto de partida;

42, Fase: organizagao taxonbmica para criar uma estrutura de
classificagdo dos termos da ontologia e seus significados;

52, Fase: formalizagdo em linguagem légica, descricdo formal
do dominio;

62. Fase: avaliagcdo a partir de critérios de validagdo e
verificagéo.

Prioriza reuso dos recursos e evolugao continua do produto:

1°. Cenario desenvolve a ontologia sem utilizar recursos
ontoldgicos existentes considerando as fases de: aquisi¢do do
conhecimento, especificacdo dos requisitos, conceitualizagao,
formalizagao, implantagao;

2°. Os demais cenarios buscam, inicialmente e em diferentes
niveis, identificar recursos ontoldégicos ou ndo que possam
colaborar efetivamente por meio de reuso, reengenharia e
restruturacéo para construgédo da ontologia.

ON-ODM - Ontology Melhorias de qualidade na fase de conceitualizagéo:

Development
Methodology,
Haridy et al., (2023)

1°. Aquisicao dos Requisitos: identificagdo do dominio, analise
e especificagdo em QC;
2°. Conceitualizagao: especificagcao dos conceitos, definigdo em
diagrama de classes da UML, formalizagdo em linguagem
l6gica OWL, implementagdo com PROTEGE;
3°. Enriquecimento por meio de PLN:
a) Utilizagdo de um Corpus texto para candidatos a
novos termos;
b) Segmentacéo de frases e busca das classes;
c) Tokenizagdo das frases e atribuicdo de tipos
sintaticos aos tokens;
d) Extracdo dos verbos para futuros relacionamentos
entre classes;
e) Lista final de candidatos para enriquecer a
ontologia.
4°. Avaliagao: verificacdo baseada em QC e em métricas
(precisdo, coesdo, compreensdo, concisao);
5°. Publicagao;
6°. Manutencgao;
7°. Documentacao.

AHIDO - Atlas of Prioriza a interoperabilidade semantica dos dados. Os paragrafos

Human Infectious
Disease Ontology,

Ghozi et al., (2023)

longos séo transformados em frases-chaves e os metadados sao
explorados na definigdo semiestruturada do Atlas of Human: nome,
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classificagéo, sindnimo, agentes, reservatorio, vetor, transmissao,
periodo de incubagéo, testes, terapia, prevengao entre outros.
1°. Passo: extragcao das frases-chaves do texto;
2°. Passo: recuperacdo dos termos e relagdes taxondmicas
(subclasses e superclasses) ou nao taxonémicas (relagao
literal);
3°. Passo: construgdo 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).

Ainda existem muitas possibilidades de métodos de construgdo em aberto
guando se fala da colaboracdo entre Al e ontologias, como uma associacdo do
raciocinio indutivo do AM com o raciocinio dedutivo das ontologias e resulta em um
paradigma hibrido da Arquitetura da Informacdo, apresenta uma capacidade
aprimorada de deducgao, expressividade e decidibilidade das ontologias e da
interpretabilidade da Arquitetura da Informacao (HARIDY et al., 2024). Isso facilita no
mecanismo de conceitualizagcdes compartilhadas, interoperabilidade dos dados e

construcdo de um modelo formal e abrangente de regras.

A ontologia fornece uma compreensado compartilhada de um dominio que pode
ser comunicado através de sistemas heterogéneos, distribuidos ou semiestruturados
e, assim, facilita o compartilhamento e a reutilizacdo de conhecimento entre esses
sistemas (CHOUKRI, 2014, HAMOUDA; CHOURABI; BOUGHZALA, 2016).

Chang, et al. (2020) afirma que o conceito de Ontologia esta ligado a:

Compartilhar conhecimento;
Recuperar informacao;
Integrar informacéo;

Gerir o conhecimento;

ok N =

Apoiar o processo de deciséo; e
6. Aumentar a usabilidade da Arquitetura da Informacao.
A ontologia, como instrumento para validar e compartilhar o conhecimento,
integrar bases informacionais com estruturas e tecnologias diferentes e, pode-se

entender que até mesmo para integrar termos de dominios diferentes, torna-se um
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apoio versatil, eficaz e seguro para a Arquitetura da Informacéo dispor dos elementos

necessarios a satisfacao e atendimento as necessidades do usuario.

Da literatura analisada destacam-se trés ontologias na area de cerveja e

comercio a seguir detalhadas:

Standaert; Yaroslaski; Castro (2021) apresentam uma ontologia de tipos de
cerveja que trata a discrepancias na descricdo e nos rétulos das cervejas e
oferece recomendacgdes de cerveja a partir de preferéncias de teor alcodlico,

amargor, docgura, cor e ingredientes fornecidos por especialistas em cervejas.

Warren (2024) em The Beer Ontology também apresenta uma ontologia de
cervejas com estilos, legislacdo, fabricacdo, recipiente de fabricacdo e
recipientes de embalagem das cervejas, resultando em um inventario para
ajudar na tomada de deciséo para selecéo 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 instancias
com suas volumetrias e empacotamentos: ‘12 garrafas de 355ml’ ou ‘12 latas
de 355ml’. Essas descricdes sao encontradas em muitas transacdes das NFC-

e analisadas neste trabalho.

Schulze et al. (2021) trata de uma ontologia de compra e venda de produtos
gue acompanha o processo do pedido de compra do produto, emisséo de nota
fiscal, envio do produto, recepcdo e pagamento. Sua relevancia para este
trabalho é a conceitualizagdo dos campos da nota fiscal como item do produto,
preco, codigos, quantidade, descricdo etc. e que serdo formalizadas como
classes na ontologia, o trabalho também apresenta uma lista de QCs
significativa para o contexto da fiscalizagdo como: qual nUmero da nota fiscal;
guais itens séo listados na nota fiscal; qual quantidade e preco dos itens; e

guais atributos do item produto.

O Quadro resume ontologias analisadas neste trabalho:

Quadro 4 — Enderegos eletrdnicos de ontologias relacionadas com a pesquisa

Endereco eletronico Fonte
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https://beer-advisor--rpi-ontology- Schulze et al. (2021)

engineering.netlify.app/oe2020/beer-advisor/usecase

https://purl.org/p2p-o Standaert; Yaroslaski;
Castro (2021)

https://rdf.ag/o/beer-en.html Warren (2024)

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tendo em vista a necessidade de organizar e representar conhecimento, o
desenvolvimento de um modelo requer identificar ontologias existentes no dominio de
estudo e reconhecer os padrdes de projeto Uteis, com classes e instancias, para serem
reutilizados em um novo modelo de ontologia. Os recursos coletados serdo aplicados
fazendo adaptacdes e extensdes para aprimorar a conceitualizacao, lista de termos
padronizados e vocabuldrio 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.

Neste estudo, que perpassa por um cenario envolvendo muitos sistemas de
informacao de NFC-e, uma enorme massa de dados armazenados, formas diferentes
de definicdo e expressdo de um produto, falta de metadados, falta de recursos
materiais e humanos para tratar os desafios dentre outros, a abordagem ontolégica
pode colaborar no objetivo da pesquisa que € o auxilio aos processos de recuperacao
da informagao e representagéo do conhecimento no campo da auditoria e fiscaliza¢ao
da SEFAZ/AM com:

1. Ampliacdo do escopo dos produtos descritos na NFC-e;

2. Promocao de um mecanismo de acesso a informacéo tornando acessivel e

inteligivel um vocabulario complexo; e

3. Promocéo de melhoria na transparéncia da informagéo.

2.2 Bases tedricas da Ciéncia da Computacéo

Nesta etapa do trabalho, busca-se resguardar a importancia da Ciéncia da

Computacéo na construcdo da ontologia. Sabe-se que o termo ontologia na referida


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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ciéncia pode se tratar de: (2) um vocabulario expresso em uma linguagem de Rede
de Computadores (corresponde a um software, um artefato computacional), ou (b) a
uma teoria em que os fendbmenos sdo explicados considerando fatos e regras
(mantém a nocéo filoséfica, um inventario de coisas do mundo e relacdes entre elas
em um dominio particular). Nesta discussdo, buscar-se-a esclarecer as bases da
linguagem de redes de computadores de relevancia para se alcancar os objetivos

desta tese.

2.2.1 Linguistica: base para a Ciéncia da Computacéo

Busca-se nessa sessao estabelecer um cenario geral da linguistica para que
se adentre mais adiante nas especificacfes linguisticas no campo computacional.
Inicialmente, a linguagem natural € sintese do pensamento humano que busca por
meio de padronizacdo e univocidade a representacédo da realidade e intermediacao

do processo de comunicacao. Pode-se afirmar que:

Alinguagem é o fendmeno da comunicagao 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, é a ciéncia para o estudo da linguagem e para sua
expressao nas diferentes linguas do mundo, as linguas naturais (CHOMSKY, 1986,
COSERIU, 1986). Nessa perspectiva, a lingua € uma manifestacdo concreta da
linguagem e é considerada um sistema de signos cujas partes possuem conceitos

(significados) em conjunto, ou seja, inter-relacionados (MACULAN; LIMA, 2017).

A CI tem estreita ligacdo com a linguistica pela intermediacdo da analise
documentaria, que se utiliza de métodos e processos para descrever o contetdo dos
documentos (MENDONCA, 2000, p. 51). O autor afirma que as relacdes construidas
da analise documentaria e linguistica aplicada sdo subsidios para a Terminologia
como subarea e o estudo da construcao de vocabularios para fins de documentacao,
sendo assim “[...] um campo da linguistica que se ocupa de conceitos, de termos e

denominacdes, estruturas de representagdes linguisticas”.
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Terminologia identifica termos préprios de uma area, isto €, estuda termos
especializados (de uma area particular) (MACULAN; LIMA, 2017). Definir um termo é
ter dominio da especialidade que ele abrange. Considera-se, de acordo com Lara,
(2004), 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 o uso, o emprego dele no contexto especifico e

considerando 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,
os conceitos nao existem isoladamente, mas sempre uns em relagdo aos
outros (MAIMONE; SILVEIRA; TALAMO, 2011, p. 22).

A palavra, segundo Maculan e Lima (2017), é a unidade Iéxica que pode ser
analisada sob o ponto de vista da expressao linguistica — o termo, e do seu conteudo
— o0 conceito. Quanto ao conceito, ou nogao, determina o conteudo semantico do termo

que o designa, de modo que:

[...] O conceito & convencionado no contexto de uso, articulado pela
comunidade que o compartilha, para, depois, se proceder a sua designagao
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, € preciso superar problemas como heterogeneidade,
ambiguidades e polissemias ja que toda forma de representacéo, por mais aprimorada
gue seja a linguagem, ndo € igual a realidade, sendo necesséario, portanto, buscar
uma linguagem mais apropriada, de forma que a sua precisdo aproxime a

representacao da realidade.

Nesse sentido, o estudo da estrutura hierarquica do conceito tem o objetivo
da precisao e de aproximacédo, uma vez que tenta reproduzir 0 processo cognitivo de
interpretagdo que o ser humano faz para assimilar informacéo e transforma-la em
conhecimento. Na estruturacdo do conceito, a reorganizacdo do pensamento €&
estimulada a compreender o contetdo apresentado pelo conceito, na medida que a
sintaxe descreve a estrutura da linguagem e a semantica descreve o comportamento
e o significado (NOVAES, 2011).
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Segundo os autores Gonzalez e Lima (2003, p. 7), o significado é entendido

como:

[...] o sentido da linguagem corrente, como sentido intuitivo, e podem ser
relacionadas trés fungbes da informagdo semantica codificavel em
enunciados linguisticos: (a) o significado descritivo, que pode ser
objetivamente verificado; (b) o significado social, a partir das relagdes sociais;
e (c) o significado expressivo, dependente do locutor.

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 0 campo semantico, emprego das palavras, abrangem e estruturam um

conceito.

Para que se tenha o uso real de um conceito, é preciso que a definicdo e as
relacdes 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 determinagao que pertence a toda
uma classe de objetos, pertencendo sempre e somente a essa classe, mesmo que

nao faca parte de sua definigao”.

Termo, entéo, seria um conjunto de propriedades essenciais que determinam
a aplicabilidade de um termo, (NOVAES, 2011). Complementa a autora: “[...] conceito
€ uma noc¢ao 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” (NOVAES, 2011, p. 241).

Na Teoria do Significado de Wittgenstein (1958), a definicdo 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.

O uso de um termo faz inferir a respeito de novas descobertas e

consequentemente novas propriedades, e é possivel agrupar caracteristicas comuns
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a um conjunto de seres da mesma familia, diferenciando-os de seres pertencentes a
outras familias. Para Novaes (2011), o conceito representa um objeto por meio da
reunido de caracteristicas gerais e € expresso por termos ou predicados. Pelo
conceito é possivel agrupar caracteristicas comuns a um conjunto de seres da mesma
espécie, diferenciando-os dos seres pertencentes a outra(s) espécie(s). Ainda sobre

tal questédo a autora enfatiza:

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

A notacdo classificatoria, hierarquica, a organizagdo em categorias, relacdes
|6gicas de parte-todo e género-espécie, é parte do processo de formacdo dos
conceitos: a identificagcdo de conceitos e a sua estruturacdo e ordenagcao em classes,
de acordo com as categorias existentes em um dado dominio. Categorizar € um
mecanismo que simplifica a atividade de compreensao e aprendizado, memorizagao

e armazenamento, recuperacao da informacgéo e compartilhamento do conhecimento.

Dentro de um determinado contexto, a andlise conceitual faz parte de um
processamento linguistico natural, essencial para representacdo do conhecimento,
envolvendo selecdo, extracdo, analise e organizacdo de documentacédo, critérios

dependentes do uso.

Ha, portanto, entre a Linguistica e a Cl uma intersecéo de recursos utilizados
sob trés aspectos, principalmente na forma textual: registro pela linguagem,
organizacao e representacao da informacéo e ponto de partida para gerar, descobrir

e disseminar o conhecimento (BAPTISTA, 2015). Entende-se, desse modo, que:

[...] O texto pode ser entendido como uma macro unidade, composta de
informacdes de diversas naturezas, presente na estrutura de uma lingua
natural [...] ele apresenta outras informagdes, como por exemplo, o material
necessario para a produgao de representagdes mentais na forma de letras e
palavras [...] as informagbes ativadas no acesso lexical permitem ao leitor a
construgao da estrutura sintatica das frases, oracdes e periodo. A capacidade
de relacionar essas informacgdes faz parte do processo de compreensao da
linguagem (DUQUE, 2005, p. 19, grifo nosso).

A intensificacdo de trabalhos nestas areas para analisar e interpretar a

capacidade cognitiva e outras atividades especificas do ser humano resultam em
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estudos de formalizacdo das linguas naturais préximas a Logica e Matematica em
areas como cibernética e inteligéncia artificial com base no desenvolvimento de
processamento automatico da linguagem natural, a Linguistica Computacional (LC)
(FARIAS, 1998).

Essa evolugdo contribuiu com sistemas cada vez mais adaptados as
necessidades de producéo e busca de informacdo e com ampliadas possibilidades de
compreensao, Vvisto que o processo de cogni¢cdo passa ndo somente pelo contexto,
mas pelo valor que a informacéo possui e pela forma de expressar essa informacao,

da linguagem textual por exemplo.

Na atualidade, grande parte das diferentes formas de organizagéo 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 producdes na constituicdo do seu discurso (NOVAES,
2011, p. 239).

A LC 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 implementacdo computacional com competéncias semelhantes a humana
no didlogo, na aquisicdo e na recuperacdo da informacdo e obtencdo de

conhecimento.

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

palavras, sentencas e discurso nos niveis estruturais, de significado e de uso.
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2.2.2 Processamento de Linguagem Natural

PLN é um ramo da linguistica que estuda a geragao e recep¢ao 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 comunicacgéo 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 cédigo na
forma de “fungdes” e disponiveis em bibliotecas acopladas a frameworks? e utilizadas
para desenvolvimento de sistemas inteligentes ou aplicacdo direta em massa de

dados de diversos formatos (sons, imagens, palavras, sentencas, discursos etc.).

Vérias funcbes foram desenvolvidas para dar suporte ao comportamento da
atividade humana em relacdo ao conteudo textual. Em geral, o significado pode ser
construido considerando sua composicionaidade do texto, as expressoes idiomaticas,
0 contexto e o uso (HARALAMBOUS, 2024). A avaliacao pode ser feita sob diversos
pontos de vista: fonético, morfologico, sintatico, semantico e até mesmo pragmatico.
A estrutura textual é regida pelas regras gramaticais e categorias morfolégicas do
léxico, a seguir, a sentenca é processada morfo-sintaticamente e semanticamente e
cada palavra é identificada separadamente e relacionamentos semanticos possiveis
séo identificados entre palavras e frases (GONZALEZ; LIMA, 2003).

O PLN apoia-se na estratégia do processamento, buscando obter uma forma
l6gica adequada para representar o conhecimento, no campo linguistico as

estratégias sao:

e Etiquetagem do texto: séo 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

2 Colecgéo de componentes de software reutilizaveis que tornam mais eficiente o desenvolvimento de
novas aplicagcdes. Disponivel em: https://aws.amazon.com/pt/what-is/framework/



https://aws.amazon.com/pt/what-is/framework/

67

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 compreenséo, segue a

especificidade de cada uma no processo.

Reconhecimento de Entidade Nomeada ou Named Entity Recognition (NER) é
uma tarefa de PLN que consiste reconhecer e extrair mencdes a entidades
significativas em passagens de texto. Baseiam-se em regras especificas para
classificacdo em conjunto de categorias sintaticas ou semanticas apoiadas por
recursos de dicionérios (SCHEIDER et al., 2020, ALBUQUERQUE et al., 2023).

Desambiguacdo de Entidade Nomeada ou Named Entity Disambiguation
(NED) é a desambiguacéo 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 diferenca de significado das palavras com base no contexto (MBOLI et al.
2021).

Parts-Of-Speech (POS) Tagging € 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 compreensdo nao apenas de termos
individuais, mas também as relacdes entre eles dentro da sentenca, uma vez
gue foi treinado com base em uma vasta quantidade de dados linguisticos
(CAMBRIA; WHITE, 2014). Esta estratégia alcanca o etiquetador morfol6gico
DefaultTagger, etapa basica do POS e usa classes gramaticais simplesmente
para atribuir uma classificacéo as palavras (SORATO et al. 2016), identifica a
constituicdo de palavras ou grupos de palavras que formam elementos de
expressao de uma lingua: substantivos, verbos etc. (GONZALEZ; LIMA, 2003);
e 0 etiquetador sintatico que identifica os varios modos de combinar regras

gramaticais com a finalidade de gerar as possiveis estrutura sintaticas do texto.

O analisador Shallow Parsing € o procedimento que avalia os varios modos de

como combinar regras gramaticais, com a finalidade de gerar uma estrutura de
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arvore que represente a estrutura sintatica da sentenga 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 outra abordagens para aprimorar a classificagdo dos termos com o
Rule-Based Tagging e Transformation-Based Tagging (TBT), com marcacdes
baseadas em regras pré-determinadas que podem, inclusive, alterar a
classificacdo de um termo dependendo das informagfes contextuais, e 0
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 extracdo dos afixos das palavras
reduzindo-as as suas raizes (MBOLI et al. 2021). Destacam-se a seguir suas

funcoes:

Estemizacdo ou Stemming explora as similaridades morfolégicas inferindo
proximidades conceituais, conseguindo reduzir todas a palavras com mesmo
radical a uma forma denominada stem (similar ao préprio radical), eliminado
afixos de derivacao e flexdo (HARALAMBOUS, 2024).

Lematizacdo ou Lemmatization reduz a forma can6nica, como por exemplo,
reduz verbos ao infinitivo e adjetivos e substantivos a forma masculina e
singular (HARALAMBOUS, 2024).

Eliminacdo de Stop Words: filtro para palavras irrelevantes na interpretacao
textual chamadas de palavras funcionais: artigos, preposi¢des, conectivos etc.
(GONZALEZ; LIMA, 2003). Com a eliminacao das Stop Words corre-se o risco
de eliminar a estrutura composicional da expressdao, mas quando se busca
termos especificos de um dominio e suas relacdes, a eliminacdo de ruidos é

uma etapa importante da PLN.
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e Métodos estatisticos: é uma abordagem quantitativa que anexa informacdes
numeéricas as variaveis linguisticas. Quaisquer que sejam 0s critérios para
representacéo e classificacdo de contelidos, ao final a necessidade € obter ou
recuperar a informacéo, entender como ela se apresenta através de consultas
a um conjunto de dados. A representacdo de conteddos 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 na frequéncia de ocorréncia do termo mudando apenas a estratégia
de atribuicdo de peso aplicada (FACELI et al, 2021):

e Extracdo de tokens ou segmentar dados linguisticos em tokens é a divisao
ou decomposicédo de dados textuais em componentes menores e significativos,
unidades de palavras, um processo que usa autdOmatos finitos e elimina
informacdes e caracteres desnecessarios. (MBOLI et al., 2021). Os tokens sao
sequéncias de grafemas separadas por espagos em branco (HARALAMBOUS,
2024), tokenizacdo € equivalente a deteccdo de limites entre tokens, a

segmentagéo.

Além disso, é bom destacar alguns pontos importantes em relacdo ao PLN, a
Lei de Zipf, por exemplo, estabelece a constante de rank-frequency obtida em um
texto pelo produto log(fr) x K;, onde f; € o numero de vezes que o termo T ocorre
no texto e K, € a posicao 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 extracdo do Grafico de Luhn é
uma forma util de verificar a frequéncia de ocorréncia de um termo e analisar a sua
expressividade. Termos gque se repetem com muita frequéncia ou termos que nunca
se repetem n&do necessariamente representam uma expressao de interesse, sobrando

como expressivas palavras com frequéncia intermediaria.

Colocacéo ou Collocations é uma sequéncia de palavras que aparecem juntas,

utilizadas em algoritmos de analise de termos frequentes e relaces entre eles como
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do tipo: if-then3, is-a*, obtendo uma medida para a forca da colocacéo, isto &,
probabilidade dos 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 sao utilizadas para
busca de um conjunto de palavras que se repetem propondo uma palavra

consequente a partir das palavras que a antecedem (AGGARWAL, 2014).

Semantica vetorial ou Vector Semantics € um meio algébrico que calcula o
relacionamento semantico entre duas palavras, a probabilidade condicional de uma
combinacao, de qualquer complexidade, das palavras que ocorrem em contextos
semelhantes possuirem significados relacionados como “carro-gasolina”, o
parentesco semantico € obtido pelo produto escalar dos vetores e é um tipo de
representacdo de conteudo distributiva, também conhecida como modelo espaco-
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).

A tarefa de descobrir e classificar termos de interesse no documento, no
contexto e para uso especifico e que se manifestam de formas distintas ou
semelhantes prepara o texto na linguagem computacional permitindo a troca de
informacdes na forma de consultas, a organizacdo da informacéo, o registro e a

comunicacéo na forma de conhecimento.

2.2.3 Aprendizado de Maquina

Segundo Faceli et al. (2021) algoritmos baseados em AM sdo um ramo da

Inteligéncia Artificial utilizados em diversas tarefas Preditivas e Descritivas. Tarefas

3 Testa uma condicdo, 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

4 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



https://support.zendesk.com/hc/pt-br/articles/4408838560922-Uso-da-fun%C3%A7%C3%A3o-IF-THEN-ELSE
https://support.zendesk.com/hc/pt-br/articles/4408838560922-Uso-da-fun%C3%A7%C3%A3o-IF-THEN-ELSE
https://www.dio.me/articles/entendendo-a-relacao-is-a-e-has-a-em-java-quando-usar-heranca-ou-composicao
https://www.dio.me/articles/entendendo-a-relacao-is-a-e-has-a-em-java-quando-usar-heranca-ou-composicao
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Descritivas extraem padrdes de um conjunto de dados, por exemplo: buscando grupos
de objetos similares entre si (agrupamento); buscando padrées frequentes de
associacdo entre objetos encontrados (associagédo); ou buscando uma descricao
simples e compacta para esse conjunto de dados (sumarizacdo). A forma de
representacdo da associacdo busca identificar as relacdes que existem ou devem
existir entre os dados, seguindo a premissa de “[...]Jencontrar elementos que implicam

na presenca de outros em uma mesma transagéo” (SCHUNEIDER, 2002).

Em sintese, a associacao procura padrdes frequentes de associacdo entre
objetos encontrados (FACELI et al., 2021). Destaca-se, também, que os métodos
associativos funcionam como tarefas descritivas, interativas, repetitivas e

incrementais, cuja realizacdo pode ser feita por meio de algoritmos de AM.

Os meétodos associativos utilizam o paradigma dos algoritmos nao
supervisionados, ou seja, hdo dependem de um elemento externo para conduzir 0
aprendizado na extragdo de um modelo com boa capacidade descritiva. O
aprendizado é dirigido aos dados e o algoritmo de AM busca aprender um modelo,
uma regra, e esta regra, por sua vez, deve alcancar 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 € a generalizacdo, capacidade de perpetuar

modelo ou regra para novos dados.

Recursos ndo supervisionados permitem o reconhecimento e a classificagéo
de termos, expressdes linguisticas e unidades de informacéo relevantes no texto e
sdo uma subtarefa da extracao da informacédo (NADEAU; SATOSHI, 2007). 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 correlagéo entre o numero de vezes que o termo apareceu
(numero de ocorréncias) e por fim, medir a dependéncia entre as expressées que 0

termo aparece (relevancia da regra).

Termo importante nesta pesquisa, o Apriori € um algoritmo de associagao
eficiente, responsavel pela mineracéo de itens frequentes (ItemSet) para descoberta

do conhecimento em base de dados que contém varias transagdes e cada uma delas
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suportando um conjunto de itens frequentes. O Suporte de um ItemSet € a fracdo de

transacdes que o contém, representado por:

1
or(l) = ” |Kr (D]
A partir de conjunto de itens frequentes, € possivel derivar regras de associacéo
entre eles, de natureza probabilistica, apresentada na forma se antecedente

entdo consequente. O grau de incerteza da regra é dado pela confianga da regra:

confianca (A — B) = suporte (AU B) /suporte (A)

Para otimizar o grande numero de regras de associacao, é extraido um padrao
de interesse e independéncia da regra para selecionar 0s mais relevantes, baseados
no principio que padrdes que ocorrem aleatoriamente ndo séo de interesse, séo eles

o lift e a conviccgao:

lift (A —-B) = confianca(A — B)/suporte(B)
convicgdo (A - B) = [1 — suporte (B)]/[1 — confianca(A — B)]

2.2.4 Mineracao de Dados e Mineragéo de Texto

Uma grande quantidade de dados organizacionais disposta em sistemas
informacionais automatizados € incorporada inicialmente a partir de uma finalidade,
contexto e necessidade de seus usuarios. Contudo, a dinamica informacional que
esses dados proporcionam quase sempre estdo além do planejado e a expectativa
criada sobre a recuperacao e fluxo informacional provoca uma busca por tecnologias

computacionais que dissolva a distancia entre a fonte e a necessidade de informacéo.

Técnicas de Mineracdo de dados (MD) e Mineracgdo de Texto (MT) permitem a
descoberta de conhecimento em bases de dados ou Knowledge Discovery in
Databases (KDD), isto €, descobrir informacdes ocultas e associacdo de padrdes
desconhecidos ou regras de interesse em uma grande quantidade de dados. A MD é
um processo de varias etapas, ndo trivial, interativo e iterativo, para identificacéo de
padrées compreensiveis, validos, novos e potencialmente Uteis a partir de grandes
conjuntos de dados (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996). A partir deles,
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€ possivel a interpretacdo de dados, itens elementares da informacéo, dentro de

determinado contexto e revestidos de significados para extra¢cdo do conhecimento.

Dessa forma, a MD é um dos componentes da Descoberta do Conhecimento
em Bases de Dados, conhecida como KDD e consiste na aplicacao de algoritmos de
inteligéncia artificial para exploragédo de quantidades massivas de dados (AFONSO;
DUQUE, 2020, p. 2). A aquisi¢cao do conhecimento para auxilio na tomada de decisao
passa pela etapa de busca da informagdo com entendimento e interpretacdo dos
dados coletados em determinado dominio envolvendo trés etapas operacionais do

KDD: pré-processamento, Mineracao de Dados e pds-processamento:

A etapa de pré-processamento, que compreende as fungdes relacionadas a
captagdo, a organizagdo e ao tratamento dos dados com o objetivo de
preparar os dados para os algoritmos da etapa seguinte, a Mineragédo de
Dados. Durante a etapa de Mineragao de Dados, é 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., 19962, grifo nosso).

As técnicas de MD se baseiam em algoritmos de Inteligéncia Artificial como
Redes Neurais ou Aprendizado de Maquina (supervisionado ou ndo supervisionado)
e usa Modelos Estatisticos e Probabilisticos para o tratamento dos dados
(GOLDSCHIMIDT; PASSOS, 2005). As tarefas da MD sao predi¢céo e descricdo na
busca por padrdes de interesse e analise de dados (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMYTH, 1996). As tarefas se dao na forma representacional de um modelo do tipo
classificacdo, regressdo, agrupamento (clustering), associagdo, sumarizagéo,

modelagem de sequéncia, dependéncia e andlise de linhas de tendéncias.

A MD é obtida pelo conjunto da forma representacional de um modelo, do
critério de preferéncia para sua representacdo e do método ou algoritmo de busca.
Para se realizar a mineracdo dos dados, Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996)

indicam seis tarefas:

e Classificacdo: momento em que se faz a descoberta de uma funcéo que faca o
mapeamento (classificacdo) de um item de dados em um conjunto de classes

pré-definidas;
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e Regressao: quando se faz a descoberta de uma fungcdo que mapeie um item
de dados em uma variavel de predicao de valor real,

e Agrupamento: identificacdo de um conjunto finito de categorias (clusters) que
descrevam os dados;

e Sumarizacdo: momento da busca de uma descricAo compacta para um
subconjunto de dados;

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

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

J& a Mineracdo de Textos é considerada como variagcdo da MD, realizada em
documentos néo estruturados ou semiestruturados com o fito de descobrir padrées e
associacgoes relevantes (GOLDSCHIMIDT; PASSOS, 2005).

Nos estudos de Morais e Ambrésio (2007, p. 2), ha destaque para as
denominagbes MT como sindnimo de descoberta de conhecimento em textos. Os
autores evidenciam que nomenclaturas como Mineracdo 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 mineracdo 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
mineracdo de textos podem ser: Busca de Informagédo (Information Seeking);
Conhecimento Publico ndo Descoberto (Undiscovered Public Knowledge);

Recuperacgéao de Conhecimento (Knowledge Retrieval).

Definida as possiveis nomenclaturas, a definicdo de mineracdo de textos pode

ser:

Considerada uma evolugédo da area de Recuperagdo de Informagbes (RI),
Mineragdo de textos (Text Mining) € um Processo de Descoberta de
Conhecimento, que utiliza técnicas de analise e extragdo de dados a partir de
textos, frases ou apenas palavras. Envolve a aplicagdo de algoritmos
computacionais que processam textos e identificam informagbes Uteis e
implicitas, que normalmente n&o poderiam ser recuperadas utilizando
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métodos tradicionais de consulta, pois a informagao contida nestes textos nao
pode ser obtida de forma direta, uma vez que, em geral, estdo armazenadas
em formato ndo estruturado (MORAIS; AMBROSIO, 2007, p. 2).

Como principais contribuicbes desta area estdo: busca de informacdes
especificas em documentos, analise qualitativa e quantitativa de grandes volumes de
textos, melhor compreenséao 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 eletrénicos digitalizados a partir de papéis” (MORAIS;
AMBROSIO, 2007, p. 6).

2.2.5 Metadados

Importante categoria para a descrever os dados, o0 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
estudiosos da area porque compreendem que o objetivo de uso do metadados pode
especificar seu conceito. Assim, ndo ha uma definicAo ampla o suficiente para

abranger todo seu significado.

Nessa perspectiva, Mori e Carvalho (2004, p. 2) apresentam alguns conceitos

validos para metadados a partir de alguns estudiosos:

“Metadados consistem em dados que descrevem todos os outros dados em
um banco de dados.

Metadados sédo dados que descrevem atributos de um recurso. Eles suportam
um numero de fungdes: localizagcido, descoberta, documentacao, avaliagao,
selegao etc.

Metadados fornecem o contexto para entender os dados através do tempo.

5 Linguagem de descrigdo 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.



https://www.google.com/search?client=opera&q=metalinguagem+significado&sourceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8
https://www.google.com/search?client=opera&q=metalinguagem+significado&sourceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8
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Metadados sdo dados associados com objetos que ajudam seus usuarios
potenciais a terem vantagem completa do conhecimento da sua existéncia ou
caracteristicas.
Metadados sido o instrumental para transformar dados brutos em
conhecimento”.

Em relacdo aos tipos de Metadados, podem ser classificados como tipo
estrutural ou tipo semantico. O metadado estrutural “[...] representa a informagéo que
descreve a organizagdo e estrutura dos dados gravados”; j4 os metadados
semanticos, “[...] fornecem informagdes sobre o significado dos dados disponiveis e
seus relacionamentos seménticos” (MORI; CARVALHO, 2004, p. 15). Sdo exemplos

de metadados semanticos:

[...] dados que descrevem o contetudo 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 derivagdo da féormula
usada), linhagem dos dados (fontes) e qualidade (atualidade e precisado)
(MORI; CARVALHO, 2004, p. 15).

Para elaborar um modelo de metadados, Mori e Carvalho (2004, p. 15)
entendem que é preciso descrever o contexto da informacéo de maneira que ndo seja
nem ambigua, nem redundante. Por isso, é aconselhdvel uma conceitualizacdo 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 de 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
deteccéo e resolugédo destas heterogeneidades semanticas, obviamente, requerem
conhecimento sobre a exata base semantica dos dados representados” (MORI;
CARVALHO, 2004, p. 15). Para ter a correta interpretacdo dos metadados disponiveis,

um dominio especifico de ontologias pode ser utilizado.

Considera-se, assim, que os conceitos especificos da “ontologia fornecem

vocabulario comum para que nenhuma negociagdo adicional seja necessaria’.
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Também, pode-se afirmar que “..] a ontologia fornece informagdo sobre a
representacao do dado descrito sobre a base do modelo”. Em sintese, a situacéo ideal
€ quando todas as instancias de uso dos dados e metadados de um determinado
dominio assintam a ontologia correspondente (MORI; CARVALHO, 2004, p. 16).

2.2.5.1 1S0O 23081 - Informac&o e Documentacédo — Metadados para Registro

Para a normalizagdo de metadados, a International Organization for
Standardization (ISO) define a norma ISO 23081 — Registro de Metadados. A série
ISO 23081 €& composta por trés documentos publicados em anos diferentes,
inicialmente 2006, 2009 e 2011, que atualmente duas partes possuem versdes mais

recentes (2017 e 2021), conforme apresentadas a seguir:

e |SO 23081-1:2017 Processos de gerenciamento de registros - Metadados para

registros - Parte 1: Principios

Publicada inicialmente em 2006, a atual 1SO 23081-1:2017 Informacéo e
documentacédo - Processos de gerenciamento de registros - Metadados
para registros - Parte 1. Principios, € uma norma que “[...] abrange os
principios que sustentam e regem os metadados de gerenciamento de
registros” (ISO, 2017, p. 3). AISO 23081-1:2017 — parte 1 esta direcionada aos
registos e seus metadados, bem como todos os processos que os afetam, a
gualquer sistema em que residam e qualquer organizacdo responsavel pela
sua gestéao (ISO, 2017).

e |SO 23081-2:2021 Metadados para gerenciamento de registros — Parte 2:

Questdes conceituais e de implementacéo

A segunda norma da série para metadados € a ISO 23081-2:2021 Informacao
e documentacdo — Metadados para gerenciamento de registros — Parte 2:
Questdes conceituais e de implementacdo. Teve sua primeira versdo publicada
em 2009 e foi atualizada em 2021. O documento define métodos praticos de
implementacdo para metadados, além de opcOes de gerenciamento e um

modelo conceitual para definir elementos de metadados para registros.
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A I1SO 23081-2:2021 - parte 2 tem como escopo: permitir descricao
padronizada de registros e entidades contextuais criticas para registros;
fornecer um entendimento comum dos pontos fixos de agregagao para permitir
a interoperabilidade de registros e informacdes relevantes para registros entre
sistemas organizacionais; e permitir a reutilizagdo e padronizagdo de
metadados para gerenciamento de registros ao longo do tempo, espaco e entre
aplicativos (ISO, 2021, p. 2).

Além disso, também estédo incluidos nos objetivos desta norma, a identificacao
de alguns dos pontos de decisdo criticos que precisam ser abordados e
documentados para permitir a implementacdo de metadados para a gestao de
registros, tais como os diversos caminhos para a tomada de decisao

implementacdo de metadados para gestéo de registros (ISO, 2021).

ISO/TR 23081-3:2011 - Gerenciamento de metadados para registros - Parte 3:

Autoavaliacao

Por fim, o terceiro documento da série metadados é a norma ISO/TR 23081-
3:2011 - Informacdo e Documentacdo - Gerenciamento de metadados
pararegistros - Parte 3: Autoavaliacao, publicado em 2011. Essa norma traz
orientacdes sobre a criacdo, captura e controle de registros nos processos de
autoavaliagdo de metadados. O documento define como vantagens do
processo de autoavaliacdo a identificacdo do estado atual da captura e da
gestdo de metadados dentro ou entre organizacoes; a identificacdo de
prioridades sobre o que trabalhar e quando; a identificagdo dos principais
requisitos das duas partes anteriores da série metadados ISO 23081; a
avaliagédo do progresso no desenvolvimento de um quadro de metadados para
a implementacao de sistemas e projetos especificos; além da prontiddo na
avaliacdo do sistema e do projeto (passar para a proxima fase de um sistema
ou projeto) ao incluir a funcionalidade de metadados de registros em um
sistema. Uma avaliacao da prontiddo dos metadados dos registros é fornecida
para as principais etapas, desde o inicio do projeto até a fase de

implementagdo/manutencéao (ISO, 2011).
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Dessa forma, o conjunto das trés partes dessa série de normas se faz essencial
para o desenvolvimento e para a implantacdo de projetos e aplicacdes envolvendo o
registro de metadados nos mais diversos contextos. Tais padrées podem ser
aplicados em qualquer ambiente de implementacdo e buscam garantir caracteristicas

de usabilidade, integridade, conveniéncia e confiabilidade no registro de metadados.

Assim, na linha de registro de metadados, e considerando o objeto
informacional como um maodulo de conteddos Garshol (2004), Rosenfeld; Morville;
Arango (2015), Victorino, Pinheiro, Santos, (2015), Alves (2010) apresentam
metadados como os “atributos que representam o contetddo 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 sao representados por termos dentro da linguagem e se utilizam
do alcance de uma correspondéncia entre objetos para classifica-los como idénticos
ou analogos (ISO 25964-1, 2011a, p. 45, traducdo livre). As equivaléncias acontecem
nas seguintes situagdes: 0s termos sdo sinbnimos; os termos sédo quase-sinénimos; o
termo € considerado como desnecessariamente especifico e é representado por outro
termo com escopo mais amplo; e o termo é considerado como desnecessariamente
especifico e € representado por uma combinacgéo de dois ou mais termo, conhecido

como “equivaléncia composta”.

Na mesma intengao e forma de especificar o metadado para tratamento, uso
e compartilhamento da informacéo, a definicao de um objeto pode ser feita
por uma associagao de termos significativos que, uma vez relacionados, irdo
apresentar conteudo suficiente para expressar a representacao de algo que
se necessita alcangar do mundo real na forma de um conceito estruturado do
ponto de vista informacional e I6gico (GORAYEB; DUQUE, 2024).
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3 METODOLOGIA

A CIl apresenta uma nova demanda de cientificidade, que é indicio das
mudancas na producéo e na direcdo do conhecimento e levardo a um novo campo
cientifico, além de colocar em xeque alguns pressupostos epistemoldgicos. Isso leva
a resultados mais formalizados na produgcdo de conhecimentos, considerando
metodologias observacionais e quantitativas (GONZALES DE GOMEZ, 2000).

Pode-se dizer que a metodologia da pesquisa em Cl deve considerar seu
carater poliepistemoldgico, seja considerando o aspecto interdisciplinar ou
multidisciplinar. Com efeito, A Cl engloba fenbmenos, processos e construgdes em
diversos segmentos, dentre eles a linguagem (niveis sintaticos, semanticos e
pragmaticos e suas plurais formas de expressdo - sonoras, imagéticas, textuais,
digitais/analdgicas); “[..] os sistemas sociais de inscricao de significados (a imprensa
e 0 papel, os meios audiovisuais, o software e o hardware, as infraestruturas das redes
de comunicagao remota)”; ainda, “[...] os sujeitos e as organiza¢des que geram e usam
informagdes em suas praticas e interacdes comunicativas” (GONZALES DE GOMEZ,
2000, p. 4).

Cabe salientar, contudo, que a diversidade de condigbes epistemologicas néo pode
ser considerada indefinigdo metodoldgica eclética ou relativista. Nao é como se a Cl
nao tivesse bases proprias, com campos de atuacao definidos, pelo contrario, é nas
Ciéncias Sociais que a Cl tem seu traco identificador. Dessa forma, os estudos
metodoldgicos podem ser denominados como a “dupla hermenéutica” — politica e
epistemoldgica —, pois:

Seja qual for a construgéo do objeto da Ciéncia da Informacgao, ele deve dar
conta do que as diferentes disciplinas, atividades e atores sociais constroem,
significam e reconhecem como informagao, 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 formulagao
das evidéncias culturais (GONZALES DE GOMEZ, 2000, p. 6).

Essa dupla hermenéutica politica e epistemologica implica em que as
pesquisas na area da Cl ndo podem focar seus aportes tedrico-metodolégicos apenas
em “[...] uma escola, uma teoria, uma técnica, uma tematica, ja que toda proposta se

perfila num horizonte de demandas concorrenciais atualizadas permanentemente fora
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do campo por macroprocessos econdmicos e politicos” (GONZALES DE GOMEZ,
2000, p. 6). De tal forma, quando se faz uma escolha metodoldgica, ha um “[...] esforco
de preenchimento do nucleo, como um espacgo 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 Cl, portanto,
seguira as bases metodoldgicas das Ciéncias Sociais, com combinacédo da Ciéncia

da Computacao.

3.1 Contextualizagao e relagcdo com os temas e conceitos da Cl

Por questbdes que remetem a apresentacdo da metodologia, o cuidado,
preciséo e clareza dos temas faz-se necessérias algumas consideracdes a respeito

do contexto desta pesquisa.

O primeiro tema a ser explicitado diz respeito a Nota Fiscal Eletrénica (NF-e) e
Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica (NFC-e), considerando que o resultado da
pesquisa, a construcdo de um modelo de ontologia, partirA dessa tematica em
guestdo. Assim, busca-se elucidar o objeto para que se compreenda o ponto de

partida da presente pesquisa.

A cobranca dos tributos sobre a comercializacdo de mercadorias e de servicos
e a arrecadacdo é de competéncia dos Estados. Para a fiscalizacdo sobre a
arrecadacdao, o Estado do Amazonas atribui responsabilidade a SEFAZ/AM e mantém
um sistema informatizado para emissdo de NF-e, modelo 55, e a Nota Fiscal de
Consumidor Eletrénica (NFC-e), modelo 65, instituindo em lei a obrigatoriedade do
preenchimento do documento eletrénico e o pagamento do imposto, Convénios 57/95
e 58/05 e Legislacdo Superveniente de Ajuste SINIEF 07/05 associada ao Convénio
ICMS 199/10.

A NF-e e NFC-e sdo documentos emitidos e armazenados eletronicamente que
registram, para fins fiscais, as operacdes relativas aos produtos industrializados ou a
circulacdo de mercadorias, transporte interestadual, intermunicipal e de comunicacéo,
com validade juridica garantida pela assinatura digital do remetente e pela recepcao,

pelo Fisco estadual.
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Dentre outras exigéncias legais da NF-e e NFC-e estdo: Convénio ICMS
199/10, Clausula Terceira, Inciso | que diz: Os arquivos digitais da NF-e e NFC-e estédo
no padrédo Extended Markup Language (XML) e possuem uma “chave de acesso”
Unica de 44 digitos para identificacéo, do tipo numérica composta por: modelo da nota,
Unidade Federativa (UF), série, numeracao sequencial tnica de 1 a 999.999.999 (que
deve ser reinicializada quando atingido limite), CNPJ/CPF do remetente e tipo de
emissao. Isto demonstra que os dados l6gicos 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 destinatario final
garantido o registro do fato gerador do ICMS e seu futuro recolhimento como receita

do tesouro estadual.

Os campos de informacéo da NFC-e séo logicamente estruturados de forma a

conter as seguintes informacoes:
e Denominagédo: nota fiscal de venda ao consumidor;
e NUmero de ordem, série, subsérie e nimero da via;
e Data de emissao;
e Hora de emissao;

e Nome, enderegco e 0s numeros de inscricdo estadual e do CNPJ do

estabelecimento emitente;
e CPF ou CNPJ do consumidor quando identificado;
e Destaque dos tributos estaduais; e
e Discriminag&o da mercadoria.

A discriminacdo das mercadorias comercializadas com NFC-e é feita por meio
do seu correspondente codigo estabelecido na Nomenclatura Comum do Mercosul
(NCM) (Frossard, 2011). O cbédigo 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 orientacdo da metodologia internacional de classificacdo de
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mercadorias conhecida como Sistema Harmonizado de Designacao e de Codificacao
de Mercadorias (SH).

O caodigo 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 informagfes das mercadorias para fins de analise e
acompanhamento tributario. Sendo assim, ao colocar o codigo NCM errado pode
acontecer a cobranca indevida de impostos, perda de beneficios fiscais pela empresa

e perda de arrecadacao pelo Fisco.

Os campos de informacgédo da NFC-e computacionalmente estruturados para a
identificacdo da venda e descricdo da mercadoria, ou seja, os metadados sao:
namero do item, codigo do item, descri¢cdo do item, quantidade do item, unidade, valor
unitario do item, valor total do item e valor total da operacéo ou prestacao (somatoria

de todos os valores dos itens descritos no documento fiscal).

Especificamente sobre o campo que identifica a mercadoria, denominado como
descricdo do item (produto ou servi¢o), € um campo ndo estruturado do ponto de vista
informacional, l6gico e computacional. As normas de escrituracao fiscal falam da
“perfeita identificacdo” do produto, adequada ao ponto de identificar as caracteristicas
do produto vendido, “[...] A discriminagao do item deve indicar precisamente 0 mesmo,
sendo vedadas discriminacdes diferentes para 0 mesmo item ou discriminacoes
genéricas” (SEFAZ/AM, 2011), “[...] discriminagdo das mercadorias ou dos servigos,
tais como quantidade, marca, tipo, modelo, espécie, qualidade e demais elementos
gue permitam a sua perfeita identificacdo” (Amazonas, 2010), sem contudo especificar
com clareza como escrever esses atributos, a ordem que eles se apresentam e quais

séo 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 (AM) a partir da escolha de

marcas de cervejas diversas apontadas no campo “DESC” de Descri¢ao:
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Figura 8 — NFC-e (exemplo 1)

Telefone: (82) 3652 2600 DATA: 04/06/2024 - 10:30
LOJR=0210 PDU=022 Seq=112382

DOCUMENTO AUXILIAR
DA NOTA FISCAL DE CONSUMIDOR ELETRONICA

001 7691143010503 CERV BRAHMA 350ML

1,000 La x 2,69 2.68
002 78936683 CERV HEINEKEN 330ML

1,000 Un x 5.99 5.99
003 7896045506530 CERVEJ HEINEKEN 26SH

1,000 Un x 3.29 3.29
QTD. TOTAL DE ITENS 3
UALOR TOTAL RS 11,87
UALOR A PAGAR RS 11,97
FORMA DE PRGAMENTO VALOR PRGO
Cart Credito 11,97

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

Protocolo de Autorizacao:113242815135158
Data de AULOrizacaeo O4/06/2024 10 30 .35

Fonte: Acervo do autor (2023).

A figura 8 apresenta a compra de 3 produtos diferentes, o primeiro corresponde
a “1 unidade da lata de cerveja Brahma com volume 350ML”, o segundo corresponde
a “1 unidade da garrafa tipo Long Neck de cerveja Heineken com volume 330ML” e o
terceiro produto corresponde a “1 unidade da lata de cerveja Heineken com volume
269ML”".

Como visto, os trés produtos séo 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
além do nome do produto abreviado, a descricdo apresenta 0 nome da marca
“‘Brahma”, o volume “350ML”, mas nao 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
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da marca Heineken, possui volume “330ML”, também n&o apresenta a embalagem
nem na descricdo do produto nem na unidade do produto; essa mesma forma de
descricdo se repete na terceira linha apesar de, como visto anteriormente, a
abreviacéo do produto ser diferente “CERVEJ”, sem contudo apresentar a embalagem

garrafa.

A figura 9 apresenta outro exemplo de NFC-e e a dificuldade de reconhecer a

descricao do produto cerveja:

Figura 9 — NFC-e (exemplo 2)

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

04/06/2024 10:56:25 Lj:2 Cx:003 Seq: 095860
Oper . : Vend :
Iten Cod1go Descricao Otde. Unid, Y1 unit. (VI Irg Val or total
001 7897385001001 CERVEJA iTA 100 MALT 1 un 4 §

002 7897395040246 LONGNECK ITAIPAVA 25 1'un X 8.4 3 49
VALOR TOTAL: T 88
Cartao de Credito 33
Valor aprox. dos trib, gler Federal 12, 74162012) RS 176
Trib, aprox_: Federal R$ 0,81 Estadual RS Fonte: IBPI

OBRIGADD VOLTE SEMPRE !!!

CHAVE DE ACESSO
1324 0642 8056 3100 0128 8505 3000 0860 8010 3085 8603
CONSUHIDOR NXO IDENTIFICADD
NFC-e 000086080 Serie 053 Enissao 04/06/2024 10:56:25
Protocolo: 113242815172208 Autorizacao 04/06/2024 10:57:18

Consulte Chave de Acesso wuu, 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”, e 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 descricdo 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 descricdo da embalagem “LONGNECK” associada ao nome
da marca descrita de forma completa “ITAIPAVA” sem, contudo, descrever
corretamente o volume (existe o numeral 25, mas ndo 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¢cdo, na organizacao
da informacé&o e dos meios de recuperacdo confiaveis que permitam a fiscalizacéo a
percepcdo do produto, do seu significado em determinado contexto e uso de
diferentes formas faz com que a extracdo para as diversas finalidades da fiscalizacéo
seja basicamente manual quando necessario, somente sobre o que ja é conhecido,
limitando as a¢Oes de controle da arrecadacdo e o combate aos atos fraudulentos.
Quando na necessidade a informacgéo € extraida com ferramentas de Big Data e
Business Intelligence produzindo conteddos menos flexiveis quando comparado ao
namero de produtos nas bases da NFC-e, mais dependentes da equipe de tecnologia
e que nem sempre reconhecem efetivamente o produto que se deseja alcancar
informacdo, ou que nem sempre recuperam toda a informacédo necessaria deste

produto.

Um exemplo da dificuldade de recuperar informacao esta disponivel ao publico,
a SEFAZ/AM disponibiliza em sitio eletronico® a consulta para buscar valores de
produtos, a finalidade € orientar o consumidor do melhor valor e local da venda do
produto buscado. Os dados selecionados sdo os mesmos da base de NFC-e e os
mesmos entregues para esta pesquisa e sdo tratados do ponto de vista do pre-

processamento ldgico computacional.

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

abaixo:

6 Disponivel em: www.buscapreco.sefaz.am.qov.br



http://www.buscapreco.sefaz.am.gov.br/
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Figura 10 — Tela sitio eletrdnico da SEFAZ/AM - consulta para o nome “cerveja”.

€« C %5 buscapreco.sefaz.am.gov.br/item/grupofpages! - 4 in ) Novo Cheome disponivel

GOVERNO DO

ESTADO DO AMAZONAS

= cerveja Q

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
R$ 0,25 R$ 0,85 R$ 0,89
BRASIL.COM GRAFICA RAPIDA SUPER NOVA DISTRIBUIDORA SUPERMERCADO BARATEIRO
Q O m QO 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 HIPER DESCONTO ATACADAO S.A
QO m 9 m a QO m
PASTILHA MINTY CEREJA 17G - UN DROPS HALLS CEREJA 28G DROPS HALLS CEREJA 28GR - 1X28GR
R$ 1,40 WRS 1,49 MRS 1,49
CN SUPERMERCADO AT ATACK
O m O m a 9 m

Fonte: SEFAZ/AM (2023).

Os nove primeiros resultados apresentados na figura acima néo correspondem
ao produto pesquisado, apresentando produtos variados como “Balas

”

(horteld/mel/morango/cereja...”, “Halls 28g cereja (S/M)” ou “gelatina sol cereja’. E
possivel perceber que, para recuperacdo da informacdo, sdo utilizadas palavras
indexadas, como em outras ferramentas de busca, mas com baixo grau de preciséo.
Disso resulta uma representacdo inadequada do objeto sem uso para a necessidade
da busca. Nao é somente a baixa precisao da ferramenta utilizada para a recuperacéo
da informacao, mas também as diversas formas de descrever o produto interferem na

expectativa de obter uma informacg&o de qualidade no processo de recuperacao.

As diversas formas de “comunicar o produto”, os valores e caracteristicas,
informacdes 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 8 e 9) e de recuperar a informacao (exemplo da figura
10) independente da finalidade da SEFAZ/AM, se para apresentar ao consumidor na

forma de consulta ao menor precgo, localizacdo do produto ou para fins de
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acompanhamento tributario, comportamento dos pre¢cos para composi¢cao de preco

médio para substituicdo tributaria ou para auditoria em uma fiscalizacéo.

Neste talante, € importante, também, estabelecer o escopo de atuacdo 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 6érgdo publico
governamental, atuante nos ambitos federal, estadual e municipal. E de sua
responsabilidade a administracdo das finangas publicas, incluindo a arrecadacao de
impostos, a fiscalizacdo tributaria, a gestdo orcamentaria, o controle de gastos
publicos e outras atribuicbes que mantenham relacdo com a area financeira
(MARTINS, 2003).

Pode-se dizer que tudo que esteja ligado as leis e regras fiscais deve ser
gerenciado e administrado pela SEFAZ de cada esfera e do ponto de vista da
federacdo, os estados, as Secretarias de Fazendas mantém controle e fiscalizagéo
adequada para cada caso. Quanto ao seu objetivo, considera centralizar a gestédo
financeira e fiscal e promover a arrecadagao de impostos. De tal forma, € por meio de
sua atuacédo que o Estado se mantém funcionando, com desenvolvimento econémico
do pais (MARTINS, 2003).

Quanto as funcbes exercidas pela SEFAZ, h4& um numero expressivo de

funcbes, dentre elas, Martins (2003) destaca:

e Arrecadacdo de impostos: responsavel por receber os impostos, taxas e
contribuicbes pagas pelos cidaddos e empresas. E 0 6rgdo que verifica se as
obrigacoes fiscais estdo sendo cumpridas corretamente, emite guias de

pagamento e realiza a cobranca dos valores devidos.

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

forma justa.

e Gestdo financeira e orcamentaria: encarregada de planejar, executar e

controlar o orcamento publico. Por isso, acompanha as receitas (dinheiro
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arrecadado) e as despesas (gastos publicos), garantindo equilibrio das contas

do governo, de modo a utilizar os recursos de maneira eficiente.

Politicas econdmicas e fiscais: contribui para a definicdo e implementacao de
politicas que impactam a economia e 0s impostos. Por tanto, realiza estudos e
analises com o fito de entender os efeitos de possiveis mudancas na legislacao
tributaria. Também propde medidas para incentivar o desenvolvimento

econdmico, atrair investimentos e promover a geragao de empregos.

Cadastro e registro de empresas: Em alguns casos, € responsavel por
cadastrar e registrar as empresas, emitindo inscricdes necessarias para o
funcionamento das atividades econdémicas e o cumprimento das obrigacdes

fiscais.

Concessdo de incentivos fiscais: pode conceder beneficios fiscais, como
isencdes e reducbes de impostos, além de oferecer incentivos para
determinadas atividades econémicas. Por meio dessas medidas, busca
estimular setores especificos, promover o desenvolvimento regional e atrair

investimentos.

Andlise e controle do comércio exterior: Em alguns estados, € de sua
responsabilidade controlar e fiscalizar as operagbes de comércio exterior.
Como exemplo desse ato, tem-se: verificar o cumprimento das obrigacoes
aduaneiras, emitir documentos fiscais para importacao e exportacdo, além de

aplicar normas relacionadas ao comeércio internacional.

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

orgdo responséavel por atividades inseridas nas organizacdes brasileiras, prestando

servigcos como:

Registro do ICMS;

Consulta de cadastro do ICMS e ITCMD;
Emisséo de guias de pagamento;
Verificagéo do protocolo integrado;

Verificagcdo da nota fiscal do consumidor, a NFC-e
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e Verificagdo do CT-e (Conhecimento de transporte eletrénico);
e Verificacdo da NF-e (Nota Fiscal Eletronica);

e Consultas relacionadas a receita do Estado;

e Impressao das guias;

e Emissdo da Escrituracdo Fiscal Digital ou SPED (Sistema Publico de

Escrituracéo Digital) fiscal;
e Consulta da Declaragao de Importacéo (Dl);

e Acesso as certiddes negativas, debitos automaticos ou certiddo de

transferéncias voluntarias;
e Realizacdo do pagamento do IPVA (Martins, 2003).

Em particular, a Secretaria de Fazenda do Estado do Amazonas (SEFAZ/AM)
possui uma organizacdo interna que contempla uma area especifica para as
atividades de acompanhamento fiscal e tributario denominada de Secretaria Executiva
da Receita (SER) que tem por finalidade a supervisdo da execucao das atividades do
Centro de Estudos Econdmico-Tributarios — CEET, da Central de Atendimento ao
Contribuinte — CAC, do Nucleo de Educacéo Fiscal — NEF, da Unidade de Inteligéncia
Fiscal — UNIF, e dos Departamentos de Analise e Revisdo da Acao Fiscal — DEARF,
de Arrecadacdo — DEARC, de Controle de Entrada de Mercadorias — DECEM, de
Fiscalizacdo — DEFIS, de InformagBes Econdmico-Fiscais — DEINF e de Tributacdo —
DETRI. Dentre outros objetivos, compete a estas unidades, conforme Decreto
Estadual n°® 44.753 de 27/10/2021: “[...] | - promover a orientagdo normativa e a
coordenacdo dos sistemas de arrecadacdo, cadastro, desembaraco de
documentos, fiscalizagéo e tributacado”. Desta forma, € sob a responsabilidade da
SER como 0rgéo gestor da arrecadacao e fiscalizacdo que se promovem as acdes
de fiscalizacdo, inteligéncia fiscal e analise de dados fiscais baseadas nas
informacgdes logica e computacionalmente formatadas nos sistemas informatizados
disponiveis que reconhecem a movimentacao de mercadorias e servigos por meio dos
documentos fiscais eletrbnicos e que permitem acompanhar o fato gerador e

recolhimento do tributo para o tesouro estadual.
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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,
andlise imparcial e a independente avaliagdo da informacéo, devidamente
consubstanciada em evidéncias e seguindo critérios previamente
estabelecidos, como legalidade, legitimidade, economicidade, eficacia, ética e
transparéncia (NAG-1102.1, 2011).

Competéncia de auditoria: no &mbito da receita estadual alcanca as areas de
arrecadacdo, fiscalizacdo e tributacdo para o tesouro estadual (FROSSARD,
2011), visando:

Desenvolver estudos e realizar projegbes sobre o comportamento da
arrecadacgao 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 gestdo 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 Ihe 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).

Auditoria e o 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 informacbes

pelos Estados Federados por meio do Sistema Integrado de Informacdes sobre

Operacdes Interestaduais com Mercadorias e Servicos — SINTEGRA, além de:

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

Executar as atividades de administragdo e controle relacionados ao uso,
alteragdo de uso ou desisténcia de uso de Equipamentos Emissores de
Cupom Fiscal — ECF e do Sistema Eletrénico de Processamento de Dados
PED, para emissédo de documentos fiscais e escrituragdo de livros fiscais;
Autorizar a confecgao de lacre de seguranga do ECF, mediante solicitagéo
das empresas credenciadas;

Executar agbes de orientacao e controle junto aos contribuintes emissores
da Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica — NFC-e e demais documentos
fiscais eletronicos;

Analisar as informagdes contidas na base de dados da NFC-e e
elaborar levantamentos sobre o movimento econdémico dos
contribuintes emissores para subsidiar as demais geréncias do
DEFIS no planejamento e formatagcdo das agdes fiscais, Decreto N.°
44753, (2021).

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

por meio de:

Busca e analise de fatos, indicios, denuncias e informacgdes; Apuracoes e
levantamentos de interesse da acéo fiscal; Monitoramento eletrénico de
contribuintes; Cruzamento de dados oriundos dos sistemas internos da
SEFAZ e de fontes externas; Identificagdo e mapeamento de focos e
formas de fraudes fiscais, Decreto N.° 44.753, (2021).

e Auditoria e aspectos técnicos das ferramentas e dos sistemas de informacéao
automatizados: existem atualmente ferramentas de consultas de Business
Intelligence que produzem consultas especificas baseadas em mineracdo de
dados e textos sem contudo, contar com mecanismos de interpretagcao
semantica e que facilitem a recuperacao da informac¢cao na forma mais precisa;
outras ferramentas de linguagem de consulta estruturada ou Structured Query
Language (SQL) para consultas diretas as bases de dados da NF-e e NFC-e
realizadas principalmente por técnicos da area de tecnologia da informacéo e

comunicacéo (TIC) da SEFAZ/AM.

A partir dos conceitos, processos e ferramentas de auditoria e as necessidades
de evolucéo 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 sao: (a) na representacdo adequada do objeto de interesse e do seu
uso tanto para o consumidor quando para fiscalizacdo que na concepcao estédo

associados ao projeto e a gestdo de informacao; (b) necessidade de organizar a
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informacdao, escolha e selecdo do meio associados a Arquitetura da Informacao; (c)
necessidade de recuperar a informacdo para apresentar informacdo em um
processo de comunicacdo que pode ser entendido como a interface entre o

autor/produtor de informacéo e o leitor/usuario de informacéo (DUQUE, 2005).

Aspectos como compreensao, uso e contexto ampliaram a capacidade de Rl e
modificaram o processo de comunicacao da informacdo. Continua o autor, “[...] cria-
se novas metodologias e técnicas de organizacdo e recuperacdo da informacao

aproxima o usuario aquela informacéo desejada e necessaria” (DUQUE, 2005, p. 13).

Na troca de informacdo e de conhecimento, a Arquitetura da Informagao
concilia os objetivos do negdécio e da necessidade de informacéo do publico, como
disciplina cientifica a Arquitetura da Informacgéo propde um framework para capturar,
organizar e representar a informacdo armazenando-a para uso, projetando a
informagédo acumulada e aumentando a capacidade de gestéo diante da velocidade e

do volume de dados gerados por diferentes fontes.

Aliada a expanséo das tecnologias para solu¢gdes computacionais, a Arquitetura
da Informacé&o inclui na proposta o uso de programas codificados passo a passo,
associados ao uso de ferramentas mais sofisticadas, autbnomas e mais
independentes da intervengdo humana para aquisicdo do conhecimento, baseadas na
AM, PLN e SOCs que permitem avancos na disponibilidade de 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 criacdo de ontologias, o objetivo € garantir a validade
da informagéo 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
repositorio 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) e (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 relacdo a outros, bem como

apresentar seus relacionamentos com os atores que participam da mesma realidade.
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O modelo construido na Engenharia de Ontologias possui padrdo formal para
organizar e representar conceitos e relacdes em linguagem de representacao logica
para ser manipulada por mecanismos de inferéncia (GRUBER, 1993), enquanto
artefato da Arquitetura da Informacao (BEIRA et al., 2017). Semelhantes ao processo
de construcdo da Engenharia de Sistemas (SILVA, 2008), seus resultados influenciam
a producdo e uso da informacdo de qualidade, disponivel e compartilhada

adequadamente para fins de fiscalizac&o.
Diante do exposto, o desafio €, portanto:

1. Identificar o contelldo 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. Arastreabilidade do produto na cadeia de venda;

b. O controle da arrecadacao quando ha divergéncia entre codigo do produto

e descricao dele;

c. A definicdo da aliquota do Imposto sobre a Circulagcdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS) para substituicdo tributaria; o calculo do Preco Médio
Ponderado ao Consumidor Final (PMPF); e estimativas de pregco em
licitacbes governamentais entre outras finalidades que dependem
exclusivamente de pesquisa sobre os valores praticados no mercado, em

determinado momento.

2. Superar o volume com um grande numero de documentos e imensa massa de

dados a serem analisados;
3. Superar a inconsisténcia e a falta de metadados na descri¢éo do item;

4. Superar a heterogeneidade, complexidade e a existéncia de polissemia e falta
de padronizacdo da terminologia para a categorizagcdo na descricdo dos
produtos (nomes e atributos) com abreviacdes e descricbes ambiguas, o que

demanda esforgo para compreenséo e controle da informacgéo; e

5. Comunicar informagao de qualidade para fiscalizagao do produto “cerveja de

malte”.
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Da exposicao do contexto acima, o problema da pesquisa, reforca o escopo
deste trabalho considerando a heterogeneidade, ambiguidade e ma qualidade dos
dados que estdo dispostos no campo descricdo do item produto e que ndo permitem
facilmente a percepcéo do significado do produto, a classificacdo e a organizacdo da
informacao visando a recuperacao e a apresentacao da informacéo para a fiscalizacéo

em Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas.

3.2 Contextualizacdo da pesquisa cientifica: configuragdes metodolégicas

Os termos (conceitos e categorias) desta pesquisa em Ciéncia da Informacao
(CI) tem enfoque em: Sistema de Organizacdo do Conhecimento (SOC); Arquitetura
da Informacdao (Al); e Ontologia. Na area da Ciéncia da Computac¢do (CC), os termos
sdo: Processamento de Linguagem Natural (PLN); Aprendizado de Maquina (AM);

Mineragcéo de Dados (MD) e Mineracao de Texto (MT); e Metadados.

O Estruturalismo é o método de procedimento desta pesquisa (LAKATOS;
MARCONI, 2017, p. 118) posto que pretende:

e Realizar uma decomposigao analitica, “[...] ja que, para entender um fenémeno,

€ mister desmonta-lo em suas partes; e isto é precisamente analise”;

e A decomposicao analitica vai apresentar “[...] que a complexidade do fenémeno

€ uma percepc¢ao superficial”;

e Considera que “explicar é escavar a subjacéncia, porquanto a superficie varia,

nao o fundo, que invaria”; e

e Considera que “[...] o fenbmeno 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 fendmeno
concreto, chega ao nivel do abstrato, viabilizado pela “[...] constituicdo de um modelo
que represente o objeto de estudo”, para, entéo, retornar ao concreto “[...] como uma
realidade estruturada e relacionada com a experiéncia do sujeito social”. Assim sendo,

0 método estruturalista faz um intercambio do concreto para o abstrato e vice-versa e,
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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 analise deve levar a um modelo, cuja caracteristica € a possibilidade
de explicar a totalidade do fendmeno, 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
estruturalista, ndo se analisam os elementos em si, mas as relagbes que entre
eles ocorrem, pois somente estas s&o constantes, ao passo que os elementos
podem variar. Dessa forma, ndo existem fatos isolados passiveis de
conhecimento, pois a verdadeira significagéo resulta da relagdo entre eles.

No conseguinte deste caminho metodolégico, problema e hipétese serdo
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 solu¢do ou é uma pesquisa, ou pode ser resolvido por meio de
processos cientificos”; ja hipdtese é “[...] uma suposta, provavel e provisoria resposta
a um problema”, cuja adequacéo (comprovacdo = sustentabilidade ou validez) sera

verificada através da pesquisa.

Do ponto de vista da sua hatureza, a proposta desta pesquisa se assenta como
uma pesquisa aplicada (GIL, 2002, p. 27) cujos resultados possuem fins praticos
revertidos como novos conhecimentos. Enseja “[...] gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos” (PRODANOV;
FREITAS, 2013, p. 51), no caso, servira como um modelo para auxiliar as auditorias
SEFAZ/AM.

Quanto a finalidade da pesquisa, entendendo que ha um objetivo final de toda
e gualquer pesquisa, este estudo se enquadra na pesquisa descritiva: quando o
pesquisador registra e descreve os fatos observados sem interferir neles. Nesse tipo
de pesquisa, 0 objetivo é descrever as caracteristicas de determinada populagéo ou
fenbmeno ou o estabelecer quais as relacdes entre variaveis. Envolve o uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e observacdo sistemética.
Assume, em geral, a forma de Levantamento (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 51).
No caso desta pesquisa, o levantamento de dados nao sera feito por questionario ou
observacdo, mas se da a partir de mineracao de texto, usando elementos estruturais
da Al.
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Quanto aos procedimentos técnicos, ou seja, a maneira pela qual os dados
serdo levantados, o que responde a questdo: como os dados necessarios serao
obtidos? Nesta pesquisa, 0s 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 eletronicas 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 podem ser confundidas, considerando a natureza das
fontes de ambas as pesquisas. No caso, a pesquisa bibliografica se utiliza
fundamentalmente das contribui¢cdes 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
guantitativa, pois “[...] considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em numeros opinides e informacdes 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 correlacao,
analise de regressao etc.)” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p.69).

O Corpus da pesquisa em questdo é uma amostra fornecida pela SEFAZ/AM,
com dados em arquivo .csv, tipo texto, do periodo de 01/02/2023 a 31/05/2023,
contendo transacdes da nota fiscal de consumidor eletronica, selecionados a partir do
NCM. A amostragem ndo considerara a nota fiscal — sequer sua identificacéo,
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 autorizagdo da SEFAZ/AM para que os dados fossem
disponibilizados (anexos B e C). A titulo de sintese, a figura 11 apresenta a trilha

metodoldgica desta pesquisa:



98

Figura 11 — Percurso metodoldgico da pesquisa

p
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

3.3 Configuracdes do procedimento metodolégico da Ontologia

E importante situar a ontologia e diferencia-la de outros tipos de SOCs.
Primeiro, h4 de se considerar que diversos tipos de estruturas sdo utilizados na
organizacao da informacao. Seguindo, as estruturas organizadas a partir da utilizacao
de termos sdo denominados de arquivos de autoridade, de glossérios e de dicionarios.
Além disso, as estruturas que se organizam com base na classificacdo e na criacéo
de categorias sdo estabelecidas como cabecalhos de assunto e esquemas de
classificacdo (ou taxonomias). Por fim, as estruturas que se organizam partindo de
conceitos e de seus relacionamentos séo designadas de ontologias, tesauros e redes
semanticas (ALMEIDA; BAX, 2003, p. 07).
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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
combinacao entre termos e relagdes 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 recuperagdo da
informacgao” (ALMEIDA; BAX, 2003, p. 7).

Neste caso, a ontologia deveré favorecer o trabalho de auditoria da SEFAZ/AM

e seguira as etapas abaixo descritas:

e Realizar o pré-processamento dos dados recebidos da SEFAZ/AM e

preparacdo do Corpus;

e Realizar as pesquisas bibliograficas necessérias ao desenvolvimento dos
requisitos da Arquitetura da Informacé&o, proposta de metadados e do modelo

de ontologia,;

e Construir proposta de modelo preliminar da Arquitetura da Informacdo para
aplicar com mineragao de texto e alcancar a selegéo de termos de interesse

para ontologia;

e Proposta de metadados para construcdo da ontologia em substituicdo aos

especialistas;

e Construcdo da ontologia a partir do modelo preliminar e do Corpus.

e Validacdo por meio das Questdes de Competéncia para alcancar informacéo
atil.

e Disposicdo da informacéao no repositorio de NFC-e para auditoria.

Para melhor visualizacédo das etapas, a figura 12 demonstra 0s passos a serem

seguidos:



Figura 12 — Procedimentos metodoldgico de construgdo do modelo de ontologia.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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De modo resumido o quadro 5 sintetiza 0s processos e os resultados para que

se efetive o modelo da ontologia:

Quadro 5 — Processos e resultados para efetivagdo da ontologia

Processos
Levantamento e compreensdo das
normas e documentos da gestdo do

fisco (Resolugcdo n.° 0028/2023
SEFAZ/AM);
Entrada dos filtros que serao

aplicados na base NF-e e NFC-¢;

Definicdo dos metadados descrigcao
dos produtos;

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

Definicao, validagao e enriquecimento
dos termos.

Incorporar propriedades de dados

Incorporar requisitos da Arquitetura da
Informacgao

Resultados
Escopo do projeto para fiscalizagao:
e Filtros para segmentos mais

importantes para arrecadacao;

e Lista de produtos de substituicdo
tributaria com Preco Médio
Ponderado ao Consumidor Final
(PMPF);

e Nome dos produtos que poderao
enriquecer a ontologia.

Corpus a partir de:

e Numero Comum do Mercosul
(NCM);

¢ Indicacao de termo principal;

e Periodos pré-determinados de
arrecadacao etc.

Sentencga completa util a fiscalizagao.

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

Reuso de ontologias referenciadas e
utilizacdo de termos adicionais que
estdo nas Resolucdes da SEFAZ/AM.
Colocar os dados das NFC-e - Data
Property Assertions de instancias das
classes para validacédo dos dados.
Modelo de repositorio para auxiliar a
auditoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os principais beneficios relacionados a utilizacéo de ontologias voltam-se para

trés aspectos, que se conformam ao desenvolvimento desta pesquisa:



102

Comunicagao - permitem a comunicagao entre pessoas sobre determinado
conhecimento, de modo a favorecer raciocinio e entendimento sobre um
dominio. Por meio dessa relacao, pode-se chegar a obtencao de consenso, em
especial sobre termos técnicos, entre comunidades profissionais, de pesquisa

etc.

Formalizacdo — relaciona-se a especificacdo 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 especificacao ser testada, validada e verificada.

Representacdo de Conhecimento e Reutilizacdo - 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
reutilizagdo (MORAIS; AMBROSIO, 2007, p. 4-5).

Tomando como referéncia a proposta de metodologia para criagéo de ontologia

Os autores Almeida e Bax (2003, p. 10) apresentam trabalhos no uso da

ontologia destacando projetos, metodologia, ferramentas, linguagem e métodos de

avaliagdo. Os autores afirmam que nestes termos a ontologias regulam a combinagéo

de termos e relagdes em um dominio de conhecimento melhorando o processo de

recuperagao da informacgao e classificam os tipos de ontologia pela fungéo, grau de

formalismo, aplicacao, estrutura e conteudo da ontologia proposta para este trabalho,

assim descrito:

Quanto a funcdo - Ontologia de Dominio — ja que descreve conceitos e
vocabulérios relacionados a dominios particulares. Construida para
representar um “micro-mundo” (MORAIS; AMBROSIO, 2007, p. 6).

Quanto ao grau de formalismo - Ontologia Semiformal — por ser expressa em

uma linguagem atrtificial definida formalmente.
Quanto a aplicacdo - Ontologia como Especificacdo - € criada para um

dominio, que ser4d usada para documentacdo e manutencdo no

desenvolvimento do software
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e Quanto a estrutura - Ontologia de Dominio - descreve o vocabulario

relacionado a um dominio.

e Quanto ao conteudo - abrange a ontologia de informacéo, pois especifica a
estrutura de registro do banco de dados; a ontologia de modelagem do
conhecimento, porque especifica conceitualizagdes do conhecimento, tem uma
estrutura interna semanticamente rica e séo refinadas para uso no dominio do
conhecimento que descrevem; a ontologia de aplicacédo, considerando que
contém as definicbes necesséarias para modelar o conhecimento em uma
aplicacdo; por fim, a ontologia de dominio, que expressa conceitualizacao
especifica para um determinado dominio do conhecimento (ALMEIDA; BAX,
2003, p. 10).

De modo sintético, a figura 13 apresenta a abordagem e a classificacdo da
ontologia proposta nesta tese:

Figura 13 — Abordagem e classificagdo da ontologia

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Respondidos alguns questionamentos: quais procedimentos? Quais
ferramentas? quais caminhos seguir? 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 interrogacdo e dela, quica, provenham outros
estudos). “A pergunta pelos meios de como chegar |l& é essencial, mas €
especificamente instrumental” (Demo, 1985, p.19)., pois quando o caminho ja foi
tracado, cabe ao cientista aplicar a metodologia e obter resultados, que neste trabalho

€ a producao de modelo de ontologia.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

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

utilizando a Arquitetura Da Informac&o na mineracédo de texto de termos relevantes

para construcdo de ontologia como artefato para repositérios de informacgdes de

gualidade propicia:

1.

2.

Melhor da consisténcia do dado, tanto na descricdo quando analise semantica,

garantindo melhor compreensao e interpretacao das informacoes;

A interoperabilidade dos dados pelos padrbes criados a partir de metadados e

relacdes semanticas;

Do ponto de vista fiscal, a importancia e o esforco de superar a velocidade e

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

SEFAZ/AM bem como o problema da ambiguidade na descri¢gao dos produtos para:

1.

Aumentar o alcance dos produtos fiscalizados de forma eficiente possivelmente
ampliando as areas de maior impacto justificado pela precisdo da comunicacao

da sentenga completa que descreve o produto,

Aumentar da base de consulta e formulacdo do Preco Médio Ponderado ao

Consumidor Final;

Aumentar o numero de contribuintes sujeitos envolvidos nos processos de

fiscalizagdo reduzindo a desigualdade no sistema tributario;

Incentivar uma politica de padrdo mais adequado a descricdo do produto de
acordo com a producédo de descricdes completas mais precisas incluindo

metadados para organizacao e representacao da informacao

Melhorar o uso de recursos publicos destinados a fiscalizagédo, implementando
técnicas assertivas para otimizar 0 uso desses recursos e maximizar 0s

resultados, fortalecer a confianca

Fortalecimento da Confian¢a Publica com transparéncia adequada a sociedade

gue busca informac6es de um produto especifico;
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Nessa abordagem, € possivel revelar que o objetivo geral, auxiliar o processo
de auditoria das notas fiscais da SEFAZ/AM, por meio da elaboracdo de um modelo
de ontologia j& se encontra em processo. Isso € evidente pelos testes ja realizados
gue se configuraram em trés artigos escritos. Além disso, 0os passos em direcao a

elaboracdo da ontologia também j& estao iniciados.

Dos objetivos especificos, estes a seqguir ja foram consolidados: (a) Descrever
a relevancia dos SOCs, especificamente, da ontologia para 0s processos de
Organizacdo e Recuperacédo da Informacéo; (b) Definir as principais informacdes
extraidas quando aplicada a mineracdo de dados nas Notas Fiscais da SEFAZ/AM;
(c) Identificar possiveis requisitos de uma Arquitetura da Informacgéo para a mineracao
de texto em Notas Fiscais de Consumidor Eletrénicas. Resta concluir o ultimo objetivo
especifico, qual seja, (d) Apresentar um modelo de ontologia para orientar um padréo

para as auditorias da Notas Fiscais da SEFAZ/AM.
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ATIVIDADES

2024

NVr

A3d
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gav

OIVIN

NAr

anr

ooV

13s

1no

Z3a

Qualificagado do Projeto de Tese

X| AON

Ajustes na redagio da Tese

Tabulagao de dados e
desenvolvimento da Ontologia

ATIVIDADES

2025

NVr

A3d

AVIN

gav

OIVIN

NP

anr

(e12) )

13s

1no

AON

Z3a

Redacao da Tese

Validacgéao e verificagdo da ontologia

Elaboracdo do modelo de repositério
para auditoria

Ajustes na redacéo da Tese

Defesa da Tese
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ANEXO A — SOLICITACAO PARA COLABORACAO NA PESQUISA

Ao lustrissimo Senhor,

Sacratario de Estado da Faranda do Amazronas-= 5EFAZIAM
Dr. Alex Del Giglio

Prezado Senhor,

Ao cumpnmenta-kx respeitosamente, venho a V.Exa. para solicitar
colaboragio no sentido de compartilhar informacbes sobre a base de dados da
nota fiscal eletrGnica: Mota Fiscal Eletronica (NF-e) e MNota Fiscal de Consumidor
Eletrdnica (MFC-&), tratadas neste |idimo drgado de administragio financeira do
Estado do Amazonas,

Eu, Diana Maria da Camara Gorayeb, servidom poiblica do Estado do
Amazonas, professora concursada na instituigo de ensino supenor, Uiniversidade
do Estado do Amazonas (LUEA), lotada na Escola Superior de Tecnologia (EST) no
nucleo de Engenharia da Computagéo e outras Ciéncias Tecnologicas, venho por
meio deste esclarecer o pedido acima proposto nos fatos a seguir

1. Desde maio de 2021 esta professora foi aprovada em edital pablico
nacional para vaga de doutoramento pela Universidade de Brasilia,
buscando manter-se na exceléncia do quadro docente da UEA com o
litulo de Dra, em Ciéncia da Informagao,

2. O projeto de pesquisa proposto a tese de doutorado busca desenvolver
um componente de software para auxiliar o planejamento, supervisdoe
analise das informactes dos produtos nas notas fiscais eletrdnicas
utilizando algonimos de inteligéncia artificial e outras tantas técnicas de
organizagio e amuitetura e recuperagio da informacio e do
conhecimento,

3. O resultado esperado € uma ferramenta computacional inteligente que
ajude no rastreamento dos produtos descritos em notas fiscals de
entrada e saida com critérios definidos a partir da necessidade
atuals e de conformidade com a legisiagdo tributiria compete nte;

4. Para tanto, o algoritme inteligente faria o estudo sobre um recorte nos
produtos das notas fiscais mantendo e preservando o sigilo fiscal
sobre o confribuinte bem como suwa relagio com a atividade
comercial ou industrial exercida por meio de mascaramento de
informacgtes sensivels e de dados sigilosos. © mascaramento ndo
influenciara nos resultados do projeto ou prejulzos a pesquisa, ja que o
percentual de acerto na avaliagdo e validagcio do conteddo pelo algoritmo
inteligente ¢ que demonstrard se a pesquisa & relevante ou ndo ou s oS

Folha: 7



resultados foram ou ndo alcangados. Neste sentido, esta pesguisadora
fica a disposigio para colaborar na definigio das solughes adequadas ao
projetn;

5. O projeto de pesquisa, em sua integra, esta detalhado em documento
complementar a esle padido,

Trata-se, portanto, ilustrissimo Senhor, de um projeto de pesquisa de grande
mlevancia para a educagio e ciéncia no Ambito nacional, cujos resultados serfo
apresentados por meio de artigo cientfficos e na tese de doutoramento. Reforgo que
todo o materal de pesquisa resultants, bem como o componente inteligents de
software serm entregue & esta Casa para ¢ uso na area de tecnologia, se assim
desejado.

Por fim, acreditando no interesse deste drgdo em investir em tecnologia,
promover a melhoria das atividades fiscais, colaborar com a conslrugio de
feramentas de repressdo aos atos illcitos tibutanos, @ na forma cooperativa de um
grande projeto de pesquisa que traga resultados aplicaveis fuluramente em
sistemas automatizados da SEFAZAM venho mui respeitosamente solicitar acesso
as informagdes & aos dados necessdrios: base de dados da nota fiscal eletronica
Mota Fiscal Eletrénica (MF-2) @ Mota Fiscal de Consumidor Eletrdnica (NFC-g),

Mestes temos pedimos,

Atenciosamente,
DIANA MARIA DA Assinad o 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 Nickeo de Computagio

Escola Supernior de Tecnologia — EST.
Universidade do Estado do Amazonas - LEA.
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ANEXO B — DESPACHO FUNDAMENTADO DA SOLICITACAO PARA
COLABORACAO NA PESQUISA

&1 AMAZONAS

GOVERND [0 ESTADD

PROCESSO N°: 01.01.014101.102539202245

INTERESSADO(A):  DIANA MARIA DA CAMARA GORAYER

DO: DEPARTAMENTO DE TRIBUTACAQ - DETRI

A: SECRETARIA EXECUTNA DA RECEITA - SER
DESPACHO FUNDAMENTADO

1 Trata-se de solicitagio apresentada pela interessada (fls, 7-8) para fer acesso a
base de dados da MNota Fiscal Eletrdnica [NF-e) & Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica
(MFC-e), administrada pela SEFAZ

2 Os dados acessados serdo uliizados na pesquisa desenvolvida pela interessada
para sua tese de doutoramanto,

3 A interessada informa que o estudo serd conduzido utilizando-ge “um recorte nos 2%
produtos das notas fiscais, mantendo e preservando o sigilo fiscal sobre o contrbuinte, 2z
bem como sua relagio com a atividade comercial ou industrial exercida por meic de ;
mascaramanto de informagbes sensiveis & de dados sigilosos”.

4 Mos termos do art. 198 da Lei n® 5.172866, o Cddigo Tributano Macional (CTN), o
dever de guardar sigilo pela Fazenda Pdblica e seus senidomes incide sobre informacbes :
acerca da situagio econdmica ou financeira do sujeito passivo ou de terceims e da i
natureza e do estado de seus negdcios ou atividades,

3 Sendo assegurada a preservagio dos dados resguardados pelo dever de sigilo,
ndo s& vislumbra dbice para o atendimento da solicitagdo, mediante manifestacio do
Departamento de Tecnologia da Informagio (DETIN) quanto 4 adogio de medidas que im
atendam ao disposto nas alineas “a” e "b" do subitemn 7.1 da minuta de Temo de Acordo Fix
constante dos autos (fls. 13).

Manaus, 20 de junho de 2022,

ZTRETOZZ 85 1140

Alan Cesar Monteiro Corréa
Auditor Fiscal de Tribulos Estaduais

Luiz Aurélio C. Leite q &
Chede do DETRI g

E
CORREA em 2TIDAR022

Folha: 18 EE
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ANEXO C — DESPACHO DE AUTORIZACAO PARA ACESSO AOS DADOS
E INFORMACOES DA BASE DE DADOS SEFAZ/AM

Paginaldel

&% AMAZONAS

DONERND DO DSTADD:

SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA — SEFAZ
SECRETARIA EXECUTIVA DA RECEITA — SER

DESTINATARIO | GSEFAZ

PROCESSO N® | 102539/2022-45

INTERESSADA DIANA GORAYEBE

ASSUNTO ACESS0 MOTA FISCAL ELETRONICA

DESPACHO

Ao GSEFAZ,

Considerando gue os dados solicitados possuem natureza sigilosa, e por
conseguinte requerem uma analise 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 disposigio para
atender a Requerente com os dados e informagdes que julgar necessario,
resguardando os dados de natureza sigilosa, na forma prevista na legislagio.

Gabinete do Secretdrio Executivo da Receita, em Manaus, 29 de agosto de 2022,

DARIO JOSE BRAGA PAIM
Secretdrio Executivo da Receita

Avenida Ancid Araipo, 150 - Aleixg Cecretaria de
Fom: [92] 212H600

Manaus-AM - CEP G3060-000 Fazenda - ;

Folha; 38




	1 INTRODUÇÃO
	1.1  Elementos da pesquisa
	1.1.1  Problema
	1.1.2  Objetivo
	1.1.3  Justificativa

	1.2  Organização do Documento

	2 CIÊNCIA DA INFORMAÇÃO E CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO: AS BASES PARA SE CONSTRUIR UMA ONTOLOGIA
	2.1  Bases teóricas da Ciência da Informação
	2.1.1  Ciência da Informação: conceitos e princípios
	2.1.2  Ciência da Informação: conceitos e princípios
	2.1.3  Arquitetura da Informação
	2.1.3.1  Propostas para o desenvolvimento de uma Arquitetura da Informação

	2.1.4  Ontologia

	2.2  Bases teóricas da Ciência da Computação
	2.2.1  Linguística: base para a Ciência da Computação
	2.2.2  Processamento de Linguagem Natural
	2.2.3  Aprendizado de Máquina
	2.2.4  Mineração de Dados e Mineração de Texto
	2.2.5  Metadados
	2.2.5.1  ISO 23081 – Informação e Documentação – Metadados para Registro



	3 METODOLOGIA
	3.1  Contextualização e relação com os temas e conceitos da CI
	3.2  Contextualização da pesquisa científica: configurações metodológicas
	3.3  Configurações do procedimento metodológico da Ontologia

	4 RESULTADOS ESPERADOS
	5 CRONOGRAMA

