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Resumo 

Neste artigo, nós descrevemos a metodologia e as técnicas usadas no trabalho de exploração de bases de dados do 
ICMS da Secretaria da Fazenda do Estado do Ceará e os primeiros resultados conseguidos a partir deste processo. 
Se trata de um trabalho prático que se insere no contexto da Engenharia do Conhecimento e faz recurso às técnicas 
de modelagem organizacional e algoritmos indutivos de aprendizagem automática. A contribuição principal da 
pesquisa desenvolvida consiste no desenvolvimento de uma metodologia de auxílio a preparação dos dados a serem 
submetidos a um algoritmo de formação de conceitos que podem ser visualizados em diferentes perspectivas. Este 
enfoque permitiu aos especialistas fazendários estruturar melhor as informações contidas nos bancos de dados e a 
descobrir conhecimento a partir dos mesmos. O algoritmo FORMVIEW gera hierarquias de conceitos e descobre 
relacionamentos entres as hierarquias de diferentes perspectivas o que fornece um mecanismo para prover 
comunicação entre diferentes expertises.  

 

In this article, we describe a methodology and its techniques to discover knowledge in the State of Ceara taxpayer’s 
database as well as the outcomes from this process. It’s a practical work, which it is inserted into the Knowledge 
Engineering context and it is related to organizational modeling and inductive machine learning systems. The main 
contribution of this research work is the development of a methodology for assistance in the preparation of data to 
be used by a concept formation algorithm which creates concept hierarchies that can be viewed in different 
perspectives. This approach allows to better organizing expertise from data coming from taxpayer’s database. The 
algorithm FORMVIEW generates concept hierarchies and discovers relationship between different hierarchies 
representing different perspectives. That provides a mechanism to supply communication between different 
expertise. 
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Descober ta de Conhecimento em Múltiplas Perspectivas em Base de Dados do 
ICMS 

1 Introdução  

Uma das primeiras fases do processo de aquisição de conhecimentos(AC) para uso em sistemas 
baseados em conhecimento(SBC) refere-se à elaboração de modelos úteis na organização e 
representação dos conceitos manipulados por um especialista humano. Por conceitos, nós 
entendemos uma representação de uma categoria, que refere-se por sua vez a um conjunto de 
entidades reagrupadas segundo uma certo critério de similaridade.  

Este trabalho se insere no contexto da descoberta de conceitos e categorias a partir de bases de 
dados e visa utilizar métodos de aprendizagem automática indutiva para de automatizar este 
processo. Neste artigo, descrevemos a metodologia e técnicas usadas no trabalho de exploração 
de dados corporativos na área da Administração Tributária da Secretaria da Fazenda do Estado 
do Ceará (SEFAZ-CE). A premissa básica deste trabalho é de que o processo de formação de 
conceitos é contextual e dependente dos objetivos de utilização. Essa premissa nos levou a 
definir a noção de conceitos em perspectivas múltiplas e a desenvolver o algoritmo FORMVIEW 
que gera hierarquias de conceitos representando estas perspectivas.  

Em particular, descrevemos como, no contexto organizacional, a noção de perspectiva é 
identificada a partir das diferentes áreas de negócios da organização e de seus objetivos 
executivos e táticos. Para este fim, a metodologia descrita faz uso de técnicas de modelagem de 
conhecimento em organizações para auxiliar a preparação dos dados a serem utilizados pelo 
algoritmo de formação de conceitos.  

No caso da SEFAZ-CE, a entidade selecionada como foco foi o contribuinte do ICMS e de como 
ele é visto diferentemente em perspectivas particulares aos especialistas de diferentes áreas de 
negócio. Duas perspectivas foram escolhidas: a perspectiva fiscalização e a perspectiva 
tributação. Os objetivos principais dessas áreas de negócios foram identificados e permitiram a 
definição dos arquivos alimentantes ao processo de mineração de dados. Preparado os dados, o 
algoritmo de formação de conceitos FORMVIEW pôde ser executado construindo hierarquias de 
conceitos em diferentes perspectivas além de relacionamentos entre essas. 

A estrutura do artigo é a seguinte. Nas seções 2 e 3 apresentamos respectivamente os conceitos 
básicos em relação a descoberta de conhecimento em dados e introduzimos o domínio de estudo. 
Na seção 4 descrevemos o processo de preparação de dados e a metodologia empregada nele 
para na seção 5 descrever o processo de formação de conceitos em perspectivas múltiplas e 
alguns resultados deste processo. 

2 Descober ta de Conhecimento em Banco de Dados   

[Fayyad 96] define o processo de descoberta de conhecimento em dados (knowledge Discovery 
Database – KDD) como um processo não trivial de identificação de padrões válidos, 
potencialmente úteis em um conjunto de dados. Este processo envolve diversas fases: definição 
do problema; seleção dos dados; limpeza dos dados; pré-processamento dos dados; codificação 
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dos dados; enriquecimento dos dados; mineração dos dados (Data Mining) e a interpretação dos 
resultados. Incorpora também tarefas como escolha do algoritmo adequado, processamento e 
amostragem de dados. 

Para a realização deste processo, KDD faz uso de diversas técnicas e ferramentas. Uma forma de 
descobrir conhecimento a partir de bancos de dados é utilizar algoritmos indutivos de 
aprendizagem automática. Alguns destes algoritmos, ditos não supervisionados, realizam um 
processo de formação de categorias e conceitos através de regrupamento conceitual (conceptual 
clustering [Michalski 83]). Particularmente, os sistemas incrementais, devido sua abordagem 
cognitiva, são conhecidos como sistemas de formação de conceitos [Fisher 87]. Estes sistemas 
realizam uma busca heurística, no espaço de todas as hierarquias de conceitos possíveis, da 
melhor (segundo um critério pré-estabelecido) estrutura conceitual a gerar(geralmente uma 
hierarquia). Nessa busca o aspecto fundamental a ser considerado é a função que define o critério 
de qualidade e que é utilizada para medir a qualidade das hierarquias geradas e assim, escolher a 
melhor dentre elas.  

Citamos, em particular o sistema COBWEB [Fisher 87] que usa uma representação, chamada 
conceitos probabilisticos, definida originariamente por Smith e Medin [Smith 81] no contexto da 
psicologia cognitiva. Esta representação consiste de uma lista de pares atributo/valor onde cada 
par possui uma probabilidade associada. Esta probabilidade também chamada de 
predictabilidade (predictability) é a probabilidade condicional de que uma entidade possua um 
atributo a com um valor v, dado que esta entidade pertence a categoria C, P(a=v|C). 

Os algoritmos de aprendizagem partem da premissa que listas de pares atributo/valor são 
disponibilizadas e que, a partir destas, pode-se construir um regrupamento conceitual. Aluns 
trabalhos abordam a questão da preparação de dados mas somente no que concerne a 
identificação e formatação de campos dos bancos de dados [Simoudis,96] que se configura na 
verdade com sendo uma etapa deste processo. Em domínios reais, esta atividade mostra-se não 
trivial. A representação do conjunto de treinamento com atributos relevantes a uma visão de um 
especialista e assim relevantes durante o processo de aprendizagem pelo  algoritmo, é uma etapa 
de aquisição de conhecimento. É necessário compreender a organização afim de que, após de 
identificados seus objetivos estratégicos e táticos, possa-se criar o conjunto de treinamento.  

Vários trabalhos de pesquisa propõem alternativas de  modelagem de conhecimento dentro de 
uma organização. Em particular, mencionamos o trabalho de [Schreiber 00] com a metodologia 
KADS. Nesta metodologia é definido um quadro esquemático com atividades e formalismo 
necessários a se descrever a organização, compreendendo-a e permitindo modelar conhecimento 
a partir da missão e dos objetivos da organização. KADS é utilizada por nós para auxiliar a 
definição das informações que comporão a entrada dos algoritmos de formação de conceitos.  

3 Domínio : Secretar ia da Fazenda do Estado do Ceará 

A Secretaria da Fazenda do Estado do Ceará constitui-se o órgão do Poder Executivo do 
Governo do Estado do Ceará responsável pela geração de recursos financeiros e a gestão da sua 
aplicação. A receita e a despesa são pois os elementos básicos que compõem a sua atividade fim, 
ou sua missão de “Maximizar a receita e otimizar a despesa para o desenvolvimento do Estado 
do Ceará” .  
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Para o cumprimento de sua missão, a Secretaria exerce algumas atividades que lhe são atribuídas 
pelo Estado tendo como foco principal o contribuinte. No caso deste trabalho, nos 
concentraremos na área de administração tributária onde a criação e o estabelecimento na forma 
da lei das normas tributárias bem como as sanções decorrentes do não cumprimento delas são 
definidas.  Outra responsabilidade da área da Administração Tributária da SEFAZ é a de 
fiscalização de estabelecimentos (empresas) e de mercadorias em trânsito. Tem como principal 
objetivo o acompanhamento do fiel cumprimento da norma tributária por parte dos contribuintes 
abrangidos pelas normas tributárias, através do uso de poder coercitivo que lhe é concedido em 
legislação específica. 

Todas estas atividades promotoras da maximização da receita são apoiadas por sistemas 
corporativos funcionando em ambiente mainframe e que manipulam grandes volumes de dados 
armazenados em banco de dados centralizado nesta plataforma. 

4 Preparação de Dados para Mineração  

4.1 Metodologia básica de preparação de dados  

Ao buscarmos explorar as bases de dados da Secretaria da Fazenda, com o objetivo de 
descoberta de conhecimento, através da utilização de algoritmos de aprendizagem automática, 
deparamo-nos primeiramente com o problema de preparação de dados. Basicamente, se trata 
aqui de atacar três questões: (i) identificação de atributos relevantes que modelarão os arquivos; 
(ii) identificação de entidades vistas por diferentes perspectivas e que perspectivas são essas; (iii) 
estruturação dos dados vindos de diferentes bancos de dados e sua preparação para submetê-los 
ao algoritmo. 

Afim de resolver os problemas levantados, definimos uma metodologia de análise 
organizacional que facilita o processo de preparação de dados. A metodologia, de forma 
resumida, pode ser vista na figura 1. Cada etapa da metodologia utiliza técnicas de modelagem 
específicas e gera produtos que são resultantes da aplicação dessa(s) técnica(s). As principais 
técnicas e resultados associados também podem ser vistos nesta figura. Esta metodologia parte 
de uma  análise top-down a partir da missão da organização até a identificação de objetivos 
próprios inerentes às sub-áreas da organização permitindo, com isto, a identificação dos atributos 
que descreverão o objeto em estudo. Vale ressaltar que a participação dos especialistas 
fazendários é de fundamental importância em todo o processo. Basicamente esta metodologia 
possui as seguintes etapas : 

i) Visão geral da organização - É necessário antes de tudo compreender a 
organização com a identificação de sua missão, crenças, valores e objetivos 
estratégicos. Organogramas, leis, normas e entrevistas alimentam este processo; 

ii) Identificação e caracterização das áreas de negócio da organização – Neste 
momento trata-se de determinar dentro da organização quais setores são 
responsáveis por tratar quais entidades focais. A decomposição funcional e análise 
de processos são ferramentas importantes para identificar os objetivos executivos 
da organização.  
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iii) Identificação e caracterização das áreas de atuação de cada área de negócio – 
Continuando a caracterização das áreas de negócios e decompondo-as em áreas de 
atuação define-se os objetivos táticos destas áreas e as entidades focais a que estes 
objetivos estão relacionados; 

Visão Geral

Identificação de 
Áreas de Negócio

Identificação de
Áreas de Atuação

Identificação de
Entidades

Definição de
Perspectivas

Definição de 
Atributos

Missão
Objetivos Estratégicos

Decomposição Funcional
Objetivos Executivos

Decomposição Funcional
Objetivos Táticos

GDN
Correlação Entidades x
Objetivos

GDN
Modelo E-R

Esquemas de Banco de
Dados

BD

F
A
S
E
S

P
R
O
D
U
T
O
S

 
Figura 1 Esquema básico da metodologia de preparação de dados 

iv) Identificação das entidades focais principais ligadas a missão da organização – 
Nesta etapa deve-se identificar quais são as principais entidades ou objetos com que 
trabalha a organização. Quem são os clientes, fornecedores, beneficiários, ou seja, 
os alvos principais da organização. Um modelo de entidade relacionamento é uma 
forma de auxiliar este processo; 

v) Identificação das perspectivas – A partir da seleção das entidades focais que se 
relacionam com duas ou mais áreas de atuação pode-se identificar as perspectivas 
em que cada especialista de uma área de negócio, segundo seu objetivo próprio, 
visualiza uma entidade particular. Uma matriz identificando a relação entre as 
entidades e processos, bem como entre entidades e áreas de atuação permitem 
identificar entidades que são vistas por diferentes perspectivas; 

vi) Identificação dos atributos – Deve-se definir que atributos são relevantes às 
entidades identificadas segundo a perspectiva identificada. A modelagem de 
objetivos e atributos relevantes em um GDN é o principal instrumento desta fase;  
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vii) Extração de campos das Bases de Dados - Identificação e extração dos campos das 
bases de dados que possuem os atributos identificados. 

O processo de modelagem não ocorre obrigatoriamente nesta ordem. Basicamente os 
quatro primeiros passos descritos usam técnicas de modelagem de negócio inspirados em 
[Schreiber  00] e [Furlan 97]. Como resultado destas etapas identifica-se os objetivos táticos que 
vão ser modelados em uma rede de dependência dos objetivos – GDN (Goal Dependency 
Network)[Michalski 86] onde os objetivos e atributos/valores pertinentes a realização deste 
objetivo são definidos. A definição de uma GDN tem fundamental importância nesta etapa de 
modelagem pois auxilia na criação das perspectivas em que uma entidade é visualizada por um 
determinado especialista na organização. Isto se dá pelo fato de que as perspectivas estão ligadas 
aos objetivos táticos de uma área de atuação. A figura 2 mostra um exemplo de GDN para o 
contexto fazendário. 

M ax i m i zar  R ecei t aM ax i m i zar  R ecei t a

R el ação d ef i n i n d o a r el ev ân ci a v d e u m a
p r op r i ed ad e p ar a  u m ob j et i v o  p ar t i cu l ar

R el ação d e d ecom p osi ção en t r e ob j et i v osO b j et i v o E st r at égi co

O b j et i v o T át i co

Pr op r i ed ad e R el ev an t e
R el at i on  d e i m p l i cação en t r e p r op r i ed ad es

A rrecadar

A dm i ni strar
T ri butos

Fi scal i zar N otas Em i ti das

V al or Pago

A ti v i dade Econôm i ca

0.8
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1

1

0.7

C on t ex t o  : F azen d ár i o

 
Figura 2 Exemplo de GDN no contexto fazendár io 

4.2 Preparação de dados no contexto fazendár io 

No caso SEFAZ, partimos da missão de “maximizar receitar e otimizar despesas”  para 
compreender a organização. A figura 3 mostra um esquema sintético dos resultados obtidos com 
a aplicação da metodologia mencionada anteriormente na SEFAZ. As áreas de negócios foram 
identificadas e contextualizadas quanto a esta missão sendo a área de Administração Tributária 
escolhida como foco para nosso trabalho. Dentro desta área, continuando o processo de 
decomposição funcional da organização, identificamos as sub-áreas de fiscalização e tributação e 
definimos em função de que objetivos elas trabalhavam. As duas visam atender o objetivo 
máximo da organização de maximizar a receita, no entanto, os objetivos do Auditor Fiscal se 
referem a saber se o contribuinte pagou o que devia, enquanto que o tributarista visa estabelecer 
políticas que façam com que a arrecadação seja maior em função de uma maior distribuição e 
uniformidade, buscando a justiça fiscal. Nestas áreas o contribuinte é visto de forma particular a 
cada uma delas caracterizando uma perspectiva própria. A partir da identificação das duas 
perspectivas do contribuinte – perspectiva do auditor fiscal e perspectiva do tributarista - 
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buscamos definir que informações relativas ao contribuinte são relevantes do ponto de vista de 
cada uma das perspectivas. Todo este processo é realizado interativamente com auxílio de 
especialistas fazendários.  

Algor itmo FORM VIEWAlgor itmo FORM VIEW
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Ar recadação

Perspectiva da
Tr ibutação

“ Pontes”

FISCALIZAÇÃOFISCALIZAÇÃO TRIBUTAÇÃOTRIBUTAÇÃO

Atividade
Econômica
Atividade
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Carga
Tr ibutária

Carga
Tr ibutária
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AutuaçõesAutuações ProdutosProdutos

M odelagem M odelagem
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Atr ibutos/Valores

Conjunto de
Atr ibutos/Valores

Conjunto de
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M ISSÃO ORGANIZACIONAL
“ Maximizar  a Receita e Otimizar  a Despesa para o Desenvolvimento do Estado do Ceará”

Áreas
de

Atuação

 
Figura 3 Resultados obtidos pela aplicação da metodologia de preparação de dados na SEFAZ 

Cada objetivo modelado pode influenciar o processo de categorização e a organização 
hierárquica das categorias geradas. No caso da Secretaria da Fazenda, a organização hierárquica 
de categorias cuja as entidades são contribuintes do ICMS varia em função do contexto em que 
esta categorização é realizada e isto ocorre principalmente pelo fato das propriedades relevantes 
neste contexto serem diferentes de um outro qualquer. O especialista em fiscalização de 
empresas(auditor fiscal) ao analisar um contribuinte considera como propriedades pertinentes 
aquelas ligadas à arrecadação do contribuinte, de quanto ele deve pagar, quanto é seu 
faturamento, as entradas e saídas de mercadorias, histórico de recolhimentos de impostos, etc. 
Por outro lado, o tributarista dá mais importância as propriedades ligadas às alíquotas e bases de 
cálculo usadas para calcular o imposto do contribuinte, a região geográfica onde ele está situado, 
a sua atividade econômica, o faturamento do setor onde ele está inserido, fatores sociais, etc.  

Identificados os atributos essenciais a cada perspectiva parte-se para a geração dos arquivos 
de dados. As informações relevantes identificadas precisam, neste momento, serem associadas 
aos atributos dos bancos de dados de forma a poderem ser usadas como entrada para o algoritmo 
que vai minerar os dados. É construindo, então, um banco de dados composto de uma coleção de 
pares atributo/valor para cada uma das  perspectivas. A partir destes bancos de dados 
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estruturados o algoritmo de aprendizado gera a árvore de decisão de cada perspectiva e os links 
entre elas. 

5 Mineração de Dados Fazendár ios em Múltiplas Perspectivas 

A mineração de dados é feita com o algoritmo FORMVIEW [Vasco 96] que explora os dados 
preparados segundo metodologia apresentada sobre os contribuintes do Imposto sobre 
Circulação de Mercadorias e Serviços – ICMS. 

5.1 Representação e organização dos conceitos 

Os conceitos gerados pelo algoritmo FORMVIEW são conceitos probabilísticos organizados em 
hierarquias. Estas hierarquias representam perspectivas sendo que a principal característica de 
FORMVIEW é a possibilidade de se estabelecer um meio de comunicação entre hierarquias 
representando diferentes perspectivas. Esta comunicação se faz graças à links orientados entre 
hierarquias, chamados pontes. Uma ponte pode representar a inclusão total ou parcial entre a 
extensão das categorias. A possibilidade de uma inclusão parcial nos levou à definir une medida 
de proporção da inclusão de um conjunto dentro de outro. Assim, as pontes são geradas com um 
fator de probabilidade indicando que une entidade que já pertence a uma categoria pertença 
também a uma outra. Em outros termos, dizemos que a probabilidade que uma entidade e coberta 
por uma categoria C esteja contida na categoria C´ em outra perspectiva é P( e Î  C | e Î  C’ ).  

5.2 O processo de formação de conceitos 

FORMVIEW gera, a partir dos dados minerados várias hierarquias de categorias representando 
cada um dos objetivos definidos. FORMVIEW utiliza uma função para medir a qualidade das 
categorias geradas que é baseada na noção de nível básico. A idéia geral utilizada nesta função 
consiste em calcular a qualidade de uma categoria pelo seu poder de inferência. Em linhas gerais, 
o poder de inferência de uma categoria é medido pela capacidade que ela tem de permitir a 
realização de inferências validas sobre propriedades de entidades que não foram ainda 
observadas como fazendo parte da categoria em questão (para maiores detalhes desta estratégia e 
uma definição formal desta função dirigir-se à  [Vasco 96b] e [Vasco 97]).  

O processo de formação de conceitos se dá de forma iterativa pois a cada mineração de dados o 
especialista pode criar novas questões e assim buscar novas informações para alimentar o 
processo. No domínio da SEFAZ, após algumas iterações de mineração as categorias formadas 
foram avaliadas pelo especialista quanto a sua inteligibilidade para que ele pudesse relacioná-las 
com os conceitos que fazem parte de seu domínio. Um exemplo de conceito gerado na 
perspectiva da fiscalização é o de contribuinte varejista de firmas individuais com várias 
autuações. Este conceito foi identificado a partir da análise dos atributos da categoria mostrada 
na figura 4. Nela identificamos que para a categoria em análise, mais de 80% dos contribuintes 
são ativos e tem regime de recolhimento normal, em torno de 70% são varejistas do grupo 61. 
Estes contribuintes são importadores (valores de entradas interestudais elevado) e foram 
autuados em média 8 vezes o que também é um valor considerável. 
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Figura 4 Exemplo da inter face de uma categor ia em SmartBase com seus pr incipais atr ibutos discretos e com 

valores médios dos atr ibutos contínuos 

 
Figura 5 Exemplo de pontes geradas por  FORMVIEW no ambiente Smar tBase 

A figura 5 mostra um exemplo de duas hierarquias geradas por FORMVIEW e de pontes entre 
elas. Uma ponte com alto valor de inclusão (a espessura da linha determina a força da relação) 
partindo da categoria dos contribuintes que foram autuados com freqüência até a categoria dos 
contribuintes com alíquotas elevadas e da região metropolitana de Fortaleza é motivo de 
investigação pelos especialistas. Uma explicação para o fato, é que relação entre estes conceitos, 
sugere a relação já conhecida entre a alta sonegação devido a alta carga tributária. Com um 
volume maior de dados, em uma outra iteração do processo de mineração, uma descoberta que 
mereceu atenção especial é a relação entre uma categoria de contribuintes com grande 
quantidade de fiscalizações efetuadas na perspectiva fiscalização com a categoria de  
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contribuintes que tem um valor de pauta para o produto que ele comercializa na perspectiva 
tributária. A idéia de estipular um valor de pauta ou mínimo vem do fato de que há produtos que 
são frequentemente subfaturados para que o valor do imposto a recolher seja menor. Por este 
motivo, o fisco estabeleceu um valor mínimo para o produto e que em casos em que o 
contribuinte declarar que seu produto é comercializado por menos do que este valor, o imposto 
incidirá sobre o valor de pauta. A identificação de  relacionamentos como estes indicam que o 
enfoque adotado produz resultados satisfatórios. O processo iterativo de mineração está 
ocorrendo constantemente e novos relacionamentos estão sendo criados e analisados. 

5.3 Implementação 

Para geração e análise dos conceitos sobre ICMS utilizamos o SmartBase [Rebouças 00]. 
O SmartBase  é um software de auxilio na mineração de dados em bancos de dados que possui 
os algoritmos C4.5 [Quinlan 93], COBWEB e  FORMVIEW [Vasco 96]. No caso da SEFAZ, só  
FORMVIEW foi inicialmente utilizado para a extração de conhecimento.  

Analisando previamente as informações das bases de dados da SEFAZ, encontramos vários 
atributos com informações contínuas(numéricas) e  vimos que a implementação de FORMVIEW 
teria que ser adaptada para tratamento de atributos contínuos. Procuramos evitar ao máximo 
qualquer interferência nos valores dos atributos, o que seria feito caso utilizássemos algum 
processo de discretização. Implementamos então, o método proposto por [Yoo 95] que trata tanto 
atributos discretos como contínuos. O uso do SmartBase facilitou o processo de análise do 
conhecimento gerado pois utiliza interface gráfica para representação de conceitos, pontes e 
probabilidades. Além disso, SmartBase permite a visualização das categorias geradas por 
FORMVIEW em diferentes formas como gráficos de pizza e em barras relatando que atributos e 
valores são determinantes para a formação da categoria.  

As informações geradas pelo SmartBase são armazenadas em um sistema gerenciador de 
banco de dados relacional, permitindo assim que se trate grandes volumes de informações bem 
como o armazenamento dos resultados. Esta estratégia trouxe um aumento de produtividade nas 
tarefas de avaliação e interpretação do domínio pelo usuário, uma vez que não era necessário 
gerar as hierarquias nem as pontes a cada sessão de análise. Maiores detalhes sobre a 
implementação do SmartBase podem ser encontrados em [Rebouças 00].�

6  Conclusão e Trabalhos Futuros 

Nós descrevemos as linhas gerais da metodologia adotada para exploração de dados fazendários. 
Sua principal originalidade é a geração e uso de uma representação multi-perspectiva com um 
método híbrido de aquisição de conhecimento. Uma fase inicial de modelagem permite 
compreender, a partir da missão da organização, os objetivos secundários que movem as diversas 
áreas de negócios da organização o que permite a preparação de dados que alimentam o 
algoritmo de categorização FORMVIEW que pode construir diferentes hierarquias representando 
diferentes perspectivas.  

Os trabalhos futuros dentro deste projeto consistem, primeiramente, em aplicar FORMVIEW 
com volumes maiores de dados aperfeiçoando os mecanismos de tratamento das saídas geradas 
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pelo algoritmo. Nossa experiência no domínio da SEFAZ tem mostrado que a análise dos 
resultados obtidos pelo algoritmo também não se mostra como uma atividade trivial. Maiores 
investigações sobre como esses resultados devem ser fornecidos afim de facilitar a identificação 
por especialistas das categorias e hierarquias geradas serão fruto de nossas futuras pesquisas. 
Além disso, devemos investigar como FORMVIEW se comporta ao buscar descobrir mais de 
duas perspectivas. A complexidade de tal tarefa será maior (embora o algoritmo seja quadrático 
[Vasco 98]) mas a tarefa de interpretação dos dados certamente será mais complexa. De uma 
forma geral, a questão do tratamento das categorias geradas pelos algoritmos de formação de 
conceitos e a visualização destas merece análise especial.  
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