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Resumo

Neste artigo, nos descrevemos a metodologia e as técnicas usadas no trabalho de exploracdo de bases de dados do
ICMS da Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara e os primeiros resultados conseguidos a partir deste processo.
Se trata de um trabalho prético que se insere no contexto da Engenharia do Conhecimento e faz recurso as técnicas
de modelagem organizacional e algoritmos indutivos de aprendizagem automdtica. A contribuicdo principal da
pesquisa desenvolvida consiste no desenvolvimento de uma metodologia de auxilio a preparacdo dos dados a serem
submetidos a um algoritmo de formac&o de conceitos que podem ser visualizados em diferentes perspectivas. Este
enfoque permitiu aos especialistas fazendarios estruturar melhor as informagdes 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
comunicagdo 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.



Descoberta de Conhecimento em M Ultiplas Per spectivas em Base de Dados do
ICMS

1 Introducao

Uma das primeiras fases do processo de aquisi¢céo de conhecimentos(AC) para uso em sistemas
baseados em conhecimento(SBC) refere-se a elaboracdo de modelos Uteis na organizacéo e
representacdo dos conceitos manipulados por um especialista humano. Por conceitos, nés
entendemos uma representacdo 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 automética indutiva para de automatizar este
processo. Neste artigo, descrevemos a metodologia e técnicas usadas no trabalho de exploracéo
de dados corporativos na area da Administracdo Tributéria da Secretaria da Fazenda do Estado
do Ceara (SEFAZ-CE). A premissa basica deste trabalho € de que o processo de formacéo de
conceitos € contextual e dependente dos objetivos de utilizagdo. Essa premissa nos levou a
definir a no¢éo de conceitos em perspectivas multiplas e a desenvolver o algoritmo FORMVIEW
gue gera hierarquias de conceitos representando estas perspectivas.

Em particular, descrevemos como, no contexto organizacional, a nocéo de perspectiva é
identificada a partir das diferentes &reas de negécios da organizagdo e de seus objetivos
executivos e taticos. Para este fim, a metodologia descrita faz uso de técnicas de modelagem de
conhecimento em organizagOes para auxiliar a preparagdo dos dados a serem utilizados pelo
algoritmo de formacéo 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 especidistas de diferentes areas de
negocio. Duas perspectivas foram escolhidas: a perspectiva fiscalizagdo e a perspectiva
tributacéo. Os objetivos principais dessas areas de negdcios foram identificados e permitiram a
definicdo dos arquivos aimentantes ao processo de mineragéo de dados. Preparado os dados, o
algoritmo de formac&o de conceitos FORMVIEW pdde ser executado construindo hierarquias de
conceitos em diferentes perspectivas além de rel acionamentos entre essas.

A estrutura do artigo € a seguinte. Nas secOes 2 e 3 apresentamos respectivamente 0s conceitos
basicos em relagdo a descoberta de conhecimento em dados e introduzimos o dominio de estudo.
Na secdo 4 descrevemos 0 processo de preparacdo de dados e a metodologia empregada nele
para na secdo 5 descrever 0 processo de formagdo de conceitos em perspectivas multiplas e
alguns resultados deste processo.

2 Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados

[Fayyad 96] define o processo de descoberta de conhecimento em dados (knowledge Discovery
Database — KDD) como um processo ndo trivia de identificacdo de padrdes vdalidos,
potencialmente Uteis em um conjunto de dados. Este processo envolve diversas fases. definicéo
do problema; selecdo dos dados; limpeza dos dados; pré-processamento dos dados; codificacdo



dos dados; enriguecimento dos dados; mineracdo dos dados (Data Mining) e a interpretacéo dos
resultados. Incorpora também tarefas como escolha do algoritmo adequado, processamento e
amostragem de dados.

Para a realizac8o deste processo, KDD faz uso de diversas técnicas e ferramentas. Uma forma de
descobrir conhecimento a partir de bancos de dados é utilizar agoritmos indutivos de
aprendizagem automatica. Alguns destes algoritmos, ditos ndo supervisionados, realizam um
processo de formacdo de categorias e conceitos atraves de regrupamento conceitual (conceptual
clustering [Michalski 83]). Particularmente, os sistemas incrementais, devido sua abordagem
cognitiva, sdo conhecidos como sistemas de formagao de conceitos [Fisher 87]. Estes sistemas
realizam uma busca heuristica, no espago de todas as hierarquias de conceitos possivels, da
melhor (segundo um critério pré-estabelecido) estrutura conceitual a gerar(geramente uma
hierarquia). Nessa busca o0 aspecto fundamental a ser considerado é a funcéo 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 representacdo, chamada
conceitos probabilisticos, definida originariamente por Smith e Medin [Smith 81] no contexto da
psicologia cognitiva. Esta representacéo consiste de uma lista de pares atributo/valor onde cada
par possui uma probabilidade associada. Esta probabilidade também chamada de
predictabilidade (predictability) € 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 sdo
disponibilizadas e que, a partir destas, pode-se construir um regrupamento conceitual. Aluns
trabalhos abordam a questdo da preparacéo de dados mas somente no que concerne a
identificagéo e formatacdo de campos dos bancos de dados [Simoudis,96] que se configura na
verdade com sendo uma etapa deste processo. Em dominios reais, esta atividade mostra-se néo
trivial. A representagdo do conjunto de treinamento com atributos relevantes a uma viséo de um
especialista e assim relevantes durante o processo de aprendizagem pelo algoritmo, é uma etapa
de aquisi¢iio de conhecimento. E necessario compreender a organizacdo afim de que, apds de
identificados seus objetivos estratégicos e téticos, possa-se criar 0 conjunto de treinamento.

Varios trabalhos de pesquisa propdem alternativas de modelagem de conhecimento dentro de
uma organizacdo. Em particular, mencionamos o trabalho de [Schreiber 00] com a metodologia
KADS. Nesta metodologia é definido um quadro esquematico com atividades e formalismo
necessarios a se descrever a organizacdo, compreendendo-a e permitindo modelar conhecimento
a partir da missdo e dos objetivos da organizacdo. KADS é utilizada por n0s para auxiliar a
definicdo das informagdes que compordo a entrada dos algoritmos de formagéo de conceitos.

3 Dominio : Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara

A Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara constitui-se o 6rgéo do Poder Executivo do
Governo do Estado do Ceara responsavel pela geracdo de recursos financeiros e a gestéo da sua
aplicacdo. A receita e a despesa sdo pois 0s el ementos basicos que compdem a sua atividade fim,
ou sua missao de “Maximizar a receita e otimizar a despesa para 0 desenvolvimento do Estado
do Ceara’.



Para 0 cumprimento de sua missao, a Secretaria exerce algumas atividades que Ihe séo atribuidas
pelo Estado tendo como foco principa o contribuinte. No caso deste trabalho, nos
concentraremos na area de administracéo tributaria onde a criagdo e o estabel ecimento na forma
da lei das normas tributérias bem como as san¢Bes decorrentes do ndo cumprimento delas séo
definidas. Outra responsabilidade da area da Administracdo Tributaria da SEFAZ é a de
fiscalizag&o de estabelecimentos (empresas) e de mercadorias em transito. Tem como principal
objetivo o acompanhamento do fiel cumprimento da norma tributéria por parte dos contribuintes
abrangidos pelas normas tributérias, através do uso de poder coercitivo que Ihe é concedido em
legislacdo especifica.

Todas estas atividades promotoras da maximizagdo da receita sd0 apoiadas por sistemas
corporativos funcionando em ambiente mainframe e que manipulam grandes volumes de dados
armazenados em banco de dados centralizado nesta plataforma.

4 Preparacdo de Dados para Mineracgéo
4.1 Metodologia bésica de preparacdo de dados

Ao buscarmos explorar as bases de dados da Secretaria da Fazenda, com o objetivo de
descoberta de conhecimento, através da utilizagdo de algoritmos de aprendizagem automatica,
deparamo-nos primeiramente com o problema de preparacéo de dados. Basicamente, se trata
aqui de atacar trés questdes: (i) identificacéo de atributos relevantes que modelardo os arquivos,
(i1) identificagdo de entidades vistas por diferentes perspectivas e que perspectivas sdo essas; (iii)
estruturacéo dos dados vindos de diferentes bancos de dados e sua preparacéo para submeté-los
ao algoritmo.

Afim de resolver os problemas levantados, definimos uma metodologia de andlise
organizacional que facilita 0 processo de preparacdo de dados. A metodologia, de forma
resumida, pode ser vista na figura 1. Cada etapa da metodologia utiliza técnicas de modelagem
especificas e gera produtos que sdo resultantes da aplicagdo dessa(s) técnica(s). As principais
técnicas e resultados associados também podem ser vistos nesta figura. Esta metodologia parte
de uma andlise top-down a partir da missdo da organizacdo até a identificacéo de objetivos
proprios inerentes as sub-areas da organizacao permitindo, com isto, a identificacéo dos atributos
que descreverdo o objeto em estudo. Vale ressaltar que a participagdo dos especialistas
fazendarios € de fundamental importancia em todo o processo. Basicamente esta metodologia
pOSssui as seguintes etapas :

) Visdio geral da organizagdio - E necessario antes de tudo compreender a
organizagdo com a identificagdo de sua missdo, crencas, valores e objetivos
estratégicos. Organogramas, leis, normas e entrevistas alimentam este processo;

i) Identificacdo e caracterizacdo das areas de negocio da organizacdo — Neste
momento tratase de determinar dentro da organizacdo quais setores S0
responsaveis por tratar quais entidades focais. A decomposicdo funcional e andise
de processos sdo ferramentas importantes para identificar os objetivos executivos
da organizacso.



iii) Identificacdo e caracterizacdo das areas de atuacéo de cada area de negécio —
Continuando a caracterizagdo das &reas de negdcios e decompondo-as em &reas de
atuacdo define-se 0s objetivos taticos destas areas e as entidades focais a que estes
objetivos estéo relacionados,

‘o | Missdo
L ‘ .,
Identificacdo de Decomposig&o Funcion,
Areasde Negécio »  Objetivos Executivos -
N o [ L
e Decomposicao Funcional
F gj?er;tgclizaf‘iatﬁai%o = Objetivos Téticos = ;
S v ‘ [ D
E - GDN U
Identificacéo de —» Correlagdo Entidadesx | |
S Enti dades e | Ojeivos T
o N o}
Y4 GDN S
Definicéo de —» Modelo E-R |
Perspectivas . —
Esquemas de Banco de
\ Definigéo de »  Dados j
Atributos =
I—
8
Figura 1 Esquema basico da metodologia de prepar acao de dados

iv) Identificacdo das entidades focais principais ligadas a missédo da organizacéo —
Nesta etapa deve-se identificar quais séo as principais entidades ou objetos com que
trabalha a organizacdo. Quem sdo os clientes, fornecedores, beneficiarios, ou sgja,
os alvos principais da organizagdo. Um modelo de entidade relacionamento é uma
formade auxiliar este processo;

V) Identificagdo das perspectivas — A partir da selegdo das entidades focais que se
relacionam com duas ou mais areas de atuacdo pode-se identificar as perspectivas
em que cada especialista de uma area de negdcio, segundo seu objetivo proprio,
visualiza uma entidade particular. Uma matriz identificando a relacdo entre as
entidades e processos, bem como entre entidades e areas de atuagdo permitem
identificar entidades que so vistas por diferentes perspectivas,

Vi) Identificacdo dos atributos — Deve-se definir que atributos sdo relevantes as

entidades identificadas segundo a perspectiva identificada. A modelagem de
objetivos e atributos relevantes em um GDN € o principal instrumento desta fase;



vii)  Extracdo de campos das Bases de Dados - Identificacéo e extragdo dos campos das
bases de dados que possuem os atributos identificados.

O processo de modelagem ndo ocorre obrigatoriamente nesta ordem. Basicamente os
quatro primeiros passos descritos usam técnicas de modelagem de negdécio inspirados em
[Schreiber 00] e [Furlan 97]. Como resultado destas etapas identifica-se 0s objetivos téticos que
vao ser modelados em uma rede de dependéncia dos objetivos — GDN (Goal Dependency
Network)[Michalski 86] onde os objetivos e atributos/valores pertinentes a realizacdo deste
objetivo sdo definidos. A definicdo de uma GDN tem fundamental importancia nesta etapa de
modelagem pois auxilia na criagdo das perspectivas em que uma entidade € visualizada por um
determinado especialista ha organizacdo. Isto se da pelo fato de que as perspectivas estéo ligadas
aos objetivos taticos de uma area de atuagdo. A figura 2 mostra um exemplo de GDN para o
contexto fazendario.
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Figura 2 Exemplo de GDN no contexto fazendario

4.2 Preparacdo de dados no contexto fazendario

No caso SEFAZ, partimos da missdo de “maximizar receitar e otimizar despesas’ para
compreender a organizacdo. A figura 3 mostra um esquema sintético dos resultados obtidos com
a aplicagcdo da metodologia mencionada anteriormente na SEFAZ. As &reas de negdcios foram
identificadas e contextualizadas quanto a esta misséo sendo a area de Administracéo Tributéria
escolhida como foco para nosso trabalho. Dentro desta area, continuando o processo de
decomposic¢ao funcional da organizacéo, identificamos as sub-areas de fiscalizacéo e tributacéo e
definimos em funcdo de que objetivos elas trabalhavam. As duas visam atender o objetivo
maximo da organizacdo 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 estabel ecer
politicas que facam com que a arrecadac@o sgja maior em funcdo de uma maior distribuicdo e
uniformidade, buscando a justica fiscal. Nestas &reas o contribuinte é visto de forma particular a
cada uma delas caracterizando uma perspectiva propria. A partir da identificacdo das duas
perspectivas do contribuinte — perspectiva do auditor fisca e perspectiva do tributarista -



buscamos definir que informagdes relativas ao contribuinte sdo relevantes do ponto de vista de
cada uma das perspectivas. Todo este processo € redizado interativamente com auxilio de
especialistas fazendéarios.

Per spectiva da
Arrecadagdo

“ Pontes” qu)mtiya da
Tributagio

Figura 3 Resultados obtidos pela aplicacdo da metodologia de prepar acdo de dados na SEFAZ

Cada objetivo modelado pode influenciar o processo de categorizacdo e a organizacdo
hierarquica das categorias geradas. No caso da Secretaria da Fazenda, a organizagdo hierérquica
de categorias cuja as entidades sdo contribuintes do ICMS varia em funcdo do contexto em que
esta categorizagao é realizada e isto ocorre principalmente pelo fato das propriedades relevantes
neste contexto serem diferentes de um outro qualquer. O especialista em fiscalizacdo de
empresas(auditor fiscal) ao analisar um contribuinte considera como propriedades pertinentes
aquelas ligadas a arrecadacdo do contribuinte, de quanto e€le deve pagar, quanto é seu
faturamento, as entradas e saidas de mercadorias, histérico de recolhimentos de impostos, etc.
Por outro lado, o tributarista da mais importancia as propriedades ligadas as aiquotas e bases de
célculo usadas para calcular o imposto do contribuinte, a regido geografica onde ele esté situado,
asua atividade econdmica, o faturamento do setor onde ele esté inserido, fatores sociais, etc.

Identificados os atributos essenciais a cada perspectiva parte-se para a geracéo dos arquivos
de dados. As informacfes 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. E construindo, entdo, um banco de dados composto de uma colegdo de
pares atributo/valor para cada uma das perspectivas. A partir destes bancos de dados



estruturados o algoritmo de aprendizado gera a arvore de deciséo de cada perspectiva e os links
entre elas.

5 Mineracéo de Dados Fazendarios em Multiplas Per spectivas

A mineracdo de dados é feita com o algoritmo FORMVIEW [Vasco 96] que explora os dados
preparados segundo metodologia apresentada sobre os contribuintes do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos— ICMS.

5.1 Representacao e organizagdo dos conceitos

Os conceitos gerados pelo algoritmo FORMVIEW s8o conceitos probabilisticos organizados em
hierarquias. Estas hierarquias representam perspectivas sendo que a principal caracteristica de
FORMVIEW ¢€ a possibilidade de se estabelecer um meio de comunicagdo entre hierarquias
representando diferentes perspectivas. Esta comunicagéo se faz gragas a links orientados entre
hierarquias, chamados pontes. Uma ponte pode representar a inclusdo total ou parcial entre a
extensdo das categorias. A possibilidade de uma inclusdo parcial nos levou a definir une medida
de proporc¢do da inclusdo de um conjunto dentro de outro. Assim, as pontes sdo geradas com um
fator de probabilidade indicando que une entidade que ja pertence a uma categoria pertenca
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 perspectivaéP(el Clel C).

5.2 O processo de formacao de conceitos

FORMVIEW gera, a partir dos dados minerados vérias hierarquias de categorias representando
cada um dos objetivos definidos. FORMVIEW utiliza uma fungdo para medir a qualidade das
categorias geradas que é baseada na nocéo de nivel basico. A idéa geral utilizada nesta funcéo
consiste em calcular a qualidade de uma categoria pelo seu poder de inferéncia. Em linhas gerais,
o poder de inferéncia de uma categoria € medido pela capacidade que ela tem de permitir a
realizacdo de inferéncias validas sobre propriedades de entidades que ndo foram ainda
observadas como fazendo parte da categoria em questdo (para maiores detal hes desta estratégia e
uma definicdo formal destafuncdo dirigir-sea [Vasco 96b] e[Vasco 97]).

O processo de formagdo de conceitos se da de forma iterativa pois a cada mineragdo de dados o
especialista pode criar novas questes e assim buscar novas informacgbes para alimentar o
processo. No dominio da SEFAZ, apds algumas iteracdes de mineracdo as categorias formadas
foram avaliadas pelo especiaista quanto a sua inteligibilidade para que €le pudesse relaciona-las
com os conceitos que fazem parte de seu dominio. Um exemplo de conceito gerado na
perspectiva da fiscalizagdo € o de contribuinte vargjista de firmas individuais com varias
autuacOes. Este conceito foi identificado a partir da andlise dos atributos da categoria mostrada
na figura 4. Nela identificamos que para a categoria em andlise, mais de 80% dos contribuintes
sS40 ativos e tem regime de recolhimento normal, em torno de 70% sdo vargjistas do grupo 61.
Estes contribuintes sdo importadores (valores de entradas interestudais elevado) e foram
autuados em média 8 vezes o que também é um valor consideravel.



Figura 4 Exemplo da interface de uma categoria em SmartBase com seus principais atributos discretos e com
valor es médios dos atributos continuos

Figura 5 Exemplo de pontes geradas por FORMVIEW no ambiente SmartBase

A figura 5 mostra um exemplo de duas hierarquias geradas por FORMVIEW e de pontes entre
elas. Uma ponte com ato valor de incluséo (a espessura da linha determina a forca da relacéo)
partindo da categoria dos contribuintes que foram autuados com freqliéncia até a categoria dos
contribuintes com aliquotas elevadas e da regido metropolitana de Fortaleza € motivo de
investigagc@o pelos especialistas. Uma explicagdo para o fato, € que relacdo entre estes conceitos,
sugere a relacéo ja conhecida entre a ata sonegacdo devido a alta carga tributaria. Com um
volume maior de dados, em uma outra iteracdo do processo de mineragdo, uma descoberta que
mereceu atencdo especia é a relacdo entre uma categoria de contribuintes com grande
quantidade de fiscalizacbes efetuadas na perspectiva fiscalizagdo com a categoria de



contribuintes que tem um valor de pauta para o produto que ele comercializa na perspectiva
tributaria. A idéia de estipular um valor de pauta ou minimo vem do fato de que ha produtos que
sdo frequentemente subfaturados para que o valor do imposto a recolher sgja menor. Por este
motivo, o fisco estabeleceu um valor minimo para o produto e que em casos em que O
contribuinte declarar que seu produto é comercializado por menos do que este valor, 0 imposto
incidird sobre o valor de pauta. A identificagdo de relacionamentos como estes indicam que o
enfoque adotado produz resultados satisfatorios. O processo iterativo de mineracdo esta
ocorrendo constantemente e novos rel acionamentos est&o sendo criados e analisados.

5.3 Implementacdo

Para geracéo e andlise dos conceitos sobre ICMS utilizamos o SmartBase [Reboucas 00].
O SmartBase € um software de auxilio na mineracéo de dados em bancos de dados que possuli
os agoritmos C4.5 [Quinlan 93], COBWEB e FORMVIEW [Vasco 96]. No caso da SEFAZ, sO
FORMVIEW foi iniciamente utilizado para a extracéo de conhecimento.

Analisando previamente as informagdes das bases de dados da SEFAZ, encontramos varios
atributos com informacfes continuas(numeéricas) e vimos que aimplementacdo de FORMVIEW
teria que ser adaptada para tratamento de atributos continuos. Procuramos evitar ab maximo
qualquer interferéncia nos valores dos atributos, o que seria feito caso utilizdssemos algum
processo de discretizacdo. Implementamos entdo, o método proposto por [Y oo 95] que trata tanto
atributos discretos como continuos. O uso do SmartBase facilitou o processo de andise do
conhecimento gerado pois utiliza interface grafica para representacdo de conceitos, pontes e
probabilidades. Além disso, SmartBase permite a visualizacdo das categorias geradas por
FORMVIEW em diferentes formas como graficos de pizza e em barras relatando que atributos e
valores sdo determinantes para a formagdo da categoria.

As informagdes geradas pelo SmartBase sdo armazenadas em um sistema gerenciador de
banco de dados relacional, permitindo assim que se trate grandes volumes de informagdes bem
como o0 armazenamento dos resultados. Esta estratégia trouxe um aumento de produtividade nas
tarefas de avaliacdo e interpretacdo do dominio pelo usuario, uma vez que ndo era necessario
gerar as hierarquias nem as pontes a cada sessdo de andlise. Maiores detalhes sobre a
implementacdo do SmartBase podem ser encontrados em [Reboucas 00].

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

N s descrevemos as linhas gerais da metodol ogia adotada para exploracéo de dados fazendarios.
Sua principa originalidade € a geracdo e uso de uma representagdo multi-perspectiva com um
método hibrido de aquisicdo de conhecimento. Uma fase inicial de modelagem permite
compreender, a partir da missdo da organizacao, os objetivos secundarios que movem as diversas
areas de negocios da organizagdo 0 que permite a preparacdo de dados que alimentam o
algoritmo de categorizagdo FORMVIEW gue pode construir diferentes hierarquias representando
diferentes perspectivas.

Os trabalhos futuros dentro deste projeto consistem, primeiramente, em aplicar FORMVIEW
com volumes maiores de dados aperfeicoando os mecanismos de tratamento das saidas geradas



pelo algoritmo. Nossa experiéncia no dominio da SEFAZ tem mostrado que a andlise dos
resultados obtidos pelo agoritmo também ndo se mostra como uma atividade trivial. Maiores
investigacdes sobre como esses resultados devem ser fornecidos afim de facilitar a identificacéo
por especialistas das categorias e hierarquias geradas seréo 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 serd maior (embora o algoritmo seja quadratico
[Vasco 98]) mas a tarefa de interpretacdo dos dados certamente sera mais complexa. De uma
forma geral, a questéo do tratamento das categorias geradas pelos algoritmos de formagédo de
conceitos e a visualizagao destas merece analise especial.
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