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RESUMO

O projeto de pesquisa, em ambito de doutorado, tem como objetivo 0 aprimoramento
de tecnologia de suporte a deteccdo, analise e combate a fraudes fiscais no Imposto Sobre
Servicos de Qualquer Natureza — ISSQN - a partir de recuperacdo e processamento de grande
volume de dados dispersos em bases de dados relacionais. O projeto propde a exploracédo dos
vinculos da Ciéncia da Informacdo com aspectos da cognicdo humana e de técnicas de
recuperacgdo e de mineracao de dados oriundas da Ciéncia da Computacdo, com o objetivo de
se obter uma adequada representacdo e recuperagdo do conhecimento atraves de ontologias.
Para tal, partird do estudo, comparagdo, aprimoramento e desenvolvimento de ontologias
fuzzy que apresentam a vantagem de permitir uma elaboracao e representacdo simultanea de
aspectos simbolicos e aspectos quantitativos de uma area de dominio. A representacdo do
conhecimento de determinado dominio possibilitada pelas ontologias fuzzy serad integrada ao
Tamandud, software desenvolvido e patenteado pela Universidade Federal de Minas Gerais,
que é ferramenta de mineracdo de dados, permitindo simulacdes, testes e mensuracfes dos
resultados obtidos. Este projeto busca contribuir com o campo de Ciéncia da Informacéo ao
promover o levantamento e a discussdo do estado da arte em ontologias, em especial
ontologias fuzzy, ao promover o desenvolvimento original dessas ontologias, sua
aplicabilidade e integracdo com recuperacdo e mineracdo de dados. O projeto explora a
convergéncia das habilidades desenvolvidas por trés diferentes instituicdes. A Escola de
Ciéncia da Informacdo da UFMG, o Departamento de Ciéncia da Computacdo da UFMG e a
Secretaria Municipal de Finangas da Prefeitura de Belo Horizonte.
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ABSTRACT

The doctorate research project aims to improve technology support for detecting,
analyzing and combating tax evasion in Imposto Sobre Servgios de Qualquer Natureza —
ISSQN — a municipal tax, from recovery and processing of large volumes of scattered data in
relational databases. The project proposes to exploit the ties of Information Science with
aspects of human cognition and recovery and data mining techniques coming from Computer
Science, in order to obtain an appropriate representation and retrieval of knowledge through
ontologies. To do this, leave the study, comparison, improvement and development of fuzzy
ontologies that have the advantage of allowing a simultaneous development and
representation of the symbolic and quantitative aspects of a domain. The knowledge
representation of a given field made possible by fuzzy ontologies will be integrated with
Tamandug, a software developed and patented by Universidade Federal de Minas Gerais,
which is a tool of data mining, allowing simulations, testing and measurement of results. This
project seeks to contribute to the field of Information Science to promote the survey and
discussion of the state of the art in ontology, fuzzy ontologies in particular, to promote the
development of original ontologies, their applicability and integration with recovery and data
mining. The project explores the convergence of skills developed by three different
institutions. The School of Information Science, UFMG, Department of Computer Science,
UFMG, and the Department of Finance of the city of Belo Horizonte.
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1. Introdugdo: objetivos e problemas de pesquisa.

A pesquisa de doutorado envolve o uso de ontologias no suporte a processos de
mineracdo de dados. Ontologias serdo usadas em fase de pré-processamento de dados
resultantes das consultas aos bancos de dados, e pés-processamento das regras de associa¢do
obtidas no processo de mineragé&o.

Optou-se por trabalhar com ontologias nebulosas para podermos lidar com categorias
que apresentam condi¢cdes de fronteira vagas, difusas, mal definidas, como as que se
encontram nos juizos oriundos de avaliacdes de categorias do direito, de termos da linguagem
e de potencialidades inerentes a atos humanos. Ontologias nebulosas apresentam a vantagem
de permitir uma elaboracéo e representacdo de aspectos conceituais, simbolicos, qualitativos e
abstratos de uma é&rea de dominio. Também apresentam a vantagem de lidar,
simultaneamente, com aspectos quantitativos, concretos ou numéricos dessa mesma area de
dominio. A representagdo do conhecimento de determinado dominio, possibilitada pelas
ontologias nebulosas com suas respectivas regras de inferéncia, serdo integradas a mineragéo
de dados. O sistema resultante sera submetido a simulacdes, testes e mensuragdes dos
resultados obtidos.

Entdo, especificamente, ha de se resolver os seguintes problemas:

1. A modelagem e representacdo de conhecimento de um dominio atraves de
ontologias nebulosas.

2. A integracdo dessa ontologia a mecanismos e ferramenta de mineracdo de dados
pré-existente, no caso 0 Tamandua, projeto desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncia da Computacdo da UFMG (DCC) na éarea de mineracdo de dados. O
sistema Tamandua € uma plataforma patenteada de servigos de mineracdo de dados
para apoio a gestdo e decisdo governamentais.

3. O suporte da ontologia as tarefas de classificacdo e filtragem dos dados de entrada
ao mecanismo de mineracdo de dados, e dos dados de saida da mineracdo. As
tarefas de classificacdo e filtragem serdo realizadas a partir da analise das entidades
e respectivas relacdes, a fim de se obter os resultados mais relevantes, tanto das

consultas, quanto das regras de associacdo resultantes do processo de mineragéo.



4. A avaliacdo da eficiéncia desse método, dentro dos critérios de cobertura e preciséo
da informacéo recuperada, sera realizada através da comparacdo da mineracdo de
dados sem o suporte de ontologias.

O estudo de caso abrange dados de transagdes econdmicas registradas pela Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte para fins de verificagdo de incidéncia, fiscaliza¢ao e arrecadagéo
de recursos vinculados ao ISSQN — Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza. A
mineracgdo de dados suportada por ontologias nebulosas devera ser capaz de detectar préaticas
eventuais e sistémicas de evasdo, sonegacdo, elisdo e fraude fiscal. Com base nessas
informacdes, as acgdes fiscais sdo direcionadas, facilitando e otimizando o trabalho dos
agentes fiscais em suas atuacdes externas.

A presente pesquisa apresenta relevancia para os trabalhos de deteccdo e combate a
fraudes exercidas por varias entidades do Poder Publico, dentre elas, as auditorias tributarias
municipais, estaduais e federais, previdéncia publica, Policia Federal e Banco Central.

2. Fundamentacéo tedrico-metodoldgica.

No ambito da pesquisa citada, os trabalhos em andamento envolvem a construgédo de
duas ontologias nebulosas e respectivos mecanismos de inferéncia. Ver Figura 1 abaixo.

A primeira ontologia serd construida a partir de base de dados (bancos de dados
relacionais). Na sua construcéo, poderdo ser utilizadas ferramentas de engenharia reversa para
a geracdo semi-automatica de ontologias que serd editada e consolidada usando-se a
ferramenta Prétegé. Ela sera utilizada em nivel de pré-processamento, a etapa de mineracéo
de dados, do resultado das consultas as bases de dados relacionais. A ferramenta de extracdo
semi-automatica de ontologias a ser utilizada sera avaliada, dentre algumas disponiveis na
Web e de acesso gratuito.

A segunda ontologia serd construida a partir de base de dados semi-estruturados ou
ndo estruturados, constituida de documentos de analise e procedimentos de inteligéncia fiscal
e de conhecimentos de contexto/fundo, focada na semantica das regras de associacGes a serem
destacadas pela ferramenta de mineracdo de dados Tamandua. Ela serd utilizada em nivel de
pOs-processamento, a etapa de mineracdo de dados, do resultado dessa mineracdo, constituida
pelas regras de associacdo descobertas pelo mecanismo de mineracdo. Neste aspecto, ha as
importantes referéncias que tratam das relagdes parte-todo (mereologia e mereotopologia),

relacBes de causalidade, Min-Max, tipo Cambridge etc., que serdo Uteis na construcdo dessa



ontologia que ird auxiliar-nos na avaliagdo semantica das associa¢des resultantes da
mineragao.

As ontologias e respectivos mecanismos de inferéncias serdo construidos com base na
teoria de sistemas nebulosos e o referencial metodolégico de desenvolvimento, em principio,
sera a metodologia Methontology. A Methontology enfatiza o compartilhamento, reutilizacdo

e desenvolvimento de prot6tipos em ontologias e preveé a utilizacdo da ferramenta Protegé.
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Figura 1. Visdo panoramica das tarefas envolvidas na pesquisa.

3. Contribuicdes esperadas, informando no ambito social.

Esse trabalho de pesquisa reveste-se de ampla relevancia social por buscar solucédo que se
constitua instrumento de promocdo da justica e equidade tributaria através do
aperfeicoamento do sistema fiscal, da prevencdo e do combate a fraude e a evasdo fiscal.
Busca o incremento dos recursos, a serem disponibilizados para a sociedade, através da

devida inclusdo na esfera da incidéncia tributaria de fatos geradores de impostos que,



mediante dissimulacdo, sonegacdo ou omissdo fogem do alcance tributario. Essa fuga
beneficia indevidamente agentes econdmicos com 0 aumento de sua disponibilidade
econdmica, afetando a livre concorréncia no mercado, favorecendo, ainda mais, a terrivel
concentracdo de renda que persiste em nosso pais. De outro lado, sua devida inclusdo
promove a equidade, a justica fiscal e o aprimoramento na distribui¢do da renda.

4. Direcdes de pesquisa.

O desenvolvimento das ontologias baseia-se em diferentes abordagens que se fundam em
distintos pressupostos logicos e filos6ficos. Podem-se destacar ao menos trés grandes vias que
orientam seu desenvolvimento. Primeiro, as ontologias formais de linha fenomenoldgica
baseadas nos trabalhos filos6ficos de Brentano e Husserl, representados, em especial, no
campo da Ciéncia da Informacao, por Barry Smith e Nicola Guarino. Segundo, as ontologias
formalizadas baseadas em técnicas de representacdo desenvolvidas no ambito da Inteligéncia
Artificial, representadas, em especial, no campo da Ciéncia da Informacdo, por John Sowa.
Terceiro, as ontologias formalizadas baseadas nos desenvolvimentos da Primeira Filosofia
Analitica, de indole mais logicista e formalista, e da Segunda Filosofia Analitica, de indole
mais pragmatica e contextualista, representadas em trabalhos esparsos. Essas trés vias
propdem visdes distintas que se refletem no desenvolvimento de metodologias, métodos e
abordagens de problemas praticos. A questdo da vaguidade, por exemplo, relacionada as
ontologias nebulosas, recebe tratamentos diferentes, conforme a via adotada.

O discernimento dessas vias, com a elucidacdo de suas vantagens e desvantagens,
adequabilidade e resultados alcancados € fundamental para o entendimento das solugdes até
entdo adotadas e para a proposicdo de novas solugbes e, mesmo, novas vias de

desenvolvimento de solucdes.
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