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RESUMO

Com a transformacgdo digital ocorrida nos ultimos tempos, principalmente apds o cenario
pandémico, a automatizacdo de processos tornou-se parte importante da gestdo
administrativa, inclusive na gestdo arquivistica de documentos. Atualmente, também tem
crescido o interesse pelo uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial no contexto da
transformacao digital. Sendo assim, este artigo tem como objetivo geral apresentar a
funcionalidade do sistema SEP que utiliza a Inteligéncia Artificial (IA) para a classificagao
automatica de processos administrativos em suporte papel. Trata-se de uma pesquisa do
tipo aplicada, de carater exploratdrio, cujo método é a pesquisa bibliografica e
documental. Os principais resultados da pesquisa sdo uma breve contextualizacdo da
gestao de documentos arquivisticos e do aprendizado de maquina (Machine Learning), e
a apresentacdo de uma funcionalidade do sistema SEP, que classifica processos
administrativos de forma automatica utilizando aprendizado de maquina.

Palavras-chave: Gestdo de Documentos; Classificacdo automatica de documentos;
Aprendizado de Maquina.

ABSTRACT

With the recent digital transformation, particularly following the pandemic scenario,
process automation has become an important part of administrative management,
including archival document management. Currently, there is also a growing interest in
the use of Artificial Intelligence tools within the context of digital transformation.
Therefore, the general objective of this article is to present the functionality of the SEP

1Artigo atualizado, oriundo da comunicagio oral realizada no X Congresso Nacional de Arquivologia (CNA)
em Salvador, Bahia, entre 14 e 18 de outubro de 2024.
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system that uses Artificial Intelligence (AI) for the automatic classification of
administrative processes in paper support. This is applied, exploratory research, using
bibliographic and documentary methods. The main results of the research include a brief
contextualization of archival document management and machine learning, and the
presentation of a SEP system functionality that automatically classifies administrative
processes using machine learning.

Keywords: Document Management; Automatic Document Classification; Machine
Learning.

1 INTRODUCAO

O Governo do Estado do Espirito Santo durante quase trés décadas utilizou o SEP
(Sistema Eletronico de Protocolo) como sistema de gerenciamento e controle das
operagdes referentes as fungdes de recebimento, registro e tramitacdo de processos na
Administracao Publica Estadual. O sistema comegou a ser utilizado no final da década de
1980 e até o ano de 2005 ainda ndo tinham sido utilizados os instrumentos basicos da
Gestdao Documental, que sdo o Plano de Classificagdo de Documentos (PCD) e a Tabela de
Temporalidade de Destinacdo de Documentos (TTD). Assim, por mais de 20 anos foram
autuados processos administrativos sem critérios arquivisticos, o que acarretou o
acumulo de cerca de 09 milhdes de processos até o periodo de maio de 2024.

Com o crescente acumulo de documentos nos oOrgaos e entidades da
Administracao Estadual ao longo dos anos, surgiu a necessidade da busca de outros
espacos, fora dos orgaos, para guarda intermediaria dos acervos. Como resultado, houve
um aumento significativo na contratacdo de servicos de guarda externa, gerando um alto
custo para a Administragdo Publica, chegando a 18 milhdes de reais por ano em 2018,
como também a locacdo de espacos para instalacio dos arquivos intermediarios. E
importante ressaltar que a guarda externa e a locacdo de imoveis ndo resolvem os
problemas de massa documental acumulada, sendo necessario o tratamento arquivistico,
que inclui classificacdo e avaliacdo para a correta destinagdo dos documentos, ou seja, sua
elimina¢do ou recolhimento para guarda permanente, conforme a legislacao vigente (Lei
n? 8.159, de 8 de janeiro de 1991).

Em 2017 a Secretaria de Estado de Controle e Transparéncia do Estado do
Espirito Santo (SECONT), realizou uma auditoria em Gestdo Documental em que um dos
indicadores de desempenho analisados foi a contratacdo de sistemas, servicos,
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consultorias e equipamentos relacionados a Gestdo Documental. Dentre os 10 6rgaos
auditados, 04 (quatro) apresentaram copias dos contratos vigentes, e o valor pago entre
os anos de 2016 e 2017 chegou ao total de R$ 11.925.994,18 (onze milhdes, novecentos e
vinte e cinco mil, novecentos e noventa e quatro reais e dezoito centavos).

Para sanar os problemas apresentados faz-se necessario o tratamento arquivistico e a
consequente eliminagcdo dos documentos que ja cumpriram seus prazos de guarda. A
eliminacdo trard para a Administracdo Publica redugdo nos gastos com contratos de
guarda externa de documentos, economia com insumos e manutenc¢ao de espacos que
poderiam ser melhor aproveitados. Além das economias citadas, a eliminac¢ao tem o papel
social, tendo em vista que todo material proveniente da fragmentacao é revertido em
beneficio de associacdes de catadores de material reciclavel.

O atual desafio da Administragdo Estadual é tratar o legado a fim de eliminar a
documentagdo que ja cumpriu os prazos de guarda, bem como fazer o recolhimento da
documentagdo de carater permanente. A dificuldade em realizar uma gestao documental
efetiva se da por diversos fatores, tais como falta de arquivistas nos 6rgaos, membros das
comissdes de avaliacao de documentos setoriais (CADS) com muitas atribuicées além das
atividades voltadas ao arquivo, 6rgaos da Administracao que ainda ndo possuem Plano de
Classificagdo de Documentos e Tabela de Temporalidade e Destinagdo para apoiar as
atividades de gestdo, e em muitos casos falta de apoio da alta gestdo para priorizarem o
trabalho nos acervos.

Para o adequado tratamento arquivistico, a primeira etapa é a correta
classificacao dos documentos. No cendrio ideal os processos recebem a classificacao no
momento de sua producdo, o que ndo aconteceu no passado. De acordo com o Dicionario
Brasileiro de Terminologia Arquivistica (Arquivo Nacional, 2020, p. 49), entende-se por
classificacao:

“1) Organizacdo dos documentos de arquivo ou cole¢do, de acordo com
um plano de classificacdo, cddigo de classificagdo ou quadro de arranjo.
2) Anadlise e identificacdo do conteido de documentos, documentos
selecao da categoria de assunto sob a qual sejam recuperados, podendo-
se-lhes atribuir codigos.

Neste contexto, este artigo tem como objetivo geral apresentar uma
funcionalidade do Sistema Eletrénico de Protocolo (SEP) que utiliza a Inteligéncia

Artificial para a classificacdo automatica de processos administrativos em suporte papel.
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A pesquisa desenvolvida neste trabalho é do tipo aplicada, de carater exploratdrio, cujo
meétodo é a pesquisa bibliografica e documental (Gil, 2002), e encontra-se dividida da
seguinte maneira: a secao 2 apresenta a gestao de documentos arquivisticos. Na secdo 3
faz-se uma introdu¢do ao aprendizado de maquina (Machine Learning). A secdo 4
descreve uma visao geral da aplicagdo de aprendizado de maquina para a classificacdo de
processos administrativos em suporte papel. A se¢cdo 5 apresenta as consideragdes finais,

seguida das referéncias bibliograficas.

2 GESTAO DE DOCUMENTOS ARQUIVISTICOS

Com a transformacao digital ocorrida nos dltimos tempos, principalmente ap6s o
cenario pandémico, a automatizacdo de processos tornou-se parte importante da gestao
administrativa. No entanto, no contexto arquivistico, essa gestdo precisa primordialmente
abarcar uma gestdo arquivistica comprometida em adotar normas, padrdes, modelos e a
legislacdo arquivistica vigente. Assim, para a aplicacdo da ferramenta de Inteligéncia
Artificial na classificagdo de processos no contexto do estado do Espirito Santo, foi
necessario que o governo avancasse ha gestdo de documentos, de modo que a grande
maioria dos 6rgaos e entidades da administragao estadual tivessem CADS atualizadas e
ativas, bem como seus instrumentos de Gestao Documental, o Plano de Classificacdo de
Documentos (PCD) e a Tabela de Temporalidade e Destinacdo de Documentos (TTD)
publicados e atualizados.

0 processo de classificacdo e avaliacdo consistem, respectivamente, em analisar
o conteddo do documento avulso ou processo a fim de recuperar o seu contexto de
producao, atribuindo assim um cédigo conforme o PCD, e a posterior consulta a TTD para
identificar em que fase do ciclo de vida o documento se encontra: se na corrente,
intermediaria ou se esta apto para a destinagdo final (eliminagdo ou recolhimento para
guarda permanente). Tais etapas sdo a base para uma gestao documental efetiva tendo
em vista que é ela que permite identificar a destinacdo dos documentos. Classificar os
documentos é uma tarefa relativamente simples, e o ideal é que os documentos recebam
a classificacdo no momento de sua produgdo, mas o cendrio atual é a existéncia de uma

massa documental acumulada sem critérios arquivisticos.
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3 INTRODUCAO AO APRENDIZADO DE MAQUINA

O aprendizado de maquina (machine learning - ML) é um subcampo da
inteligéncia artificial focado no desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender a
partir de dados e fazer previsdes ou tomar decisdes sem a necessidade de programacado
explicita. Esses algoritmos de aprendizado de maquina permitem que os computadores
analisem grandes quantidades de dados, identifiquem padrdes e fagcam previsdes ou
tomem decisdes em tempo real, conforme analisado por Li, Lin e Guan (2023). A evolugao
desse campo remonta ao Teste de Turing, que buscava definir operacionalmente a

inteligéncia de um computador. Segundo Russell e Norvig (2010):

O teste de Turing, proposto por Alan Turing em 1950, foi feito para prover
uma definicdo operacional satisfatdria de inteligéncia. Um computador
passa no teste se um interrogador humano, ap6s fazer algumas perguntas
por escrito, ndo conseguir distinguir se as respostas escritas vém de uma
pessoa ou de um computador (traducdo nossa; Russell, Norvig; 2016;
Capitulo 1, p. 2).

A partir da década de 1960, algoritmos de aprendizado de maquina comegaram
a ser desenvolvidos para resolver problemas voltados ao reconhecimento facial e de
objetos. Os principios basicos do aprendizado de maquina envolvem o uso de dados para
treinar modelos matematicos que identificam padroes e fazem inferéncias. Esses modelos
sdao divididos em trés categorias principais: aprendizado supervisionado, nao
supervisionado e por refor¢o. No aprendizado supervisionado, como explica Murphy
(2012), o modelo é treinado com um conjunto de dados rotulados onde as respostas
corretas sao conhecidas, sendo ideal para tarefas de classificacdo e regressdo. O
aprendizado nao supervisionado, como descrito por Hastie, Tibshirani e Friedman
(2009), envolve o treinamento do modelo em dados sem rétulos, buscando descobrir
estruturas ou padrdes ocultos. Técnicas comuns incluem clustering e reducao de
dimensionalidade. Ja o aprendizado por refor¢o (reinforcement learning - RL), segundo
Sutton e Barto (2018), envolve a aprendizagem de tomar decisGes sequenciais com
feedback na forma de recompensas ou penalidades, sendo amplamente utilizado em jogos

e controle de robos.
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Uma das abordagens dentro do ML é o uso de redes neurais artificiais.
Goodfellow, Bengio e Courville (2016) descrevem essas redes como sistemas que imitam
o funcionamento do cérebro humano, compostos por camadas de neur6dnios artificiais que
processam e transmitem informagdes. Elas sao eficazes em tarefas complexas como o
reconhecimento de padrdes em grandes volumes de dados. As redes neurais profundas,
que utilizam multiplas camadas de neurdénios, sdo capazes de extrair caracteristicas de
alto nivel dos dados. Um exemplo é a rede neural profunda feedforward ou perceptron
multicamada (MLP). Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016),

0 exemplo classico de um modelo de aprendizado profundo é a rede
neural profunda feedforward ou perceptron multicamada (MLP). Um
perceptron multicamada é apenas uma fun¢do matematica que mapeia
um conjunto de valores de entrada para valores de saida. A funcdo é
formada pela composicdo de muitas fungdes mais simples. Podemos
pensar em cada aplicacdo de uma fun¢do matematica diferente como
fornecendo uma nova representacdo da entrada. (traducdo nossa;
Goodfellow, Bengio, Courville; 2016; Capitulo 1, p. 5).

Essas técnicas sdo usadas no Processamento de Linguagem Natural (PLN), onde
as redes neurais podem ser aplicadas para a classificagdo automatica de documentos,
analisando grandes volumes de dados textuais, identificando padrdes linguisticos e
extraindo informacgdes relevantes, ou seja, automatizando tarefas que seriam altamente
complexas e demoradas se realizadas manualmente.

O treinamento de modelos para qualquer projeto de aprendizado de maquina
exige um dataset de qualidade. Vancauwenbergh (2019), em seu texto Data Quality
Management, argumenta que dados de alta qualidade permitem que os modelos
aprendam corretamente e fagam previsdes precisas. A auséncia de um dataset bem
estruturado pode levar a resultados inadequados e modelos com desempenho inferior. A
autora também destaca que datasets de qualidade devem ser completos, precisos e
representativos do problema que se deseja resolver. Além disso, é importante que os
dados sejam bem rotulados para que os algoritmos supervisionados possam aprender
corretamente as associagdes entre as entradas e as saidas, conforme argumentado por
Shaveta:

Para antecipar eventos futuros, algoritmos de aprendizado
supervisionado usam exemplos rotulados para aplicar o que aprenderam
no passado a novos dados. O método de aprendizado cria uma fungio
inferida para prever valores de saida examinando um conjunto de dados
de treinamento conhecido. Apés um treinamento adequado, o sistema
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pode fornecer alvos para qualquer nova entrada. Para identificar falhas e
corrigir o modelo conforme necessario, ele também pode comparar sua
saida com a que é correta e pretendida. (traducido nossa; Shaveta; 2023;
p. 282).

A capacidade do aprendizado de maquina de processar grandes volumes de
dados e identificar padroes automaticamente o torna uma ferramenta eficaz para o
gerenciamento de documentos. Shaveta (2023) observa que os avanc¢os no ML, baseados
na criacdo de modelos matematicos, aprimoram a precisdo e os processos de tomada de
decisdo por meio de informacoes extraidas dos dados. Com o aprendizado de maquina, as
organizacdoes podem automatizar a classificacdo de documentos, consolidando essa
tecnologia como um componente importante na modernizagao e transformacao digital de

suas operagoes.

4 CLASSIFICACAO DE DOCUMENTOS UTILIZANDO ML

O desafio inicial do projeto de uso de IA no sistema SEP foi implementar uma
solucao de aprendizado de maquina, apesar da falta de experiéncia pratica da equipe
envolvida. Para suprir essa lacuna, houve um esfor¢o direcionado para a realizagdo de
uma Prova de Conceito (PoC) e a criagdo de Minimos Produtos Viaveis (MVPs). A PoC
permite testar se uma solucdo proposta funciona conforme esperado e atende aos
requisitos iniciais, ajudando a identificar possiveis problemas e desafios antes de um
desenvolvimento completo. Com os resultados da PoC, a equipe pdde entdo desenvolver
um MVP, que é uma versao inicial do produto com o conjunto minimo de funcionalidades
necessario para ser lancado e usado por clientes. Além disso, a equipe se empenhou em
participar de cursos e workshops para adquirir os conhecimentos técnicos necessarios
para a entrega final.

O segundo grande desafio foi a identificagio e o tratamento dos dados
necessarios para treinar o modelo algoritmico. Para mitigar o problema da qualidade dos
dados foi realizada uma analise inicial para identificar padrdes e inconsisténcias. Em
seguida, foram implementadas a¢des automatizadas de limpeza e preparacao de dados,

utilizando técnicas de pré-processamento para garantir a qualidade dos dados.
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O desafio subsequente envolveu a determinacao da abordagem mais adequada para o
processamento dos dados. Foram testados quatro algoritmos distintos de processamento
de linguagem natural. Ap6s uma analise criteriosa baseada em tempo de processamento
versus volume de dados, foi identificado que o uso de redes neurais constituia a
abordagem mais eficaz.

Ap6s a escolha do algoritmo, buscou-se garantir que a solugdo fosse integrada ao
sistema SEP sem comprometer seu funcionamento. Para isso, adotou-se a abordagem de
integracdo por meio de APIs (Application Programming Interfaces). As APls, que sdo
conjuntos de definicdes e protocolos que permitem a comunicacao entre diferentes
softwares, foram fundamentais para assegurar uma integracao eficiente. Essa abordagem
permitiu a adicdo de uma nova funcionalidade ao sistema SEP sem interferir nas
operacdes existentes, garantindo assim a continuidade e a estabilidade do sistema. Foram
realizados testes com esta abordagem e os resultados mostraram que a integracdo foi
bem-sucedida, sem interrup¢des no sistema SEP. [sso permitiu a implementac¢do gradual
da solugdo garantindo uma transicdo suave e minimizando qualquer impacto negativo
sobre os usuarios e as funcionalidades ja existentes.

O préximo e ultimo desafio foi garantir que a solucao fosse escalavel e que
pudesse lidar com volumes crescentes de classificacao sem perda de desempenho. Para
isso, a solugdo utiliza a plataforma OpenShift da Red Hat, que propicia uma infraestrutura
robusta e flexivel, mantendo um desempenho consistente e confiavel, mesmo com o
aumento do volume de classificacao decorrente de sua utilizacdo por todos os 6rgaos.

A funcionalidade implementada é de facil uso para o usuario. Ao consultar um
numero de processo na funcionalidade de “Alterar classificagdo” no SEP, o usuario recebe
a informacdo exibida na Figura 1. Se a classificacdo apresentada estiver correta, basta

confirmar clicando na op¢ao “utilizar esta classificagao”.
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Figura 1: Excerto da funcionalidade de classificar processos usando IA no SEP

| SUGESTAO DE CLASSIFICAGAO PARA O PROCESSO

Plano de Classificagdo: PLANO DE CLASSIFICAC;\O DE DOCUMENTOS DA ADMINISTRA(;E\D PUBLICA DO ESTADO
DO ES (ATIVIDADES MEIO)

Item de Classificagdo: 03 - GESTAQ DE BENS MATERIAIS, PATRIMONIAIS E CONTRATAGAO DE SERVIGOS
03.01 - CONTRATACAO DE SERVICOS E OBRAS
03.01.01 - CONTRATAGAQ E FISCALIZACAD DE SERVIGOS E OBRAS
03.01.01.18 - ORDEM DE SERVICO

| Utilizar esta Classificacdo |

Fonte: Sistema SEP (https://www.protocolo.es.gov.br/Default.aspx)

Consciente da existéncia de milhdes de processos a serem classificados, o SEP
também possui recursos para apoiar o usudrio na realizacdo de classificacbes em larga
escala. Assim, o usudrio pode lidar de maneira eficiente com grandes volumes de dados,
otimizando o processo de classificacao.

A partir da entrega desta primeira solucdo, as perspectivas futuras para a
continuidade do uso da IA em gestdao documental desdobram-se em trés vertentes: a
primeira é promover sua ado¢do por todos os d6rgdos que utilizam o SEP, para que
possamos ter toda a massa documental de processos em suporte papel classificada; a
segunda é o desenvolvimento tecnoldgico continuo da solucdo; e a terceira é ampliar a

utilizacdo da IA para outros problemas relacionados a gestao documental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto representa um avanco significativo ao incorporar o aprendizado de
maquina na classificagdo de documentos arquivisticos. Essa inovagdo tecnolégica
substitui um procedimento manual por um sistema automatizado, elevando a eficiéncia e
a precisdo no tratamento de grandes quantidades de dados. Com sua adog¢ao, os usuarios
podem redirecionar seu foco para tarefas mais estratégicas, como o planejamento de
descarte de documentos, a atualizacao continua do plano de classificagcdo e da tabela de
temporalidade, além de aprimorar a gestao de custos relacionados a guarda terceirizada.
Isso prevé a diminui¢do de despesas com aluguel para a guarda de documentos e contribui
para uma gestao documental mais eficaz e sustentavel. Em conclusdo, destaca-se a

importancia de uma busca constante para uma gestdao documental eficiente e moderna,
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utilizando tecnologias avancadas, como o uso de ferramentas de IA, para a busca na

solucao de problemas complexos que necessitam manipular um grande volume de dados.
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