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RESUMO 

Instituições públicas brasileiras necessitam atender a diversas especificidades para realizarem processos de 

compras idôneos e eficientes, como não comprar produtos e serviços em duplicidade. No entanto, esse é 

um problema que acontece de forma recorrente nas aglutinações de demandas. Para mitigar esse problema, 
este trabalho apresenta técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) desenvolvidas para 

identificar duplicidades nas demandas de compras, aplicadas a um estudo de caso com uma universidade 

pública brasileira. Utilizando técnicas de embeddings estáticos e dinâmicos, a ferramenta desenvolvida foi 

capaz de detectar termos similares em descrições de materiais, melhorando a eficiência do processo de 

aquisição. Os resultados mostraram que modelos de terceira geração de embeddings apresentaram maior 

precisão na recuperação de termos. O agrupamento de itens, baseado nos embeddings das descrições 

apresentou boas métricas, mas para novos itens a proporção de correspondências corretas foi mediana. A 

pesquisa permitiu identificar os avanços dos word embeddings dinâmicos, em um contexto e idioma 

específico, em relação aos modelos anteriores com pouco esforço demandado. Este trabalho contribui para 

a otimização dos processos licitatórios, reduzindo redundâncias e promovendo maior transparência. 

Palavras-chave: Análise de Similaridade; Processamento de Linguagem Natural; Compras Públicas;  
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ABSTRACT 

Brazilian public institutions need to meet several specific requirements to carry out appropriate and efficient 

purchasing processes, such as not purchasing duplicate products and services. However, this is a problem 

that occurs frequently in the clustering of demands. To mitigate this problem, this paper presents Natural 

Language Processing (NLP) techniques developed to identify duplicates in purchasing demands, applied to 

a case study with a Brazilian public university. Using static and dynamic embedding techniques, the 

developed tool was able to detect similar terms in material descriptions, improving the efficiency of the 

procurement process. The results showed that third-generation embedding models presented greater 

accuracy in term retrieval. The grouping of items, based on the embeddings of the descriptions, presented 

good metrics, but for new items the proportion of correct matches was average. The research allowed us to 

identify the advances of dynamic word embeddings, in a specific context and language, in relation to 

previous models with little effort required. This work contributes to the optimization of bidding processes, 

reducing redundancies and promoting greater transparency. 

Keywords: Similarity Analysis; Natural Language Processing; Public Procurement 

 

 

INTRODUÇÃO  

 

A burocracia estatal vem dando lugar a novos paradigmas de gestão e avanços 

tecnológicos. A emergência do conceito de "Governo 4.0" representa um salto qualitativo 

nesse trajeto, simbolizando a integração de tecnologias avançadas e práticas inovadoras 

na gestão pública (PINHEIRO, 2022). Com o intuito de evitar falhas nas compras 

públicas, este estudo tem o objetivo de auxiliar na identificação de similaridade de 

materiais demandados em um mesmo processo licitatório de bens e serviços em um órgão 

público. 

A conformidade com a legislação que veta preços diferentes de um mesmo objeto, 

salvo as exceções especificadas na Lei 14133/21, é mandatória nas compras públicas, e 

contribui diretamente para manutenção da legalidade, impessoalidade, moralidade, 

publicidade, eficiência, do interesse público, da probidade administrativa, da igualdade, 

do planejamento, da transparência, da eficácia, vinculação a edital, segurança jurídica, 

razoabilidade, competitividade, proporcionalidade, e da celeridade, da economicidade e 

do desenvolvimento nacional sustentável (BRASIL, 2021b). 

Ainda em relação ao compliance das organizações públicas, o Decreto 10947/22 

define que as demandas devem ser consolidadas, agregando os objetos de mesma natureza 

com vistas à racionalização dos esforços de contratação (BRASIL, 2022c). Neste 

contexto, a identificação de objetos duplicados na etapa de aglutinação e a classificação 
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destes itens para a consolidação do processo de compra representa um avanço 

significativo na otimização e transparência no processo de licitação.  

Selecionar a proposta mais vantajosa, contudo, nem sempre é um procedimento 

fácil. No caso das universidades, a padronização na nomenclatura de materiais por parte 

dos setores demandantes e a variedade de insumos inerentes à natureza desse tipo de 

instituição interferem no processo de compras. Isso ocorre devido ao fato de existirem 

materiais utilizados nas atividades de ensino, pesquisa e extensão com especificidades 

técnicas que somente o solicitante da compra tem o conhecimento, não dispondo, o 

departamento de compras, de especialistas de todas as áreas para analisar todas as 

especificações. 

Sob esta perspectiva, esta pesquisa investigou técnicas de Processamento de 

Linguagem Natural (PLN) para identificar duplicidades nas demandas de compras, 

visando contribuir para a eficiência e transparência dos processos licitatórios.  

A pesquisa foi aplicada a uma universidade pública do estado de Santa Catarina, 

no Brasil, onde foi desenvolvido um sistema utilizando técnicas avançadas de inteligência 

artificial, nomeadamente embeddings, uma representação vetorial densa que representa 

palavras através das relações semânticas e contextuais (SENO et al., 2023a), para 

melhorias na busca semântica entre os suprimentos a serem comprados por meio de 

sinônimos. A sistemática de identificação de duplicidades foi implementada por meio da 

similaridade semântica, ou seja, cálculo da semelhança entre palavras ou sentenças em 

relação ao seu significado (RODRIGUES, 2023). Isto se deu por meio do cálculo da 

distância do cosseno, comparando o cosseno do ângulo entre os dois vetores, onde quanto 

menor o ângulo, maior a similaridade (CORTES et al., 2024).  

Para identificar a capacidade de recuperar termos similares ao termo de busca, 

foram gerados vetores indexados das descrições dos materiais, por meio dos corpora, que 

são conjunto de dados linguísticos organizados (FREITAS, 2023)  pré-treinados em 

português ou multilingual. Diversos termos apresentaram boas acurácias na recuperação, 

sendo que os modelos de terceira geração de embeddings, ou embeddings dinâmicos, 

gerados por Transformers,  apresentaram um percentual de similaridade maior. O 

agrupamento de itens, baseado nos embeddings das descrições apresentou boas métricas, 

mas para novos itens a proporção de correspondências corretas foi mediana. Esta pesquisa 

contribuiu para identificar os avanços dos word embeddings dinâmicos, em um contexto 

e idioma específico, em relação aos modelos anteriores (de segunda geração ou 
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embeddings estáticos) com pouco esforço demandado. Foi possível notar em testes com 

alguns termos técnicos ou específicos que há oportunidade de continuidade da pesquisa 

para adaptações com técnicas que possam melhorar a acurácia da similaridade semântica 

da recuperação deste tipo de termos. 

 

ESTUDOS RELACIONADOS 

 

 Diversos pesquisadores têm utilizado estratégias tecnológicas para aprimorar 

produtos e serviços ou analisar contextos de instituições públicas. Modrušan, Rabuzin e 

Mršić (2020) aplicaram mineração de texto avançada para melhorar a eficiência no 

processo de aquisição pública e detectar fraudes, utilizando algoritmos como LR (Logistic 

Regression), SVM (Support Vector Machine) e Naive Bayes. Siciliani et al. (2023) 

desenvolveram um sistema de suporte à decisão para compras públicas com uso de IA 

(Inteligência Artificial) e PLN (Processamento de Linguagem Natural), incluindo um 

dashboard com indicador de risco de conluio. Bruckner e Vencovský (2020) usaram 

mineração de texto para extrair preços de contratos, mas os resultados não atingiram as 

expectativas, pois ainda demandava validação manual. Torres-Berru, Lopez-Batista e 

Zhingre (2022) consideraram o potencial de análise textual para identificação de 

corrupção e viés no processo de compras. 

Fantoni et al. (2021) enfrentaram desafios ao converter termos de contratos em 

especificações técnicas, e Artamonov et al. (2022) construíram uma base de 

conhecimento para domínios específicos, como ferroviário e nuclear. Lee et al. (2023) 

propuseram uma estrutura para padronizar itens de obras em contratos, enquanto Souza 

et al. (2023) utilizaram técnicas de PNL para traduzir dados de contratos de construção. 

A inteligência artificial em compras públicas é aplicada em várias etapas do 

processo, desde a padronização de dados (Lee et al., 2023; Silva et al., 2023; Jaques de 

Souza et al., 2023), análise de fraudes (Lima et al., 2023; Modrušan et al., 2020), gestão 

de contratos (Fantoni et al., 2021), até a extração de preços (Bruckner e Vencovský, 

2020). A maioria dos estudos utiliza dados abertos governamentais, alguns utilizando 

ferramentas de raspagem de dados (scraping) (Lima et al., 2020; Souza et al., 2023; 

Artamonov et al., 2022; Bifulco et al., 2021), enfrentando desafios de padronização na 

estrutura de arquivos e descrição dos itens licitados (Lee et al., 2023). 
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Lima et al. (2023) destacaram a competitividade do BERT (Bidirectional Encoder 

Representation from Transformers) com o modelo Bertimbau na extração de indicadores 

de fraudes. Alvarez-Rodrigues et al. (2014) focaram na aplicação de web semântica para 

otimizar o acesso a informações em e-Procurement na União Europeia. Silva et al. (2023) 

identificaram sobrepreços em licitações públicas através de PLN. Feitosa e Pinheiro 

(2017) propuseram a Avaliação de Similaridade Semântica e Inferência Textual (ASSIN) 

para o português. Pinheiro et al. (2017) e Oliveira et al. (2017) desenvolveram métricas 

para calcular similaridade entre sentenças em português. 

 

MÉTODOS 

 

 O estudo está caracterizado como uma pesquisa aplicada de abordagem qualitativa 

(VERGARA, 2012). A investigação adotou uma perspectiva pragmática, com enfoque na 

compreensão da realidade e na interpretação dos dados, buscando entender a natureza da 

realidade como algo dinâmico e multifacetado, onde o conhecimento é construído por 

meio da interação entre o pesquisador e o contexto que o estudo é realizado (CRESWELL, 

2010). 

A investigação também é identificada, em relação aos seus objetivos, como uma 

pesquisa exploratória e de natureza prescritiva, pela qual espera-se como produto final o 

conhecimento aprofundado sobre determinado tema (GIL, 2019). 

O locus do estudo de caso foi o departamento de compras de uma universidade 

pública do estado de Santa Catarina, com 58 anos de existência e atuando nas áreas de 

ensino, pesquisa e extensão. Como técnicas de pesquisa foram utilizadas a entrevista e a 

observação participante. No caso das entrevistas foram selecionados como sujeitos a 

Coordenadoria do Setor de Compras de um campus da universidade e dois servidores do 

mesmo departamento, responsáveis pela execução das compras públicas, sendo a 

coordenadoria do sexo feminino, técnica universitária de desenvolvimento há 12 anos, e 

os outros servidores, do sexo masculino, técnicos universitários, há mais de 15 anos na 

instituição. O objetivo da entrevista foi avaliar as opiniões dos servidores da área de 

compras e dos setores demandantes sobre como se desenvolve o processo de compras, 

desde a solicitação dos demandantes até a finalização do processo, como são formalizadas 

e registradas as demandas em cada fase, o acompanhamento por parte dos requerentes, 

identificando as dificuldades operacionais, entre outros. 
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Para o desenvolvimento do artefato tecnológico foram utilizadas técnicas de PLN 

para identificar duplicidades nas demandas de compras. Os métodos envolveram o uso de 

word embeddings estáticos e dinâmicos para análise de similaridade semântica. Os dados, 

demonstrados no Quadro 1, foram coletados a partir das descrições de materiais 

registrados em um sistema de gestão de compras e processados utilizando corpora pré-

treinados em português ou multilinguais. 

Quadro 1 - Registro do material “pisseta” 

CAMPO DESCRIÇÃO 

ID 154329 

CIASC 05538-7-161 

Tipo 30 - CONS 

Grupo 61 – LABORATORIO, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTAÇÃO 

Classe 12 – VIDRARIA E/OU SIMILARES DE LABORATÓRIO 

Natureza 

Despesa 

33903035 – MATERIAL LABORATORIAL 

Nome Genérico FRASCO PARA LABORATORIO, CAPACIDADE 500 ML 

Nome 
Específico 

FRASCO POLIETILENO, LAVADOR, CAPACIDADE 500ML, BICO CURVO 
GRADUADO. 

Especificação Frasco Lavador (Pisseta), tampa com bico curvo, confeccionado em Polietileno e 

Graduado, volume 500 mL 

Orçamento Não 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

As técnicas e ferramentas utilizadas para execução dos processos, que neste 

estudo representam as etapas de geração dos modelos e avaliação de similaridade, são 

explicadas abaixo, seguidas das estratégias utilizadas para realização das três atividades 

deste estudo. 

 

Técnicas e Ferramentas Utilizadas 

 

Os códigos fontes da geração dos modelos, dos processos e da interface de 

avaliação dos usuários estão disponibilizados em repositório público1, sob a licença 

Apache License 2.0. 

 
1 https://codigos.ufsc.br/fernanda.forbici/egc 
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Utilizou-se a linguagem de programação Python 3 criando notebooks na 

ferramenta Google Colab Pro, onde é possível alterar o ambiente de execução 

aumentando os recursos computacionais, estando disponível até 12.7 GB de RAM e 96.05 

unidades de computação. 

Foram utilizadas duas fontes de dados neste estudo para criar os vetores 

indexados, além dos modelos pré-treinados conforme o modelo de PLN utilizado 

(SBERT, BERT, Word2Vec, FastText). A primeira fonte de dados foi obtida por um web 

scraping que coletou a descrição de materiais de sites de comércio eletrônico, gerando 

13137 vocábulos. A segunda fonte de dados foi extraída do banco de dados MySQL do 

Sistema de Compras, com 135580 registros e convertidos para o formato CSV (Comma-

Separated Values). 

Para realizar o segundo processo, houve a necessidade de coletar dados das 

aglutinações dos materiais através do sistema de compras, extraindo CSV destes dados 

do banco de dados do MySQL com a estrutura de número do item e descrição do item. 

Para a avaliação extrínseca do processo 2 foi disponibilizada uma interface de consulta, 

para os usuários consultarem os termos e avaliarem os resultados das similaridades 

através de opções baseadas na escala Likert. 

 Para o processo 3 foi gerado um arquivo CSV com os últimos pedidos feitos pelos 

requisitantes que ainda não tinham sido aglutinados, de forma a avaliar a separação desses 

materiais por áreas conforme orienta o Decreto n° 10.947. 

No pré-processamento, os dados foram convertidos para caracteres minúsculos e, 

usando os recursos da biblioteca NLTK (Natural Language ToolKit), foi executada a 

tokenização, remoção de stopwords e stemming com o submódulo RSLP, do Python. Por 

fim, foram removidos caracteres especiais e dígitos numéricos, resultando nos tokens 

representados pela nuvem de palavras da Figura 2. 
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Figura 2 - Nuvem de palavras os tokens extraídos do dataset 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

 

Os resultados foram medidos utilizando métricas de similaridade e acurácia, com 

o objetivo de identificar o modelo mais eficaz para o contexto específico da universidade. 

 No Quadro 2 está representada uma síntese desta pesquisa, especificando as etapas 

dos três processos: 

Quadro 2 - Consolidação dos Processos Executados 

Descrição Entrada Processamento Saída 

1. Geração dos 

modelos estáticos 

2. Geração dos 

modelos dinâmicos 

1. Dados pré-

processados 

2. Dados pré-

processados e 

modelos pré-

treinados 

1. seleciona a técnica 

(algoritmo) de embedding 

e a arquitetura, através do 

Gensim e indexa os 

tokens derivados dos 

dados pré-processados 

2. De acordo com o 

modelo pré-treinado 

carregado, utilizando a 

biblioteca torch e 

Transformers ou 
SentenceTransformer, é 

codificado o token 

derivado dos dados pré-

1. Vetor indexado de 150 

dimensões para cada token 

derivado dos dados pré-

processados 

2. Vetor indexado de 768 

dimensões para cada token 

derivado dos dados pré-

processados, no caso do 

BERT ou um vetor 

indexado de 768 

dimensões para sentenças 
inteiras derivadas dos 

dados pré-processados, no 

caso do SBERT 



 
494 

 

 
processados 

Duplicidade de 

materiais através 

Similaridade entre 

termos 

Modelos de 

embeddings gerados 

no processo 1 (no 

caso dos modelos 

estáticos, os modelos 
são combinados 

entre eles) e termos 

de busca 

É gerado o embedding do 

termo de busca e 

calculado a similaridade 

do cosseno, pela 

biblioteca sklearn, entre 
os embeddings 

Percentual de similaridade 

entre os termos 

(embeddings) 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

 

Variamos a concatenação dos campos do dataset para analisar as possibilidades 

dos vocabulários gerados em cada modelo, além de avaliar o custo computacional e o 

tamanho destes modelos. Também foram avaliados três modelos de embeddings 

padronizados pelo NILC (Núcleo Interinstitucional de Linguística Computacional), sendo 

um GloVe, um FastText e um Word2Vec.  

Desta forma, abaixo é descrito cada etapa do estudo, na seqüência em que foram 

executados: 

 

Processo 1 

 

Nesta etapa foi realizado o pré-processamento das descrições dos materiais e 

executados testes com modelos de ML(Machine Learning) para gerar os embeddings 

estáticos e DL (Deep Learning) para gerar os  embeddings dinâmicos. 

Para gerar os modelos estáticos, que são representações vetoriais de palavras 

baseadas no contexto em que aparecem (SENO et al., 2023b; JURAFSKY e MARTIN, 

2023), foi utilizada a biblioteca Gensim do Python, e com o parâmetro vector_size = 150; 

window = 5; min_count = 1; workers=10; sg = 1, epochs = 50. Para gerar o modelo 

dinâmico BERT, foi usada a biblioteca torch e a biblioteca Transformers do Python, com 

o modelo pré-treinado neuralmind/bert-base-portuguese-cased, e para o modelo dinâmico 

SBERT (Sentences BERT) foi utilizada a biblioteca SentencesTransformers, e o modelo 

pré-treinado paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2, ambos com 768 dimensões. 

A criação dos modelos contextualizados estáticos utilizou técnicas de Word2Vec 

e FastText, e a arquitetura adotada foi a SkipGram. Para modelo híbrido (Stacking 

Embedding), que é a combinação dos modelos estáticos (Word2Vec, FastText e modelos 

pré-treinados do NILC) gerados individualmente e amplamente reconhecido por sua 
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eficácia e potencial promissor (SANTOS, 2019), assumiu-se que os dados de 

processamento podem ser obtidos pelo somatório desses dados dos modelos mencionados 

anteriormente. 

Também foram avaliados resultados obtidos com os modelos contextualizados 

dinâmicos, BERT e SBERT, ambos baseados na arquitetura de Transformers, uma 

arquitetura de rede neural não recorrente. Eles fornecem representações vetoriais de 

contextos das palavras em ambas as direções, permitindo uma compreensão mais 

profunda do significado (PAES et al., 2023). Na tentativa de gerar os embeddings da 

descrição dos materiais do dataset no modelo BERT, o alto consumo de recursos 

computacionais foi um impeditivo, portanto foi feito o processamento do modelo 

contextualizado em lote. Os modelos da arquitetura baseada em Transformers 

apresentaram um desempenho melhor no tempo de consulta, além de apresentarem 

melhores percentuais de similaridade entre o termo de busca e o termo alvo, como por 

exemplo os termos geladeira e refrigerador, que apresentaram um resultado de 97,60% 

de similaridade no modelo SBERT e 96,40% no modelo BERT. 

 

Processo 2 

 

Nesta etapa, pretendeu-se discutir a eficiência do modelo na tarefa de 

Recuperação de Informação baseada na similaridade e na identificação da duplicidade de 

materiais aglutinados através da avaliação intrínseca e extrínseca dos modelos gerados, 

realizando consultas em cada um desses modelos.  

Foi observado que nos modelos individuais, com frequência os termos 

consultados não eram encontrados no vocabulário (out-of-vocabulary, OOV), 

principalmente para termos técnicos ou específicos. Isto foi superado no modelo híbrido, 

combinando esses modelos estáticos individuais, mas não alterou significativamente a 

classificação de similaridade dos termos, e não aumentou o percentual de similaridade, o 

que talvez não justifique o uso do recurso computacional, de acordo com esses resultados. 

Verificou-se que a arquitetura Skip-gram apresentou um percentual de similaridade de 

cosseno maior aos termos mais similares em relação a arquitetura CBOW.  

Os modelos de embeddings baseado em Transformers apresentaram um melhor 

resultado no percentual de similaridade, sendo usado como feature based, ou seja, as 

representações vetoriais geradas pelo modelo pré-treinado são utilizadas como 
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características (features) para alimentar modelos de aprendizado de máquina ou sistemas 

de análise posteriores, sem ajustar os pesos internos do modelo de Transformers durante 

o treinamento específico da tarefa, mas ainda assim, retornou termos que não foram 

classificados como similares nas avaliações intrínsecas. Seria necessário a utilização de 

outras técnicas combinadas, como aprendizagem com utilização de banco de dados 

vetoriais ou fine tuning, onde um modelo pré-treinado é treinado novamente com novos 

dados. 

A similaridade entre o termo de busca e os cinco termos mais similares, calculados 

através da similaridade por cosseno, avaliados de forma intrínseca pelo percentual de 

similaridade entre os termos e de forma extrínseca, através de uma interface de avaliação 

feita pelos usuários do setor de compras, utilizando o modelo híbrido de word 

embeddings, não se mostrou eficaz para o uso de termos técnicos, mas satisfatórios para 

termos de busca generalistas. A Figura 3 representa a distribuição vetorial dos vocábulos 

no modelo SBERT, demonstrando que existem outros termos mais próximos do termo de 

busca que o termo alvo. 
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Figura 3 - Representação vetorial de vocábulos de exemplo 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

 

Desta forma, adotou-se a estratégia de identificar termos similares na fase de 

aglutinação, onde os termos consolidados em uma mesma aglutinação eram apontados 

quando apresentassem uma similaridade maior que 95% com outro termos presente na 

mesma aglutinação, trazendo uma efetividade maior no processo de compra e satisfação 

dos usuários nos testes apresentados. 

 

RESULTADOS 

 

Para atingir o resultado esperado foi desenvolvido um artefato com a 

implementação de modelos de PLN treinados, para realizar simulações de buscas e 

recuperação de informações, e uma interface onde o usuário pudesse avaliar a precisão 

dos resultados. Com o foco de resolver o problema da etapa inicial do processo de 
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compras da instituição, procurou-se identificar formas eficazes de padronizar a entrada 

dos dados, como uma parte de soluções mais completas, como sistemas de demandas, 

orçamentos, entre outros, que em uma etapa posterior auxiliará na otimização do processo 

de aquisição como um todo. O artefato resultado deste estudo é uma interface para a 

recuperação da informação para avaliar a similaridade dos termos de busca em um 

contexto de insumos demandados de uma instituição de ensino superior.  

Os principais resultados dos processos conduzidos são apresentados a seguir: 

 

Processo 1:  

Os modelos de embeddings estáticos do modelo híbrido, combinando os de 

contexto com os pré-treinados, apresentaram pouca ocorrência de OOV, assim como os 

modelos baseados na arquitetura Transformers.  O Quadro 2 apresenta o custo 

computacional e o tamanho dos modelos gerados no processo 1, com a seguinte estrutura 

de dados para a contextualização: Nome genérico, grupo, subgrupo, nome específico e 

especificação com Word2Vec  e FastText com 150 dimensões combinado com os 

modelos pré-treinados do NILC Word2Vec e FastText, com 100 dimensões. (Modelo 1); 

Modelo BERT utilizando neuralmind/bert-base-portuguese-cased (Modelo 2); Modelo 

SBERT utilizando paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2 (Modelo 3). No Modelo 1, 

assumiu-se como custo computacional a soma dos valores resultados para gerar os 

modelos individualmente. As dimensões e vocabulário não foram somados porque 

existem tokens repetidos entre os modelos, porém com valores para cada um variando a 

depender do contexto. 
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Quadro 2 - Custo computacional para geração dos modelos Fonte: Elaborado pelos autores 

(2023) 

 

Apesar do tempo decorrido para geração dos modelos de embeddings dinâmicos 

ficarem acima dos embeddings estáticos, o percentual de similaridade entre o termo de 

busca e do termo alvo foram superiores, tanto para termos genéricos quanto para termos 

mais especializados, e serão demonstrados no Processo 2 decorrentes dos modelos 

gerados no Processo 1. 

    

Processo 2:  

Os modelos de embeddings dinâmicos, como BERT e SBERT, mostraram uma 

precisão significativamente maior na recuperação de termos similares. Os embeddings 

dinâmicos foram capazes de capturar nuances semânticas mais complexas, resultando em 

uma identificação mais precisa de duplicidades nas descrições dos materiais. 

Os termos utilizados, com suas respectivas correspondências, estão relacionados 

no quadro abaixo (Quadro 3) :  

  

Modelo CPU Times Wall Time Tempo de 

Treinamento 

Dimensões 

do Modelo 

Tamanho do 

Vocabulário 

Word2Vec 

FastText 

NILC 

Word2Vec 
pré-treinada 

Híbrido 

3 µs 

2 µs 

4 µs 

 

 

10 µs 

5.96 µs 

5.48 µs 

6.68 µs 

 

 

18.84 µs 

42.80 s 

191.86 s 

50.72 s 

 

 

145,71 s 

150 

150 

100 

20134 

20134 

929606 

Modelo 2 5 µs 22.6 µs 567.13 s 768 29794 

Modelo 3 3 µs 5.72 µs 256.90 s 768 250002 
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Quadro 3 - Comparação entre Termo de Busca e Termo Alvo por Modelo de Embedding 

Termo de Busca Termo correspondente Sim. Modelo 

Híbrido (%) 

Sim. SBERT 

(%) 

Sim. 

BERT 

(%) 

APLICADOR DE AGULHA APALPADOR DE 
PRESSÃO 

9.10 61.74 93.74 

BALDE DE POLIETILENO BALDE DE PLASTICO 10.43 79.80 96.44 

CANETA HIDROCOR CANETA 
HIDROGRÁFICA 

07.71 83.91 96.00 

COMPUTADOR MICROCOMPUTADOR 10.37 67.25 93.75 

CORANTE DE 
RASTREAMENTO 

AZUL DE 
BROMOFENOL 

5.91 38.29 86.05 

DISPOSITIVO DE 
OZONIOTERAPIA 

UNIDADE FILTRANTE 
ESTÉRIL PARA 
OZONIOTERAPIA 

6.33 87.04 93.53 

GASOLINA COMUM ETANOL 5.82 53.68 74.89 

GELADEIRA REFRIGERADOR 10.39 97.60 96.40 

HASTE EM PLÁSTICO SWAB 6.79 41.39 92.82 

LUMINARIA DE EMERGENCIA LAMPADA DE 
EMERGENCIA 

8.73 97.91 98.41 

PISSETA FRASCO LAVADOR 4.33 48.34 92.81 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

A superioridade do percentual de similaridade entre os modelos baseados em 

Transformers pode ter sido influenciado pela quantidade de dimensões destes modelos. 

O objetivo nesta etapa, era que o usuário pesquisasse itens similares quando 

recebesse uma demanda de algum material desconhecido, identificasse se o mesmo item 

já não havia sido demandado por outro usuário com uma descrição diferente. Na avaliação 

intrínseca, utilizando apenas o termo de busca, verificou-se que se o termo alvo era um 

termo técnico, este não foi relacionado entre os termos mais similares na maioria dos 

modelos (por exemplo “CORANTE DE RASTREAMENTO” foi relacionado com 

“RASTREADOR GPS”, “ELASTICO NA COR BRANCA” no modelo híbrido,  

“BOTA”, “PARA-LAMA” no modelo SBERT, “REVELADOR PARA FILME” e 

“DISTINTIVO PARA QUEPE” no modelo BERT) , mas para termos mais usuais a 

ocorrência do termo alvo, ou termos da mesma área foi mais frequente (destacados em 

cinza nas tabelas do apêndice B) (por exemplo “GELADEIRA” retornou “GELADEIRA 

DOMÉSTICA” e “REFRIGERADOR” nos três modelos), pois havia outros termos com 
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similaridade maior, mas que na prática não se referenciam ao mesmo produto. No modelo 

SBERT verificou-se que a recuperação de termos da mesma área do termo de busca foi 

mais frequente. 

Optou-se por investigar a possibilidade de validar a similaridade após essas 

demandas serem aglutinadas, na etapa posterior à solicitação de demanda no fluxo do 

processo de compras. Desta forma, verificamos a similaridade entre os itens já 

aglutinados. Neste processo os resultados foram satisfatórios utilizando o modelo SBERT 

e BERT, apresentando percentual de similaridade alto onde possivelmente havia pedido 

de itens duplicados. Nas similaridades um pouco mais baixas (entre 90% a 98%) foram 

identificados itens duplicados. É importante ressaltar que nesta etapa de avaliação, notou-

se que as similaridades muito altas (em média 99%) se referiam a um item em comum, 

mas com tamanho, capacidade ou algum detalhe diferente, e nestes casos não foram 

considerados duplicados. No modelo híbrido os percentuais de similaridade entre os itens 

aglutinados apresentaram valores menores e apontamentos onde os itens não são 

similares, como “ACIDO ACIDO CLORIDRICO PA ACIDO CLORIDRICO 

SOL.0,01N (M) - 1L” e “ACIDO ACIDO PERCLORICO P.A. 70%”, com percentual de 

similaridade de 60.68%. 

Obtivemos avaliação de 3 usuários. As respostas dos usuários ficaram gravadas 

em um arquivo CSV, onde a aplicação foi hospedada. Baseada nas respostas, a avaliação 

extrínseca da recuperação de informação do termo de busca foi baixa, pois recuperava 

muitos termos que não estavam correlacionados.  

A avaliação da identificação da duplicidade de itens nas aglutinações foi feita por 

e-mail com o feedback dos usuários. A assertividade na recuperação dos itens com 

possibilidade de estarem repetidos indevidamente nas aglutinações foi satisfatória. 

 

DISCUSSÃO 

 

As atividades foram conduzidos para avaliar a similaridade semântica utilizando 

a similaridade de cosseno, em três modelos de embeddings, para avaliar a tarefa alvo entre 

o termo de busca e o conjunto de dados de treinamento do cadastro dos materiais, em 

Português Brasileiro, combinado com os modelos pré-treinado Word2Vec Skipgram e 

FastText Skipgram, ambos com 100 dimensões, disponibilizado pelo NILC para os 
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modelos densos estáticos e o paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2 para os modelos 

densos dinâmicos.  

Verificou-se uma mudança de paradigma na representação vetorial clássica, como 

one-hot encoding, o bag of words, até mesmo TF-IDF devido sua esparsidade e falta de 

escalabilidade para o aumento de documentos e vocabulários. O estado da arte atualmente 

é utilizar os textos não estruturados com redes neurais. Neste estudo verificamos a 

melhoria nos resultados da similaridade dos termos utilizando os embeddings de terceira 

geração, os Transformers, em relação aos de segunda geração, apresentando valores 

superiores e menores ocorrências de OOV.  

O cálculo de similaridade nos embeddings estáticos foi feito termo a termo, e 

calculada a média quando o termo apresentava mais de uma palavra. Já nos modelos de 

embeddings dinâmicos, a similaridade é calculada diretamente pelo termo composto, uma 

vez que este modelo considera o contexto das palavras dentro da sentença.  

O objetivo inicial foi listar materiais similares a um termo de busca, e verificou-

se que para termos comuns como “geladeira” ou “gasolina comum” foram recuperados 

os itens alvo, ou similares da mesma área. Para termos técnicos ou específicos como 

“pisseta” , por exemplo, foram recuperados termos similares fora do contexto do material 

nos três modelos analisados. Esta diferença na precisão dos termos indicados está 

relacionada à frequência e ao contexto em que esses termos aparecem nos dados de 

treinamento. Os termos comuns são frequentemente encontrados e usados em diversos 

contextos, permitindo que o modelo aprenda com precisão suas relações semânticas com 

palavras similares. Por outro lado, termos técnicos aparecem com menos frequência e em 

contextos mais limitados, o que leva a associações menos precisas.  

Dentre os modelos avaliados o modelo de representação sentencial baseada em 

arquitetura de redes siamesas (SBERT) apresentou melhor desempenho em relação aos 

outros modelos estudados nas avaliações de similaridade entre o termo de busca e o termo 

alvo, e na identificação de itens duplicados nas aglutinações. Ainda assim, não apresentou 

respostas satisfatórias às consultas, retornando os cinco termos mais similares ao termo 

de busca, assim como os outros modelos. Para melhoria desta tarefa alvo, propõe-se a 

combinação de técnicas de fine-tunning no modelo SBERT, utilizando outras fontes de 

dados além do cadastro de materiais, uma vez que este tipo de fonte não apresenta série 

temporal e nem crescimento exponencial, necessários para este tipo de processamento, o 

que exige mais recursos computacionais.  
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Outras alternativas que podem contribuir com a melhoria nos resultados da tarefa-

alvo seria a utilização de dados anotados para os termos mais específicos e técnicos, 

aplicação de RAG (Retrieval-Argumented Generation), que combina a recuperação de 

informação de corpus treinados com modelos de geração de textos, como o GPT por 

exemplo, ou a implementação de retroalimentação desta base de conhecimento, 

considerando também a avaliação dos usuários, gerando assim novos conhecimentos e 

aprimorando continuamente a precisão e eficácia do artefato e evitando o concept drift, 

que é a mudança nos padrões subjacentes dos dados ao longo do tempo.  

Os resultados obtidos indicam que os modelos de embeddings dinâmicos, como 

BERT e SBERT, são mais adequados para identificar duplicidades nas demandas de 

compras em comparação com os modelos estáticos. A capacidade dos embeddings 

dinâmicos de capturar contextos mais complexos e sutis nas descrições dos materiais é 

um fator decisivo para sua superioridade. 

Esses achados estão alinhados com estudos recentes na área de PLN que destacam 

a eficácia dos modelos baseados em Transformers para tarefas de similaridade semântica. 

No entanto, a implementação prática desses modelos em um ambiente de compras 

públicas requer considerações adicionais, como custo computacional e facilidade de 

integração com sistemas existentes. 

As implicações práticas deste estudo são significativas, pois a adoção de modelos 

de embeddings dinâmicos pode melhorar substancialmente a eficiência e a transparência 

dos processos licitatórios, reduzindo redundâncias e otimizando a gestão de contratos e 

aquisições. Além disso, a pesquisa destaca a importância de continuar investigando 

técnicas de PLN para aprimorar ainda mais a precisão e a aplicabilidade em contextos 

específicos. 



 
504 

 

 
CONCLUSÃO 

 

O intuito deste trabalho foi analisar a similaridade de sentenças curtas, através do 

uso de embeddings densas estáticas e dinâmicas utilizando como fonte de conhecimento 

os cadastros de materiais utilizados em compras públicas de uma instituição de ensino 

superior pública com o intuito de diminuir a ocorrência de licitações de itens em 

duplicidade com nomenclaturas diferentes.   

Para isso, foram treinados modelos de embeddings utilizando tecnologias de 

segunda e terceira geração de PLN, e analisando a recuperação da informação neste 

contexto específico. Foi feita a coleta de dados de sites de comércio eletrônico e do 

sistema de gestão de compras para aumentar a quantidade de sentenças na geração dos 

modelos estáticos, em conjunto com os modelos pré-treinados do NILC, e utilizado o 

modelo pré-treinado paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2 do Hugging Face para o 

SBERT e o neuralmind/bert-base-portuguese-cased para o BERT.   

Como a recuperação dos termos depende do contexto das palavras no vetor 

indexado, e os dados pesquisados são específicos ou técnicos, é incomum estes termos 

estarem relacionados em modelos pré-treinado, retornando desta forma termos similares 

bem diferentes dos termos alvo esperados. Baseado neste resultado, optou-se por atacar 

o problema na próxima etapa do processo de compras, que consiste na aglutinação dos 

itens pedidos pelos solicitantes. Nesta fase, os modelos se mostraram eficientes em 

elencar a duplicidade de materiais aglutinados, sendo possível os tomadores de decisão 

alterarem ou discutirem com os solicitantes outras medidas para contornar a questão de 

licitar itens iguais que poderiam receber valores diferentes.  

Concluímos que a implementação de modelos usando técnicas de processamento 

de linguagem natural no contexto de compras públicas, especificamente em português 

não é uma tarefa trivial. A escassez de corpus específicos para domínios mais técnicos 

em português, e anotação de dados, bem como o poder computacional e quantidade de 

dados necessários para implementar embeddings pré-treinados dificultam o 

desenvolvimento de pesquisas específicas para esta área. Por outro lado, os embeddings 

de terceira geração têm se mostrado uma boa alternativa para soluções mais especialistas, 

mesmo que seu maior potencial seja nas tarefas alvo mais generalistas.  

Como pesquisas sobre similaridade na língua portuguesa ainda são escassas, 

podem ser analisadas a combinação de outros métodos, conforme apresentado por 

Pinheiro et al. (2017). Várias são as abordagens possíveis, como a construção de uma 
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Base de Conhecimento Léxico (Lexical Knowledge Base- LKB) específica para o 

domínio de compras públicas, que pode melhorar os resultados sem a necessidade de 

treinamento adicional com dados anotados; Mapa de Sinônimos utilizando o 

ElasticSearch; o aperfeiçoamento do modelo apresentado neste estudo implementando 

algumas das técnicas descritas na discussão de resultados, como RAG, retroalimentação 

da base de conhecimento, ou fine tunning, utilizando como fonte de dados as aglutinações 

ou pedidos feitos ao longo do tempo que aumentaria a quantidade de dados com 

informações temporais, o que não foi feito devido a restrição de tempo e recursos 

computacionais demandados. 

Sugere-se a continuidade da pesquisa com foco na adaptação de modelos de 

embeddings para domínios específicos e na exploração de novas técnicas de PLN que 

possam aumentar ainda mais a precisão e a eficácia da identificação de duplicidades. 
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