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Abstract. This work presents a solution grounded in knowledge graphs and se-
mantic similarity to enable traceability and compliance across successive regu-
lations within Anatel’s regulatory domain. The methodology encompasses the
formalization of the graph topology and the employment of embeddings for me-
asuring textual similarity between infringing provisions. For validation, a proof
of concept was developed covering 762 resolutions and 667 normative updates,
allowing for the automated identification of material equivalences in regulatory
transition scenarios. The results demonstrate the effectiveness of the solution
in linking administrative processes conducted under different legal regimes, en-
suring the integrity of the normative lineage and adherence to the principle of
tempus regit actum.

Resumo. Este trabalho apresenta uma solucdo fundamentada em grafos de co-
nhecimento e similaridade semantica para viabilizar a rastreabilidade e a con-
formidade entre normas sucessivas no dominio regulatorio da Anatel. A me-
todologia compreende a formalizacdo da topologia do grafo e o emprego de
embeddings para a mensuragdo da similaridade textual entre dispositivos in-
fracionais. Para validagdo, elaborou-se uma prova de conceito abrangendo
762 resolucoes e 667 atualizagbées normativas, permitindo a identificacdo au-
tomatizada de equivaléncias materiais em cendrios de transi¢do regulatoria.
Os resultados demonstram a eficdcia da solugdo na vinculagdo de processos
administrativos conduzidos sob diferentes regimes juridicos, assegurando a in-
tegridade da linhagem normativa e o respeito ao principio tempus regit actum.

1. Introducao

No Direito, o principio Tempus Regit Actum determina que a validade de um ato juridico
deve obedecer a lei vigente no momento de sua pratica. Nos processos administrativos
sancionadores, utilizados pela Administragdo Publica para apurar infragdes de entes regu-
lados, a aplicacao desse principio € fundamental para a Seguranca Juridica: ele assegura

a previsibilidade da sancdo e impde a vedacao a retroatividade in pejus [Osério 2025].
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No ambito da Agéncia Nacional de Telecomunicac¢des (Anatel), 0os processos san-
cionadores denominam-se Processos de Apuracdo de Descumprimento de Obrigacdes
(PADOs). Estes instrumentos destinam-se a apuracao de infragdes as regras setoriais, vi-
sando assegurar a conformidade das prestadoras e a adequada prestacdo dos servicos [Bra-
sil 1997]. Regidos pelo principio Tempus Regit Actum, iniciam-se mediante auto de
infracdo ou despacho, nos quais se delimitam as violacdes. Apds a fase de instrucio,
garantidos o contraditdrio e a ampla defesa, caso confirmada a irregularidade, aplicam-se
sancOes administrativas como adverténcias, multas, obrigacdes de fazer ou determinagdo
de ressarcimento aos usuarios [Anatel 2025b].

O arcabouco regulatorio da Anatel € extenso, composto por resolugdes, normas €
simulas que regem as telecomunicagdes no Pais [Anatel 2026b]. Considerando a cons-
tante evolugdo tecnoldgica do setor e a oferta continua de novos servigos, a atualizagao
normativa torna-se imperativa. Esse movimento alinha-se as recomendacdes da Unido
Internacional de Telecomunicagdes (ITU, do inglés International Telecommunication
Union), garantindo a aderéncia do Brasil aos padrdes globais [ITU 2026]. Nesse contexto,
observando-se o principio tempus regit actum, a detec¢do de padrdes de reincidéncia de
conduta irregular pelas prestadoras torna-se desafiadora: faz-se necessaria uma solugdo
capaz de compatibilizar temporalmente diferentes PADOs, verificando a equivaléncia ma-
terial entre infracdes fundamentadas em normas distintas.

Considerando o dinamismo das atualizagdes regulatorias no setor de
telecomunicagdes, este trabalho propde uma arquitetura baseada em grafos de co-
nhecimento e similaridade semantica para viabilizar a rastreabilidade e a conformidade
entre normas sucessivas. A modelagem visa assegurar a integridade da linhagem
normativa em observancia ao principio tempus regit actum, mitigando ambiguidades
na transicdo de regimes juridicos. Além da formalizacdo tedrica da estrutura do
grafo, apresenta-se uma prova de conceito aplicada ao arcabougo resolutivo da Anatel,
demonstrando a eficicia do modelo na identificacio de equivaléncias em PADOs
preexistentes.

Espera-se que a adogdo desta estrutura semantica viabilize a sistematiza¢do da
equivaléncia material entre condutas, mitigando a fragmentagdo do histérico infracio-
nal dos agentes regulados. Tal contribui¢do visa nao apenas conferir celeridade e rigor
analitico ao processo fiscalizatério, mas também consolidar a segurancga juridica ao ga-
rantir que a dosimetria de reincidéncia reflita com precisao a sucessao normativa. Assim,
a solucdo proposta atua como um mecanismo de suporte a decisdo, integrando a confor-
midade regulatéria a eficiéncia administrativa.

O presente artigo estd estruturado em quatro secdes. A Secdo 2 estabelece a
formalizacdo do grafo de conhecimento, detalhando a ontologia de vértices e arestas,
bem como a semantica das relagdes de equivaléncia. A Secdo 3 apresenta a prova de
conceito desenvolvida para validar a metodologia, consistindo na aplicagdo do modelo
ao arcabouco regulatério da Anatel e na andlise de similaridade em casos reais de rein-
cidéncia. Por fim, a Secdo 4 sintetiza as consideracdes finais e propde direcionamentos
para trabalhos futuros.

2. Solucao Proposta

Considerando o objetivo de compatibilizar normas e dispositivos distintos, mas equiva-
lentes, para capturar a esséncia de seu contetido, a modelagem proposta visa habilitar
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uma comparagdo nao-trivial entre PADOs inclusive instruidos sob arcaboucos normati-
vos distintos, mas que versam sobre as mesmas infragdes. Para tanto, levou-se em conta
uma abordagem que integra modelagem por grafos, estruturas de dados especializadas e
métodos de andlise de similaridade semantica apoiados por IA.

A solucdo proposta no escopo deste trabalho consiste em um grafo direcionado
heterogéneo G = (V| F) definido pela unido de trés conjuntos de vértices distintos
V' = Vano U Vies U Vigigp cujas propriedades sdao detalhadas a seguir:

1. Ano. Representam a dimensao temporal do ordenamento, rotulados por um inteiro
t > 1997 (ano de criacdo da Anatel). A cronologia é estabelecida por arestas
direcionadas (t;,t;11) € E, definindo um caminho linear que conecta o ano de
fundacao da agéncia ao ano corrente;

2. Resolucao. Representam os atos normativos e sao rotuladas por nimeros inteiros.
Cada r € Vs estd associada a um vértice a € V,,,, correspondente ao ano em
que a resolucao foi publicada. Por exemplo, a Resolucdo Anatel N° 767/2024 sera
denotada por um vértice r7¢; € existe a aresta (asgpo4, 7767). A precedéncia entre
resolugdes de um mesmo ano € modelada por adjacéncias direcionadas (7, 7 11),
formando uma estrutura de lista encadeada que respeita a ordem cronoldgica de
publicagdo. Por exemplo {767, 7768, 7769} C Vies € {(r767,7768), (1768, T769) } C
E;

3. Dispositivo. Constituem as unidades atdmicas do texto legal (artigos, paragrafos,
incisos, alineas ou itens). Estes vértices sdo organizados de forma sequencial por
meio de arestas que preservam a topologia textual do documento original. Cada
vértice do tipo dispositivo estd ligado ao vértice resolugcdao do qual ele faz parte.
Por exemplo (7“767, dArt.2°—B—I) € F.

A Figura 1 apresenta um exemplo minimalista do grafo (, compreendendo
os vértices temporais de 2023 e 2024. Para fins de exemplificacdo, detalhou-se uma
resolucao do ano de 2024 e seus respectivos dispositivos estruturantes. Do ponto de vista
topolégico, a distin¢do entre as relagdes € feita pela morfologia das arestas: as conexdes
entre anos e resolucdes sdo pontilhadas, enquanto o vinculo entre resolucdes e seus dis-
positivos € tracejado. Por fim, as arestas que denotam a precedéncia sequencial entre
vértices de mesma natureza (cronologia de anos, lista de resolug¢des ou fluxo textual) sdo
representadas por linhas continuas.

Além da estruturacao hierdrquica e cronoldgica, a modelagem contempla a relagao
de sucessdo normativa. Define-se que, se uma resolugdo r; sucede ou atualiza inte-
gralmente o conteddo de uma norma anterior r;, estabelece-se uma aresta direcionada
(ri,7;) € Egye tal que Eg,. C E. Impde-se a restricdo temporal § > «, em que
(@q,7;) € E e (ag,r;) € E, garantindo que a resolugéo sucessora r; ndo preceda crono-
logicamente a resolugdo sucedida r;.

Dada uma aresta de sucessao (r;,7;) € Ey,., a modelagem do grafo de conheci-
mento estende essa relacao ao nivel atdmico dos documentos a0 mapear a sucessao granu-
lar entre dispositivos normativos. Para tanto, para cada par (dy, dy) tal que (r;,dy) € E e
(rj,dy) € E, computa-se a similaridade semantica, denotada por um valor v € [0, 1].
Caso o valor obtido satisfaca a condicdo v > 1, em que ¥ representa um limiar de
aceitac@o, estabelece-se uma aresta direcionada (dy, dy) € E,q, com Ey; C F, ponderada
pelo peso v. Considerando que ha diferentes tipos de arestas no grafo de conhecimento
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Figura 1. Exemplo ilustrativo do grafo proposto.

com semanticas distintas, a Figura 2 apresenta uma sintese ilustrativa das mesmas e dos
seus significados.
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Figura 2. Semantica das arestas no grafo de conhecimento.

Para exemplificar um trecho ilustrativo do grafo de conhecimento mapeando su-
cessdo normativa e equivaléncia semantica entre dispositivos, tem-se a Figura 3. A
Resolugcdo Anatel N° 759/2023 foi revogada pela Resolucdo Anatel N° 772/2025, o que
¢ ilustrado pela aresta <T759, 7’772) € Esuc’ €m que (CL2023, 7”759) c Fe (CL2025, 7”772) € E,
respeitada a ressalva 2025 > 2023. Ao examinar os dispositivos de ambas as resolugdes,
identificou-se que dois deles possuiam textos idénticos, conforme demonstrado na Tabela
1. Em decorréncia, a aresta entre tais dispositivos no grafo possui peso v = 1.

2.1. Similaridade Semantica entre Dispositivos

Quantificar a similaridade semantica entre dois dispositivos representa um desafio de Se-
mantic Textual Similarity (STS) que, no ambito do Processamento de Linguagem Natural,
busca mensurar o grau de equivaléncia de significado entre dois excertos de texto, inde-
pendentemente de sobreposicoes 1éxicas superficiais [Chandrasekaran and Mago 2021].

Ao examinar os textos dos dispositivos, observou-se que ha repeticao integral do
conteudo frente a uma atualizacdo normativa, como € o caso exemplificado na Tabela 1.
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Figura 3. Exemplo de equivaléncia semantica entre dispositivos.

Tabela 1. Exemplo de igualdade literal e equivaléncia semantica total entre

dispositivos.
Resolucao n°® 759/2023 Resolucgao n° 772/2025 Similaridade
(Anexo NI 5.57) (Anexo IV NI 5.57)
O uso das faixas de frequéncias O uso das faixas de frequéncias 100 %

14-19,95 kHz, 20,05-70 kHz e 70- 14-19,95 kHz, 20,05-70 kHz e 70-
90 kHz (72-84 kHz e 86-90 kHz 90 kHz (72-84 kHz e 86-90 kHz
na Regido 1) pelo servico mével na Regido 1) pelo servico mdvel
maritimo est restrito as estacdes cos- maritimo estd restrito as estacdes cos-
teiras radiotelegraficas (A1A e FIB teiras radiotelegrificas (A1A e F1B
somente). Excepcionalmente, é auto- somente). Excepcionalmente, é auto-
rizado o uso das emissdes de classe rizado o uso das emissdes de classe
J2B ou J7B, sob a condi¢do de que J2B ou J7B, sob a condicdo de que
a largura de faixa necessdria ndo ex- a largura de faixa necessaria nao ex-
ceda a largura que normalmente cor- ceda a largura que normalmente cor-
responde as emissdes de classe A1A responde as emissdes de classe A1A
ou F1B nas faixas pertinentes. ou F1B nas faixas pertinentes.

Nessas situagdes, o protocolo consiste em criar a aresta entre os dispositivos com peso
igual a 1. Nos demais casos, para cada dispositivo dj tal que (r,,dx) € E, em que
(rq,m) € E, computa-se a similaridade semantica com todos os dispositivos (7, dy), V7.
Para tanto, os dispositivos d € Vs, devem ser mapeados em um espago vetorial de alta
dimensionalidade (embedding). A similaridade entre dois dispositivos € quantificada pela
similaridade de cosseno, definida como:

Vi - Vy

[vill[[vel

sim(dk, dg) = (1)

em que v € vy representam os vetores de caracteristicas (tensores de saida do modelo)
dos dispositivos dj, e dy, respectivamente. O uso desta métrica permite que a sucessao gra-
nular seja identificada independentemente de variacdes puramente sintdticas ou lexicais
na redagdo das normas.

2.2. Analise de Similaridade entre PADOs

Visto que um PADO pode contemplar multiplas infracdes, a aferi¢ao de similaridade en-
tre dois processos distintos deve considerar tanto a evolucdo normativa quanto o conjunto
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de dispositivos violados. Para tanto, dados dois processos P4 e Pg, estabelece-se a or-
dem cronoldgica de emissdo (assumindo, sem perda de generalidade, que P, precede
Ppg). Para cada dispositivo d; referenciado em P, verifica-se a existéncia de um caminho
composto por arestas de sucessdo granular em Ly que o conecte a algum dispositivo d;
referenciado em Pp. A existéncia de tal caminho no grafo de conhecimento confirma
a equivaléncia normativa entre as infracdes descritas nos dois processos, independente-
mente do hiato temporal ou da mudanga de redacao legal entre eles.

Caso ndo se identifique equivaléncia entre as infracdes de P4 e Pp, os proces-
sos sdo classificados com similaridade nula. Essa condicdo de dissimilaridade ocorre,
tipicamente, quando os PADOs versam sobre dominios regulatdrios distintos, como ra-
diodifusdo e servico movel pessoal. Inversamente, dois processos sdo considerados to-
talmente similares quando apresentam a mesma cardinalidade de infracOes e existe uma
correspondéncia biunivoca (matching) para todos os itens no grafo de evolu¢do normativa.
Configuragdes que nao se enquadram nesses extremos sao classificadas como similaridade
parcial, indicando uma convergéncia apenas em um subconjunto das infra¢des analisadas.

Para quantificar a similaridade entre os processos, utiliza-se o indice de Jaccard
[Jaccard 1912], uma métrica que mensura a semelhanca entre conjuntos por meio da razao
entre a cardinalidade da interse¢do e a cardinalidade da unido dos elementos. Dados dois
conjuntos A e B, o indice de Jaccard € definido como:

R

(2)

em que |-| denota a cardinalidade do conjunto. O valor de J(A, B) varia no intervalo [0, 1],
representando desde a dissimilaridade completa (J = 0) até a identidade total (J = 1).

A titulo de ilustragdo, considerem-se os PADOs Py = {Iy, 5, I3, 14} e Py =
{I3, 14, I5}. Nota-se, preliminarmente, que a similaridade total é impossivel devido a
diferenca no nimero de infracdes. Ao aplicar o algoritmo de busca de equivaléncias,
identificou-se que os itens /3 e [, sdo normativamente equivalentes em ambos os proces-
so0s. Assim, o calculo resulta em:

I, I 2
Lol 2, 3)

J(Py, P =
( A B> |-[17-[27]37I47I5| 5

O resultado indica que os processos P4 e Pg possuem uma equivaléncia de 40 %. Essa
medida objetiva auxilia analistas na triagem comparativa, permitindo a defini¢dao de limi-
ares de similitude para priorizar a andlise de documentos com maior correlagdo semantica
e normativa.

3. Prova de Conceito

A aquisi¢do de dados para a solucio proposta deu-se inicialmente por meio de uma ras-
pagem de dados (webscrapping) nas resolugdes da Anatel, conforme ilustrado na Fi-
gura 4. Para tanto, foram construidos scripts na linguagem Python com a biblioteca
BeautifulSoup para acessar a raiz do diretdrio de resolucdes (vide 1). Em seguida,
com o uso de expressoes regulares, iterou-se por todas as subpéginas relativas aos anos de
1997 a 2025 (vide 2), coletando as resolugdes e seus metadados (vide 3), os quais foram
posteriormente armazenados em um banco de dados nao-relacional (vide 4).
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Figura 4. Processo de raspagem de dados das resolucoes.

Concluida a extragdo das normativas, foram construidos os vértices representati-
vos dos anos e das resolucdes. Os metadados associados as categorias tematicas (fags)
das resolucdes foram incorporados como atributos complementares para viabilizar agru-
pamentos posteriores. As arestas de cronologia (V,,, X V,,,), de vinculacdo anual
(Vano X Vi5es) € de sucessdao normativa (Eg,. C Vs X V,es) foram instanciadas a par-
tir da mineracdo dos documentos originais, conforme ilustrado na Figura 5. Para fins de
simplificagdo, apenas algumas resolucdes dos 12 primeiros anos encontram-se ilustradas

em razdo da granularidade para melhor visibilidade.
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Figura 5. Visao geral do grafo de conhecimento arestas de sucessao normativa.

O grafo gerado apresenta |V,,,,| = 29, |Vies| = 762 € |Eq] = 667. Observa-
se a existéncia de vértices de resolucdo com elevado grau de entrada, a exemplo de
din(1708) = 170, em que (asp19,7708) € E. Esse fendmeno converge com o conceito
de guilhotinas regulatorias, termo que denota o processo de revogacdo massiva de regras
que perderam sua justificativa técnica ou juridica ao longo do tempo [Anatel 2025a]. A
andlise topoldgica revela ainda que as resolugdes atualmente vigentes distribuem-se por
uma ampla variedade de anos desde a criacdo da agéncia, conforme ilustrado na Figura 6.

No tocante as arestas de equivaléncia E,, esta prova de conceito considerou ex-
clusivamente os dispositivos que tipificam infracdes. Para tanto, utilizou-se uma amostra
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Figura 6. Normas atualmente vigentes, por ano de publicacao.

de normas e dispositivos citados em PADOs publicos, disponibilizados no site da Ana-
tel [Anatel 2026a]. Subsequentemente, elencaram-se os dez pares de normas e dispositi-
vos com maior recorréncia em infracdes, procedendo-se a criagdo das arestas conforme
a metodologia descrita na Secdo 2.1. A codificacdo dos dispositivos em embeddings foi
realizada por meio do modelo Gemini 1.5 Pro [Gemini Team 2024], selecionado por
sua facilidade de uso, robustez no processamento de contextos extensos € compreensao
semantica.

A andlise efetuada revelou casos de equivaléncia semantica que validam a mode-
lagem proposta. Destaca-se a sucessdo entre dispositivos da Resolucao Anatel 242/2000
e da Resolu¢do Anatel 715/2019, conforme detalhado nas Tabelas 2 e 3. Na Tabela 2,
observa-se uma similaridade de 92 %, o que indica uma parafrase normativa quase exata,
em que o nucleo da infracdo, que é a comercializagdo de produtos sem homologacio,
permanece inalterado apesar das variagdes de flexdo. A Tabela 3 apresenta similaridade
de 85 %, refletindo a convergéncia entre dispositivos de diferentes niveis de abstragéo.
A representacdo em embeddings permitiu correlacionar a conduta especifica de falsidade
documental com a tipificacdo genérica de fraude ao processo de avaliacdo. A Figura 7
ilustra um trecho do grafo de conhecimento com essas equivaléncias mapeadas.

Tabela 2. Exemplo de equivaléncia semantica por parafrase normativa.

Resolucao 242/2000 Resolucao 715/2019 Similaridade
(Art. 55,1V, ¢) (Art. 83,1)

(...) consideram-se praticas (...) Sao condutas passiveis 92 %
passiveis de imposicdo de sancdo de sancionamento (...)

(...) comercializag¢do, no pais, de comercializacgdo de  produto

produtos ndo homologados (...) nao homologado

A andlise do repositorio de dados brutos da Anatel [Anatel 2026a], consultado
em 7 de fevereiro de 2026 e totalizando 115.956 processos Unicos, permitiu rastrear a
trajetdria infracional de um agente econdmico sob distintos regimes juridicos. Conforme a
Tabela 4, verifica-se a reincidéncia em condutas tipificadas originalmente pela Resolucao
Anatel 242/2000 (Art. 55, 1V, C) e, posteriormente, pela Resolu¢do Anatel 715/2019
(Art. 83, I). O indice de Jaccard unitério (J = 1) no cdlculo par a par entre os processos
listados corrobora a identidade material das infra¢des e a continuidade do comportamento
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Tabela 3. Equivaléncia semantica entre conduta especifica e genérica.

Resolucao 242/2000 Resolucao 715/2019 Similaridade
(Art. 55, VI, a) (Art. 83, III)
(...) fraude ou falsidade nas (...) fraude ao processo de 82 %

declaracdes ou provas documen-
tais apresentadas no processo de
homologac¢do

avaliacdo da conformidade e
homologac¢ado

. —p 2000

N 2019

,._______
—

————

———

Art. 55, IV, ¢

92%

Art. 83, I

Art. 55, IV,

82%

Art. 83, IIT

Figura 7. Trecho do grafo de conhecimento com equivaléncias normativas

identificadas.

irregular, em observancia ao principio Tempus Regit Actum. Embora a dosimetria das
sancOes pecunidrias registre a reincidéncia, a identificacdo dessa equivaléncia foi feita por
andlise técnica manual. A deteccdo automadtica de tais ocorréncias pela prova de conceito
apresentada colabora para a sua validacao.

Tabela 4. Exemplo de reincidéncia no mesmo tipo de infracao sob normativa

diferente.
Processo Resolucao Anatel Dispositivo  Data de Instauracao Multa
535040034582019  242/2000 Art. 55,1V, ¢ 29/04/2019 R$ 19.500,00
535420020012019  715/2019 Art. 83,1 07/08/2019 R$ 8150,00
535420019872019  242/2000 Art. 55,1V, c 07/08/2019 R$ 562,50
535420020042019 715/2019 Art. 83,1 15/03/2021 R$ 14.000,00
535420020032019  715/2019 Art. 83,1 04/08/2021 R$ 26.340,00

Na busca por PADOs totalmente similares (J = 1) também ha o caso de miiltiplas
equivaléncias entre normativas, como € o caso do exemplo demonstrado na Tabela 5.
Em uma situagdo dessa natureza, a solu¢io proposta colabora nio apenas para a correta
dosimetria da san¢@o pecunidria, mas também para agilizar , mas também para agilizar a
instrucao processual ao consolidar infracdes correlatas. A identificacdo automatizada de
multiplas equivaléncias normativas mitiga o risco de omissdes na analise de antecedentes
e reduz o esforco manual despendido na conferéncia de tipos infracionais em transicao,
otimizando a celeridade do rito administrativo-sancionador.

A andlise da evolugdo historica das resolucdes vigentes desde a criacdo da Ana-
tel, sintetizada na Figura 8, evidencia um esfor¢o institucional pela consolida¢ao de um
arcaboug¢o normativo mais conciso € objetivo. Nesse cendrio de simplificacao regulatoria,
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Tabela 5. PADOs com multiplos dispositivos similares.

Processo Resolucao Anatel Dispositivo Multa
Art. 55,1V, c

535040054452017  242/2000 Art. 55.1V. a R$ 228.782,40

535240051842023  715/2019 Art. 83, 111 R$ 294.739,19
Art. 83,1

o grafo de conhecimento atua como um facilitador estratégico na identificacdao de dispo-
sitivos com identidade material, permitindo que resolugdes com convergéncia temadtica
sejam detectadas e, eventualmente, submetidas a revisdes integradas. Ademais, a utili-
dade do modelo estende-se ao processo de monitoramento da Agéncia, viabilizando uma
visualizacdo de resolucdes e dispositivos vinculados a temas especificos. Tal estrutura
permite revelar correlagdes latentes entre dispositivos normativos, assegurando maior ri-
gor a instrucdo processual e promovendo a isonomia no tratamento de condutas andlogas.
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Figura 8. Quantidade de normas vigentes ao longo dos anos.

A despeito dos resultados alcangados, a presente prova de conceito apresenta
limitacdes que delimitam seu escopo atual. Primeiramente, a analise de equivaléncia
semantica restringiu-se aos dez tipos infracionais de maior recorréncia nos PADOs con-
duzidos pela Anatel, o que pode ndo refletir a complexidade de condutas menos frequen-
tes. Adicionalmente, a dependéncia empirica do limiar de similaridade ¢} configura uma
variavel heuristica que requer calibracio continua; a definicdo desse parametro impacta
diretamente a sensibilidade do grafo na identificacdo de sucessdes normativas, podendo
gerar falsos positivos em dispositivos de redacdo genérica ou omissdes em reformas tex-
tuais profundas.

Diante das limitacOes expostas, recomenda-se que a implementacido da solucao
ocorra de forma incremental, observando-se as melhores praticas da Engenharia de Soft-
ware para sistemas de suporte a decisdo. Inicialmente, propde-se 0 uso em regime de
retroanalise com supervisdo de especialistas (human-in-the-loop), permitindo a validacao
dos resultados e a coleta de feedback para refinamento. Em estagios posteriores, a solu¢ao
podera atuar em ambiente de homologacido como suporte a instrucao processual por ana-
listas experientes.
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4. Consideracoes Finais

A adog¢ao da modelagem fundamentada em grafos de conhecimento prospecta avangos
significativos para a atividade regulatéria, com potencial reflexo na otimizacdo de pro-
cessos internos e na qualidade da entrega institucional. Ao automatizar a identificacao
de normas anélogas em diferentes marcos temporais, a solu¢do proposta visa eliminar a
necessidade de buscas manuais exaustivas, com o intuito de desonerar o corpo técnico do
mapeamento de equivaléncias legislativas. Esse ganho de eficiéncia permitiria que o ca-
pital intelectual, atualmente dedicado a manutengdo de registros de conformidade, fosse
redirecionado para andlises técnicas de maior complexidade estratégica.

Simultaneamente, o grafo proposto configura-se como um repositério dindmico
com potencial para atuar como uma ferramenta central na gestdo do conhecimento. A
estruturacdo desses dados tende a facilitar a capacitacdo de novos profissionais ao mi-
tigar a curva de aprendizado necessdria para o dominio do arcabouco juridico da Ana-
tel. Ao codificar a l6gica juridica na topologia de um grafo, a agéncia poderia assegurar
a preservacdo e a disseminacao sistemdtica do conhecimento especializado por toda a
organizacao.

Além dos beneficios operacionais vislumbrados, a proposta busca fortalecer os
principios da transparéncia e da equidade. O uso de critérios objetivos para determinar a
equivaléncia normativa objetiva garantir tratamentos uniformes a infracdes andlogas, in-
dependentemente do periodo de ocorréncia. Essa previsibilidade técnica poderia reforgar
a confianca publica e a higidez do ambiente regulado, oferecendo maior seguranca juridica
e tratamento isondmico aos agentes econdOmicos. Nesse sentido, a solucdo proposta
alinha-se ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 16.6 da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) de ampliar a transparéncia, que preconiza o desenvolvimento de
institui¢des eficazes, responsaveis e transparentes em todos os niveis [ONU 2015].

Em trabalhos futuros espera-se ampliar a anélise das arestas de equivaléncia com
os demais elementos do arcabou¢o normativo e avaliar se modelos treinados com docu-
mentos juridicos em portugués para producao de embeddings, tais como o LegalBERT-
pt [Silveira et al. 2023], podem aprimorar a captura de similaridade semantica entre
dispositivos. Ademais, as perspectivas de evolugao tecnolégica contemplam a transicao
para arquiteturas de Graph-Based Retrieval-Augmented Generation, nas quais a estrutura
topoldgica do grafo de conhecimento atuara como base de contexto para Large Language
Models (LLMs) [Negro et al. 2025, Bratanic and Hane 2025]. Essa integragcdo objetiva
ndo apenas a recuperagdo precisa de informacdes, mas também a geracdo assistida de
documentos fundamentados na linhagem histérica das resolugdes.

Transparéncia da IA e Consideracoes Eticas

A ferramenta Google NootebookLM com o modelo Gemini 1.5 Pro foi utilizada para
codificacdo dos embeddings de dispositivos das resolucdes. A ferramenta Google Gemini
3.1 Pro foi utilizada para revisao ortografica do texto, o qual foi novamente revisado pelos
autores antes do envio da versdo final.
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