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Agenda

= Motivacao
= Sistema de Selecao Aduaneira por Aprendizado de Maquina - SISAM
" |dentificacao de Grupos Empresariais com Market Basket Analysis

* Modelos Preditivos para Selecao de Compensacao de Crédito
Tributario

= Qutras iniciativas
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-
Motivacao

" Crises financeiras e restricoes orcamentarias

" Reducao de pessoal nas administracoes tributarias e aduaneiras em
todo o mundo

" Aumento na carga de trabalho (contribuintes, solicitacoes de
compensacao, importacao e exportacao)
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Motivacao
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-
Motivacao

» Saida: pedir mais gente ou trabalhar melhor?
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Motivacao
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-
Motivacao

" Trabalhar melhor = selecionar melhor o que deve ser trabalhado

" Volume de dados nao permite mais analises empiricas sem auxilio de
ferramentas

" Analise de dados: encontrar padroes, correlacoes e realizar predicoes
a partir de massas de dados e conhecimento de especialistas nos
processos de trabalho
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.
Ciéncia de Dados - Modelos Preditivos

" A partir de bases com resultados conhecidos, inferir novas avaliacoes
a partir de modelos preditivos

" Extrair conhecimento das bases de dados (Knowledge-Discovery in
Database)
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.
Ciéncia de Dados - Modelos Preditivos

" Exemplos de aplicacdes: quais as chances de um paciente ser
diabético conhecendo-se um historia de milhdoes de diagndsticos e
perfis de outros pacientes

" Diversas ferramentas estatisticas e de inteligéncia artificial: arvores de
decisao, regressao logistica, redes bayesianas, redes neurais
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Minerac¢ao de Dados

Cross Industry
Stardard Process
for Data Mining
(CRISP-DM)
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Minerac¢ao de Dados

Entendimento
do Negocio
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Minerac¢ao de Dados

Entendimento
dos Dados
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Minerac¢ao de Dados

Preparacao dos
Dados
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Minerac¢ao de Dados

Modelagem
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Regressao Linear vs Regressao Logistica
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Minerac¢ao de Dados

Avaliacao
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Minerac¢ao de Dados

Implementacao
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Iniciativas no Governo

" No Governo temos inumeros exemplos (dicas para o WIDaT 20207?):
= TCU (LABCONTAS)
" CGU (Observatério de Despesa publica)
= CADE
= Casa Civil
= BB
* FNDE (juro que nao editei os slides!!! 0.0)

" Governo? Governo é muito grande, vamos falar s6 da Receita?
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.
Iniciativas na Receita Federal

" |niciativas “pessoais” num estagio inicial
" Projetos institucionais
" Criacao de laboratorios de inovacao e investimento em capacitacao

* Hackathon (acabou hoje e terminei em 132 0.0)
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Sistema de Selecao Aduaneira por
Aprendizado de Maquina - SISAM
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Sistema de Selecao Aduaneira por
Aprendizado de Maquina - SISAM

o Problema: milhdes de importacdoes por ano vs meia duzia de auditores
(forca de expressao, hein! :)

o Solucao: utilizar algoritmos e métodos prontos? Para Dr. Jambeiro nao
bastou, criou modelo probabilistico proprio para atender o problema

o« Como faz: apresenta niveis de riscos de diferentes situacoes
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Sistema de Selecao Aduaneira por
Aprendizado de Maquina - SISAM

o Aprende com o historico de Declaracdes de Importacao (Dl), inspecionadas
Ou hao.

o Analisa nova Dls
— Calcula a probabilidade de cerca de 30 tipos de erro

— Para cada campo que pode estar errado, calcula a probabilidade de cada valor
possivel seja o correto

— Avalia as consequéncias tributarias e administrativas
— Calcula a expectativa de retorno para cada inspecao possivel
— Gera explicacoes em linguagem natural (isso é muito fera!!! <3)

— Mais de 30% de todos os redirecionamentos de Dls para canais de conferéncia vem
de sugestdes deste sistema
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Sistema de Selecao Aduaneira por
Aprendizado de Maquina - SISAM

e Erro na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM)
o Erro na descricao das mercadorias

o Erro no pais de origem

o Falta de Licenciamento

o Erros em aliquotas de tributos
— |I, IPI, Antidumping, PIS, Cofins

— Ex tarifarios, Regimes tributarios, Acordos tarifarios
o Préoxima versao
— Erros no valor e na quantidade de mercadorias
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Identificado|MNM-IMPOR Valar Exp. Exp. Prob. Prob. Probabilidag |l [P AD P15 Cofins
Aduaneiro 1Ret Perda Erro Erro de Erro |Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.
Cores destacam estimativas da IA
I L L= . |
500%  8,04% s -0,31% 0,00% -0,00% -0,02%
500%  8,04% IR -0,32%EEED] 0,00% -0,00% -0,02%
1944(1.,9‘ 36, 9?9 3? 500%  8,04%NED] -0.32% KIS 0,00% -0,00% -0,02%
2.048.09< 40 \ 1,68% SN  -006% 0,14% 0,00% -0,00% -0,00%
200.253,68]  2.973,89 0,00 990% 4,03% AL D88% 0.08% 0,00% 0,02% 0,05%
2.536,63 5,55 INCEFLL OSTI GTY  0,20% 0,24% 0,00% EEFEIEIIEET
2.493,82 0,05 1,93% R L 0.03% 0,00% -0,01% -0,04%
. 58,60 ),73%MEETE] 0.00% -0,01% -0,03%
[ 2.393,93 ) R 4 0,00% 0,08% 0,40%
s 43,92 IV 0,00% -0,00% -0,01%
i 50 LY 0,00% -0,00% -0,01%
Expectativa c!e retorno 5, 0T R
de uma possivel J8 AEFED 0,00% -0,00% -0,01%
o ~ i A8 ] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
verificacao (em Reais) [n ' 0,00% -0,01%
l.33 0,02% 0,00% -0,00% -0,01%
M 121.433,96| 1.2°% r1 1340  641% G 0,65% 0,03% 0,00% 0,00% 0,02%
B 170.070,46|  1.180,57| 0,00 10,15%  553% 0,13% 0,12% 0,00% 0,08% 0,20%
N 22500,69] 1.124,56 11,070 0 2,98% BEEIAN] 0,51% 0,00% 0,00% -0,00% -0,02%
- P 2,60% 0SSN ¥ 0.00% 0,00% 0,17% 0,00% 0,00%
Probabilidades de erro | o029/ 3574% B0 0 EX BN 0,00% 0,00% 0,01%
Mo 11N | 0,00% -nm-a 0,17% 0,00% -0,00% -0,00%
9,59 : 00% -0,00% -0,01%
| 293493 909,23 3,64 0,01% -0,00% -0,01%
. 51,80 ),00% -0,00% -0,00%
§ 113.137,30] 263,50 kXL 0,00% -0,00% -0,00%
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A maior probabilidade de erro de classificagio fiscal nesta adicdo foi estimada em -

O historico especifico deste importador define um contexto, onde sio esperadas tanfas
importagdes de produtos classificades em NCMs que costumam ser confundidas com a NCM
declarada (284990307 que ¢ mais facil ¢la ter side informada erroneamente do que
corresponder a um produto realmente sendo importado.

MNeste histdrico, uma mercadoria do subitem 81011000 da ncom & mais comum & constam
confusdes deste subitem especifico com a NCM declarada que o tornam uma suspeita de
altissima relevancia.

Ao mesmo tempo, o fato do fabricante ter sido FILMS 5P A. favorece fortemente aideia de
que a NCM real é, de fato, a 81011000, aumentando bastante a suspeita de erro de classificacio.

Soma-se, a isto o fato de que . estatisticamente, a descricio da mercadoria favorece a
fortemente ideia de que a NCM real & mesmo a S1011000. Isto obviamente aumenta a suspeita
de erro de classificacio fiscal.

Alternativas provaveis caso haja erro de classificacio fical:

& 81 (5CT) (TW) (P=91.16%0 ) Cutros mefais comuns; ceramais (cermets); obras dessas
matérias

O 8101 (3CT) (TW) (P=75.25% ) Tungsténio (volfrimio) & suas obras, incluindo os
desperdicios e residuos.

& 81011000 (SCT) (TW [T1=2.0%][IPI=0%] (P=40.09% ) Pos
& 81019 (5CT) (TW) (P=28.88% ) Outros:

081019400 (5CTy (TW) [II=2.0%][IPI=0%] (P=12.49% ) Tungsténio
(volfrimio) em formas brutas, incluindo as barras simplesmente obtidas
por sinterizacdo

0O 810199 (SCT) (TW (P=11.17% ) Ouiros

> 81019900 (SCT) (TW) [I1=2.0%:][TPI=0%] (P=5.93% ) Outros
> 81019910 (SCT) (TW) [T1=2.0%][IPI=0%] (P=5.24% ) Do tipo dos
utilizados na fabricacio de contatos elétricos

0O SIMNG00 (SCT) (TW) [11=2 0%][IPI=0%] (P=5.23% ) Fios

O 8103 (S5CT) (TW)YRT,28% ) Tantalo ¢ suas obras, incluindo os desperdicios e
residuos.

& 81032000 (SCT) (TW) [MI=2.0%][IPI=0%] (P=7.28% ) Tintalo em formas
brutas, incluindo as barras simplesmente obtidas por sinterizagio; pos

O 8105 (S5CT) (TW) (P=6.5% ) (DAE=34.9%) Mates de cobalto & outros produtos
mtermediarios da metalurgia do cobalto; cobalto ¢ suas obras, incluindo os
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Resultados
Taxa de selecao 1% 2% 5% 10% 20% 50% 75%
Recuperacao para 22% 34% 52% 66% 81% 96% 99%
erros de NCM
Recuperacao para 27% 39% 54% 63% 79% 95% 99%

subfaturamento de
50%

« Retornos dos usuarios
— Com este sistema pegamos erros que certamente escapariam
em meio aos milhares de itens importados por dia
— Como o sistema, fiscais novos tornam-se produtivos mais rapido
— O sistema induz uma melhoria no comportamento dos
Importadores
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.
Caracteristicas do SISAM

. Tecnologia central criada para RFB

— Nao usa ferramentas ou bibliotecas
— Criada na minha tese de doutorado e estendida no desenvolvimento do Sisam
- Propriedades convenientes

« Aprendizado incremental e distribuido
. Permite subtracdo de bases para compensacao de vies
. Se adapta a mudancas na NCM sem perder aprendizado anterior
« Rapido na deteccao de novos erros
« Preocupacoes éticas

- Sem caixas pretas

- Existe uma pressao externa para isto
« Sisam foi discutido na Universidade de Florenca
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Identificacao de Grupos Empresariais
com Market Basket Analysis
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Identificacao de Grupos Empresariais
com Market Basket Analysis

o Problema: dificuldade de encontrar grupos empresariais em milhares de
empresas com milhdes de socios

o Solucao: utilizar algoritmo de market basket analysis para identificar
caracteristicas das empresas e socios que os tornam proximos para facilitar
selecao de contribuintes

o Como faz: mostra possiveis grupos empresariais
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Identificacao de Grupos Empresariais
com Market Basket Analysis

Visao integral do contribuinte

Analise de grupos de comportamentos similares

Agrupamento a partir de informacdoes nao somente das empresas, mas

também dos socios

Melhoria na analise de risco para melhor selecdo de quem sera fiscalizado
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Identificacao de Grupos Empresariais
com Market Basket Analysis
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— Empresa

SAcios
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i Receita Data

Sécios 18.989.178 linhas
. (em15/07/2019)

Arquive Editar Formatar  Babir  Ajuda

.A. ﬁ import pandas as pd

import numpy as np
Jupyter import networkx as nx

r] ™ import matplotlib.pyplot as plt
.v pgt On from apyori import apriori

import time
from IPython.display import clear output
wmatplotlib inline

M_wl cocios_20190713.csv - BEloco de notas
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apyori 1.1.1

https://pypi.org/project/apyori/

pip install apyori IK

regras = apriori(trans2, min_support=({18/tamanho), min_confidence=8.8)

RelationRecord(items=frozenset({ 13290326 ', 'Bgelases "}}. support=0.984198519606897701, ordered

_statistics=[0rderedStatistic(items _base=frozenset({ 806185923 1), items_add=frozenset({ 13298324
1), confidence=08.9582982107355866, 1ift=198.16757953194912), OrderedStatistic(items_base=frozenset

(1713290326 '}), items_add=frozenset({'@0618588 '}), confidence=8.8738574040219379, 1ift-198.1675

795319491)])
Iﬁllﬁl

3.747 S
grupos de socios ‘\,ﬁ,...
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Grupo Empresarial
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3.747

grupos de socios

/

l

\

SAacios Principais
Variacao: 2 — 40
Total: 10.631

SAocios Secundarios
Variagao: 0 —2.903
Total: 119.754

Empresas

Variagao: 10— 1.532
Total: 120.279

R Receita
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() Empresas
@ sécios
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Aplicacoes
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Otimizacao de Recursos:
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Desenquadramento de Empresas
do Simples Nacional:

n? Empresas n? Socios Situacdo Cadastral Optante Simples CNAE Principal
19 g (Ativa: 19) (Sim: 19 (Comercio varejista de artigos do
vestuario e acessorios: 18],
@®
®
& @ (Confec. pegas vest. exc. roupas
° intimas e confec. sob medida: 1)
&
® ®
@
® @ ®
®
& @
® @
. >
@ & ®
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Identificacao de “empresas noteiras”:

n® Empresas

n2 Socios

Situacao Cadastral

122

(Suspensa: 95),
|Baixada: 26],
[Ativa: 1)

Enderego

RUA LUA CRESCENTE 50 JARDIM DO LUAR FAZENDINHA 113

RUA LUA MINGUANTE 56 JARDIM DO LUAR FAZENDINHA

RUA LUA MINGUANTE 50 FAZENDINHA

RUA LUA CRESCENTE 58 JARDIM DO LUAR FAZENDINHA

Abertura Empresa
20111011
20081218
20081219
20101028
20110926
20111007

20070109
INNTNAT 3

J-"Z-'-‘-FI-FI-FI-FIU'I"JE

=
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R —
Imputacao de Responsabilidade Solidaria:

Detalhamento das Empresas Participantes

] e T ] e [ [ i
Empresa

T e ST SAENTE Ativa  10/08/1967 % ?« PR A 1103529950  14.800.099,90

Detalhamento dos Socios Participantes (principais)

Sit uagao Ind Tend | Mov Financeira Rend Tributar Rend Total
“-- o " | My | e

s :;}»} }&m%w’*sm AR | Regular | 8184173729 0,03 84129474 089 | 2232017 283.806,11
et et i 7 "f'ia}.;gai;r | 87687529 0,59 12.141.164,63; 079 | 286.242,22} 7.351.742,23i' 456*
; " Regular ] 11.537.034,16§ 0,03 } s.s13.021,sz§ 034 [ 25.252,021i 533.503,76i 00
[Regitos 1 [14e30 b 0 | %, if??.e;s_quiéar_ 1 [ |
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Modelos Preditivos para Selecao de
Compensacao de Crédito Tributario
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Modelos Preditivos para Selegcao de
Compensacao de Crédito Tributario

o Problema: milhares de pedidos de compensacdes vs meia duzia de
auditores (t6 chorando muito?)

o Solucao: utilizar modelos preditivos para identificar as
compesancoes de maior risco

o Como faz: cria um ranking de compensacoes de maior risco
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Modelos Preditivos para Selecao de
Compensacao de Crédito Tributario

 Compensacao de crédito: utilizar um débito para quitar um
crédito (pode ser mesmo tributos ou outro)

e Ex: pagamento a maior (erro na hora de pagar um “carné leao”)
pode ser restituido (receber o valor de volta) ou compensado

* Vantagem da compensacao: processo mais célere em
comparacao com a restituicao
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Modelos Preditivos para Selecao de
Compensacao de Crédito Tributario

o@'

Recerta Federal

Débito
|P]

I\

Contribuinte
Crédito
|P|
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Modelos Preditivos para Selecao de
Compensacao de Crédito Tributario

e Contribuinte compensa o crédito e pode tirar uma certidao
negativa logo depois

* Cabe a RFB homologar a compensacao em 5 anos

e Caso a RFB nao avalie a compensacao no prazo, ocorre
homologacao tacita
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Modelos Preditivos para Selecao de
Compensacao de Crédito Tributario

* Existe sistema que analisa, com base em alguns
parametros de risco de indeferimento (nao
acolhimento do crédito solicitado), homologa, nao
homologa ou classifica o processo de solicitacao
para analise manual do Auditor-Fiscal.

* Estoque de processos de analise manual se elevou
sobremaneira. Classificar melhor as solicitacdes para
escolher agueles com maior risco de nao
homologacao (indeferimento)
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Regressao Linear vs Regressao logistica
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Resultados
quantidade valor (RS)

1.500 320.000.000

1.125 240.000.000
750 160.000.000
375 80.000.000
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Outras Iniciativas
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AJNA

« Analise de Raios-X de containers (AJNA)

« Deep neural networks e random forest regressors
_ SciKit-Learn and TensorFlow
o Primeiros resultados automaticos

- Containers falsamente vazios
- ldentificacao de imagens similares

« Autoencoders encontram imagens similares em meio a milhoes
delas

. Ajuda a andlise humana
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« Em desenvolvimento como foco em drogas e armas
« Sera integrado ao Sisam

AJNA

Erros de NCM
Erros em guantidades

Problema dificil,

. Sao milhdes de produtos, divididos em 10000 classificacoes,
« Misturados nos mesmaos containers
. Imagem de um so angulo

Mesmo que nao seja possivel identificar as mercadorias
autonomamente, pode ser possivel eliminar suspeitas
levantadas pelo Sisam.
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ContAgil

. O ContAgil é uma grande e—————
ferramenta de recuperacao e e L
analise de dados usado em todoa -~ A
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. Ele possui um ambiente genérico
de aprendizado de maquina

- Regressao logistica, Naives Bayes,
Redes Neurais, Arvores de deciséo, e -
etc e R

_ Ambiente interativo S A

- Scripts em Python, Javascript ou AR i
Script Visula (estilo fluxograma) VP~ e

. Integracdo com Python, R, Weka, R A = W
DL4J i—— = ===
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ContAgil

. Acesso a ReceitaData em Ha dOOp T

- Integracéo com Spark, HBase,
HDFS, Impala e Hive
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— Aniita: aduana

- Farol: automatizagao de um e — —
enormidade de tarefas repetitivas - ,

« Analisa grafos de relacionamento SN
- NEO4J B L]

- Andlise de evolugo patrimonial Sl e

~ Usado na Lava Jato PATRIA AMADA
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Triagem de Processos
« Os julgadores sao mais rapidos julgando processos
parecidos

« Seguimos exemplos de outros 6rgao publicos
- STJ (Vitor), CARF, etc
« Recebemos dicas da UnB

« Nos focamos na malha da pessoa fisica
. Testamos XGBoost e Regressao logistica

. Ainda tentaremos CNNs e uma estratégia propria de
aprendizado supervisionado

« Poucos exemplos rotulados para maior parte dos tipos

. Primeiros resultados séo bons para alguns tipos de processo,
mas fraco para outros
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R
Labin 03

« Ovelha Negra

- Discrepancias patrimoniais entre

vizinhos

- Geoprocessamento s A
« Deteccao de fraudes na &
emissao de CPFs «-N f"‘
- Aprendizado de maquina 4 .
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Obrigado!

@Rece'rta Federal

Leon Sélon da Silva - leon.silva@rfb.gov.br
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