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Abstract. Due to constant legislation changes and the Brazilian tax system’s
complexity, calculating the tax on a product is not a trivial task. For this reason,
this paper presents a proposal for a tool for the automatic calculation of taxes
charged in interstate transactions destined to the state of Alagoas. Based on
clustering and classification techniques, the proposed work aims to learn the ta-
xation patterns in previously calculated electronic invoices and, thus, provide a
model capable of predicting the taxation of a product. In this way, the automatic
calculation offers a straightforward manner to obtain the ICMS charges with an
immeasurable improvement in the processing time of electronic invoices compa-
red to manual calculation, which in a practical manner was not performed on
all electronic invoices.

Resumo. Devido a mudangas constantes na legislacdo e a complexidade do sis-
tema tributdrio brasileiro, determinar a tributacdo de um produto ndo é uma
tarefa trivial. Com isso, este artigo apresenta uma proposta de ferramenta
para o cdlculo automdtico dos tributos devidos nas operacoes interestaduais
destinadas ao estado de Alagoas. Mediante o uso técnicas de agrupamento e
classificagdo, o trabalho proposto pretende aprender os padrées de tributagcdo
em notas fiscais previamente calculadas e, deste modo, fornecer um modelo ca-
paz de predizer a tributa¢do de um produto. Dessa forma, o cdlculo automdtico
oferece uma maneira facilitada de obter a cobranca do ICMS com uma me-
lhora imensurdvel no tempo de processamento das notas eletronicas em relacdo
ao cdlculo manual, que de forma prdtica ndo era realizado em todas as notas.

1. Introducao

Previsto no art. 155, II, da Constituicdo Federal de 1988, o ICMS (Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Prestacao de Servigos) € responsdvel pela maior parte da
arrecadacdo dos Estados. A cobranca de tributos € a principal fonte de receitas publicas,
por meio das quais o estado deve cumprir sua finalidade redistributiva e atingir os ob-
jetivos fundamentais presentes no art. 3° da Constituicdo Federal, dentre os quais a



construcdo de uma sociedade livre, justa e solidéria, a erradicac@o da pobreza, e a reducao
das desigualdades sociais e regionais [Viol 2005].

Desde a publicagdo da lei 6.474/2004, o Estado de Alagoas realiza a cobranca do
imposto de antecipacdo do ICMS em funcdo do diferencial de aliquota devido ao Estado
nas compras realizadas em outros entes da federacdo. Tal imposto é calculado com base na
origem dos produtos, sendo o valor cobrado do contribuinte Alagoano que esteja regular,
em um intervalo de 20 a 80 dias da efetiva passagem da mercadoria por um posto fiscal
de fronteira. Com o advento da Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e o aumento do nimero
de informacdes disponibilizadas de forma eletronica na nota fiscal, um novo momento de
apuracdo de tributos passou a ser possivel. Além da cobranca do diferencial de aliquota, o
Estado de Alagoas pode realizar o acompanhamento dos valores de substitui¢do tributdria,
verificando a efetividade do recolhimento destes tributos de forma a permitir um melhor
aproveitamento das a¢des de fiscalizacao de transito.

Na classificacdo dos produtos, a Secretaria da Fazenda deve avaliar se os emiten-
tes das notas fiscais estdo preenchendo os campos da NF-e de forma correta, permitindo
a cobranga e fiscalizagcdo dos impostos incidentes na operacao de circulagdo de mercado-
rias entre a cadeia de distribuic@o (industria, atacadistas e varejistas). Esta tarefa ndo é
trivial, pois envolve as diversas varidveis constantes nas notas fiscais, além da prolifera
e mutdvel legislacdo acerca do tema, o que implica em constantes mudancas nas regras
de classificacdo. A complexidade cresce devido a necessidade de dados complementares,
ndo constantes na nota fiscal, sejam oriundos de outras fontes de dados (Receita Federal
do Brasil - RFB), ou produzidos pela propria Secretaria da Fazenda do Estado de Alagoas.

Nas udltimas décadas, modelos baseados em regras foram muito utilizados no
auxilio da administragdo tributdria. Estas regras sdo definidas por especialistas, mape-
ando seu conhecimento do dominio para sistemas de decisdo. No entanto, diante de um
cendrio onde hd um volume crescente de dados tributdrios, a manutencao destes sistemas
se torna custosa [Chen et al. 2018]. A inteligéncia artificial ¢ uma importante aliada na
administracdo tributaria, permitindo encontrar padrdes nos dados puros e resolver proble-
mas que outrora necessitavam da participacdo humana. Exemplos de aplicacdes empre-
gadas atualmente sdo a deteccao de transacdes relacionadas a fraudes [Paula et al. 2016]
e lavagem de dinheiro [Chen et al. 2018].

Neste contexto, este trabalho apresenta o Calculo Automatico de Tributos (CALT),
uma ferramenta para que se obtenha, de forma automatica e antecipada, o correto valor
do ICMS a ser cobrado em operagdes interestaduais no Estado de Alagoas. Mediante o
agrupamento de produtos similares a uma mesma classe tributdria, pretende-se classificar
novos produtos quanto a sua tributacdo de acordo com os campos especificados na nota
fiscal. Ademais, o CALT implementa um procedimento de dupla-checagem que permite
a evolucao continua do classificador bem como a detec¢ao de indicios de acometimento
de infracdes.

A contribuicdo efetiva deste trabalho estd na redu¢do da fiscalizagao manual e faci-
lidade do tratamento tributario das mercadorias em transito, permitindo ao Fisco Estadual
um melhor controle e atuacdo na fiscalizacdo. Os experimentos realizados mostraram
que o CALT foi capaz de analisar cerca de 100 mil notas fiscais por dia, utilizando-se de
uma infraestrutura de processamento de baixo custo, valor proibitivo para ser realizado



de forma manual. Vale salientar que o calculo € feito no momento que a nota é emitida,
como temos a entrada de 20 mil notas por dia em média, essa quantidade de notas avalia-
das ocorreu apenas em casos de calculos retroativos. Além disso, os resultados indicaram
um aumento de cerca de 40% na arrecadacao mensal em uma das classes tributarias avali-
adas.Vale salientar que o registro do software em tela encontra-se depositado no INPI sob
o nimero BR512020001196-9.

O restante deste trabalho esta organizado em 5 se¢Oes. A secdo 2 apresenta uma re-
visdo sobre o célculo tributério, destacando aspectos relacionados a cobranga automatica
e as técnicas mais utilizadas. A sec@o 3 apresenta uma visao geral da ferramenta CALT.
Em seguida, a secdo 3.2 descreve o processo de célculo automatico por meio do sistema
de agrupamentos. Os experimentos que demonstram a viabilidade da ferramenta proposta
neste trabalho sdo descritos na secao 4. Por fim, a se¢do 5 apresenta as consideragdes
finais deste trabalho.

2. Trabalhos relacionados

Um esfor¢o consideravel tem sido feito para combater a pratica de fraude fiscal no Brasil.
O uso de inteligéncia artificial na gestao tributdria tem mostrado resultados promissores
nas tarefas de fiscaliza¢do. Dentre as principais contribui¢des neste campo, destaca-se o
aprimoramento da conferéncia tributdria. Neste contexto, grande parte das abordagens
presentes na literatura concentraram-se em propor modelos preditivos de classificagao de
contribuintes de ICMS [Galdino et al. 2004, Rocha 2017, Oliveira 2019].

A previsdo da receita tributdria é uma atividade fundamental para o planejamento
e gestdo eficiente do estado. Neste sentido, os autores [Carmo et al. 2019] aplicaram
dois métodos para realizar a predicdo da arrecadagao do ICMS no estado do Espirito
Santo. O primeiro usa uma rede neural de multiplas camadas com selecdo de atributos
em cascata, enquanto o segundo combina modelos tradicionais de previsdao. Os métodos
propostos foram eficazes em aperfeicoar a previsdo da dindmica econdémica do modelo
de referéncia, onde foi possivel obter uma melhora de até 16.2% no erro médio absoluto
percentual simétrico (SMAPE).

Embora estes trabalhos sejam bem sucedidos ao utilizar inteligéncia computa-
cional no ambito fiscal, os autores nao consideram a emissdo de notas fiscais com
informagdes incorretas. Neste sentido, os autores [Neto and Pard 2018] utilizaram
métodos estatisticos e de mineracdo de dados para detectar indicios de sonegacdo fis-
cal. Eles utilizaram a Andlise Envoltéria de Dados (DEA) para identificar comportamen-
tos suspeitos de empresas contribuintes. Em seguida, buscaram identificar anomalias na
escrituracao de notas fiscais emitidas pelas empresas suspeitas. Este trabalho mostrou que
€ possivel proporcionar um melhor controle do risco de evasao tributaria do ICMS a partir
de um tratamento sistemdtico dos dados.

Outro trabalho, proposto por [Paula et al. 2016], utilizou um modelo de aprendi-
zagem profunda para classificar exportadores de acordo com a possibilidade de cometi-
mento de fraudes de exportagdo. Os autores aplicaram AutoEncoders em bases de dados
de comércio exterior de bens e servicos em 2014 no Brasil para detectar situacdes que
divergissem dos padrdes. A andlise por especialistas indicou que o modelo foi eficiente,
identificando casos j4 conhecidos de fraudes. No entanto, ndo houve uma avaliagdo mais
aprofundada dos resultados.



Os autores [Madeira2015] utilizaram técnicas de aprendizagem nao-
supervisionada (K-Means) e supervisionada (Naive Bayes e Stochastic Gradient
Descent) para a detec¢do de discrepancias em Notas Fiscais de Servico EletrOnicas
(NFS-e) de cédigo 07.19.04 (engenharia consultiva - acompanhamento e fiscalizacdo
da execucdo de obras de engenharia, arquitetura e urbanismo) no Municipio do Rio
de Janeiro. Os modelos buscam separar as NFS-e em duas categorias: “tributadas no
municipio” e “tributadas fora do municipio”. As empresas com maior quantidade de
notas classificadas incorretamente pelos modelos supervisionados foram selecionadas
para a malha da fiscalizacdo. A técnica indicou, das 768 empresas, 30 que se encaixavam
nestes critérios. Das 30 empresas, a andlise por parte do especialista indicou que 16
(53,3%) realmente deveriam ser fiscalizadas.

Outros trabalhos na literatura buscaram aprimorar os procedimentos de con-
feréncia tributdria a fim de garantir a escrituracao correta dos documentos fiscais. Neste
sentido, [Rocha 2018] utilizou a plataforma Watson e propds uma solugdo para verifi-
car se a aliquota do ICMS foi informada corretamente na nota fiscal. Para identificar
a aliquota correta, os autores avaliaram algumas técnicas de classificacdo. O algoritmo
Random Forest obteve cerca de 98% de assertividade, porém nao conseguiu aprender os
padrdes de classificacdo para algumas categorias de produtos.

O Busca.Legal T2 € um assistente pessoal tributario que utiliza computagdo cog-
nitiva para obter a tributacdo de um produto a partir da descricio, NCM ou cddigo de
barras desse produto [Busca.Legal 2020]. A ferramenta € capaz de identificar a tributacao
e realizar o cédlculo dos tributos de operacdes internas e interestaduais entre as 27 unidades
federativas. O Busca.Legal T2 considera todas as particularidades da legislacdo, porém
necessita que o usudrio forneca os dados manualmente para a realizacao do célculo.

O sistema apresentado neste trabalho visa calcular os tributos devidos nas
operacoes interestaduais de transito de mercadorias destinadas ao Estado de Alagoas, fa-
zendo uso de um sistema de regras de classificacdo e técnicas de agrupamento. Diferente,
por exemplo do Busca.Legal T2, as informagdes do calculo sdo extraidas diretamente da
NF-e, reduzindo a necessidade de intervencao humana para a realizac¢do do cédlculo. Além
disso, possui um mecanismo para realizar a constante evolucao do sistema de classificacao
por meio da interacao com o fiscal tributario.

3. Calculo Automatico de Tributos (CALT)

A classificacdo dos produtos € uma tarefa fundamental do célculo do ICMS, por meio da
qual os fiscais definem a modalidade de tributacdo mais adequada aos produtos de uma
NF-e. A classificacdo € uma acdo complexa, que envolve consultas a diversos sistemas
para a busca de informagdes que subsidiem o fiscal no momento de calcular o imposto.
Quando realizada de forma manual, demanda muito esforco e é suscetivel a erros, ocasi-
onando no subsequente erro de cdlculo do imposto.

O CALT ¢ fruto de uma iniciativa da Secretaria de Fazenda do Estado de Ala-
goas (SEFAZ-AL), em parceria com a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e a
Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL). O CALT consiste em
uma solucao de cédlculo automatizado dos tributos devidos nas operagdes interestaduais
de transito de mercadorias destinadas ao estado de Alagoas. Com base nas informacoes
presentes na nota fiscal, define-se a classe de tributac@o a qual os produtos presentes nesta



nota devem pertencer. Para cada uma dessas classes, um determinado conjunto de de-
cisoes deve ser empregado no sentido de se obter o cédlculo do imposto incidente (ver
Figura 1).

Base de
Contribuintes

o = 4
Captura S Célculo
Classe de ,
Al t
Tributagao 'quota

Figura 1. Etapas principais do calculo do imposto.

Em termos gerais, o processo de célculo automatico de tributos envolve quatro
etapas principais:

1. Captura dos documentos fiscais: Inicialmente, é realizada a captura das
informacdes necessdrias para a realizacdo do calculo. Para tal, o sistema realiza
consultas periddicas as bases de dados da SEFAZ-AL, obtendo os dados das NF-e
mais recentes, além de informagdes auxiliares que ndo constam na NF-e, como o
cadastro de contribuintes do estado.

2. Definicdo da classe de tributacdo: Em seguida, define-se a classe de tributacdo
utilizada na classificagdo dos produtos da referida NF-e. As trés principais classes
sdo: Diferencial de Aliquotas (DIFAL), Antecipado (ANT) e Substituicao Tri-
butaria (ST). H4 uma férmula associada a cada classe, que junto com a aliquota,
definem o valor do imposto a ser pago no produto.

3. Definicao da aliquota: Nesta etapa, é feita a verificacdo dos pardmetros de
classificagdo do produto para o calculo tributdrio, por meio da definicao das
aliquotas interestaduais, reducdo da base da cdlculo, anélise dos casos de imuni-
dade, isencao e situagdes especiais de cobranga, bem como a definicao dos prazos
e do responsével pelo pagamento.

4. Calculo do valor: Por fim, com base nestas classificacdes € feito, entdo, o calculo
do imposto a partir da aplicac@o das férmulas de célculo para cada sistemética de
tributagdo.

Para resolver o problema de classificacdo dos produtos da NF-e, duas aborda-
gens complementares foram propostas. A primeira abordagem (Secao 3.1) consiste num
sistema especialista baseado em regras que codificam o entendimento da legislacao tri-
butdria, tomando proveito de uma arquitetura que desacopla o cédigo do sistema das
regras de classificac@o tributdria. Ou seja, a criagdo e manutencdo das regras pode ser
feita sem a necessidade de alteragcdes no codigo do sistema.

A segunda abordagem (Secdo 3.2) € a andlise de agrupamentos, que consiste no
agrupamento de produtos com informacdes similares por meio de técnicas de aprendi-
zagem ndo supervisionada. Em seguida, cabe a um agente identificar as caracteristicas
dos produtos e rotular os grupos com a classificagdo tributdria que reflete aquele grupo.
Esse agente pode ser um especialista treinado ou rotinas pré-programadas. Dessa forma,



os itens da NF-e sdo atribuidos a um grupo, cujo rétulo reflete a sua rotulagdo por esse
segundo sistema.

As secOes seguintes descrevem detalhadamente as duas abordagens desenvolvidas
para auxiliar na tarefa de classificacdo de produtos. Ademais, as duas abordagens podem
cooperar entre si através do procedimento de dupla-checagem (Se¢do 3.3), que possibilita
ao fiscal interagir com o sistema e tratar os casos de divergéncia entre os classificadores.
Deste modo, o CALT implementa um mecanismo de retroalimentacdo em que € possivel
aprender com os erros e evoluir o modelo de classificagao.

3.1. Sistema Especialista

O sistema especialista foi elaborado de forma a mapear o conhecimento dos fiscais com
relacdo as leis de tributacdo em vigor. A classificacdo € feita realizando verificagdes de
regras que modelam as decisOes que seriam realizadas pelo fiscal. Partindo de um estado
inicial, o classificador ird percorrer uma sequéncia de estados até calcular o valor do
imposto. A transi¢ao de um estado para o proximo ocorre apds o acionamento de uma
determinada regra de classificacdo. Deste modo, cada estado constitui um conjunto de
regras de classificacdo e realiza uma etapa do célculo.

A Figura 2 ilustra o modelo 16gico de como € definida a classe de tributacio a
partir das informagdes constantes na NF-e e no cadastro de contribuintes do estado re-
gistrados na SEFAZ. O estado inicial contempla a captura da nota fiscal e importacio de
campos relevantes para a classificacdo, como a data de emissdo do documento fiscal, o
tipo de operacdo e o estado emissor.

Em seguida, verificam-se as excecoes de DIFAL, isto €, se a nota foi emitida em
decorréncia de vendas por marketing direto, casos de faturamento de veiculos, venda
de energia elétrica, dentro outros. O préximo estado ird verificar se o contribuinte €
regularmente cadastrado no estado. Se ndo tiver um cadastro ativo, considera-se que
todos os produtos desta nota sejam calculados a partir da sistematica DIFAL.

Caso o destinatario seja um contribuinte regular, sio realizadas as verificacdes dos
casos de ST constantes no convénio 52/91 e Antecipado, caso contrario. Por fim, verifica-
se algumas excecgoes especificas, como por exemplo, se o produto € um ativo ou € para
consumo e, portanto, utiliza-se o ST por Diferencial de Aliquotas.

Definida a sistematica de tributacdo, verificam-se os parametros de classificacao
do produto para o cdlculo do tributo devido (ver Figura 3), por meio da definicao das
aliquotas interestaduais, reducdo da Base de Calculo (BC), andlise dos casos de imuni-
dade, isencdo e situacdes especiais de cobranca, bem como a definicdo dos prazos e do
responsavel pelo pagamento. Ao fim de cada verificacdo, caso todas as etapas tenham sido
realizadas, o resultado do célculo serd armazenado na memoria, que consiste do registro
de decisdo e dos parametros classificados nesses processos.

Caso tenha ocorrido algum erro nessas verificagdes, seja por critérios mal defi-
nidos ou dados incoerentes nas notas fiscais que impossibilitem a correta classificacdo,
estes casos serdo separados para posterior tratamento, seja na reavaliacdo dos processos
ou na verificacdo dos erros de preenchimento presentes. Com base nessas classificacoes
temos, por fim, o cdlculo do imposto devido a partir da aplicagdo das férmulas de calculo
para cada sistemadtica de tributagao.
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Figura 2. Etapas principais para a classificacao tributaria.
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Figura 3. Etapas da identificacdo dos parametros de tributacao e calculo.

Todas as regras sao criadas a partir de comparadores, que quando combinados pro-
duzem um valor booleano. Por exemplo: verifique se o tipo da nota € saida e a finalidade
¢ normal. Dependendo do resultado dessas verificagdes, o fluxo seguird de forma a dire-
cionar a identificacdo do tipo do imposto. As regras sdo cadastradas de antemao e podem
ser modificadas a qualquer momento a fim de acompanhar as mudangas na legislacao ou
atualizar o entendimento da tributacdo de um produto.

Além de garantir o acerto por meio de regras embasadas na legislacao, o sistema
especialista pode facilmente explicar como o calculo foi realizado caso haja contestacao.
No entanto, os dados presentes nas notas fiscais podem ser imprecisos ou conter erros
de preenchimento, assim, uma abordagem puramente baseada em regras pode apresentar
erros na classificacao caso o dado apresentado ndo corresponda a expectativa.



3.2. Analise de Agrupamentos

Mediante o uso de técnicas de aprendizagem de maquina (AM), o CALT explora padroes
encontrados nos dados para tentar agrupar produtos de classes tributarias similares e cons-
truir um modelo de classificagdo que permita ao fiscal obter, de forma automatica e ante-
cipada, o correto valor do tributo a ser cobrado, bem como indicios de acometimento de
infracdes. A Figura 4 apresenta um esquema geral da solugao adotada no CALT.
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Figura 4. Criacao de grupos e rotulacao.

Em um primeiro momento, € realizado o treinamento do modelo com base em um
conjunto de NF-e, chegando a um conjunto de centroides que representam os grupos de
itens - Figura 4(a). Em seguida, os itens sdo atribuidos aos seus centroides mais proximos,
efetivamente criando os grupos - Figura 4(b). Por fim, tomando como base a classificagdo
tributdria gerada previamente pelo sistema especialista, ou por um grupo de auditores es-
pecialistas (em caso de se utilizar apenas a solu¢ao baseada em aprendizagem), € atribuido
um rétulo ao grupo, conforme visto na Figura 4(c). No exemplo em questao, o Grupo #1 é
rotulado com a classificagdo tributaria ANT, visto que esta € maioria dentre os itens desse
grupo; de maneira andloga, o Grupo #2 sera rotulado com a classe tributaria ST.

Os agrupamentos e rotulacdo serdo utilizados para classificar os itens das NF-e
que serdo processadas a partir de entdo, conforme € apresentado na Figura 5.

@) *

® : i‘:} w L 4 1 *\ﬁr *
oKk 4 * < ok 4 * <

oo, ¥ ooy ¥
(a) Novo produto. (b) Classificacao.

Figura 5. Classificacao majoritaria.

Na Figura 5(a), um produto recém-chegado ¢ comparado com os grupos existen-
tes, verificando qual o centroide mais proximo. No caso do exemplo, o centroide do
Grupo #2. Na Figura 5(b), o produto em questao recebe o rétulo do Grupo #2 (ST).



As vantagens desse tipo de classificacdo estd na exploracdo da imprecisdo dos da-
dos e automatizag¢do do processo por meio da AM. Enquanto que o sistema especialista
carece de um mecanismo automatizado de aprendizagem, esta nova abordagem € mais
flexivel para as adaptacdes em outras realidades de tributacio e robusta quanto a incon-
sisténcia nos dados de entrada.

3.3. Procedimento de Dupla-checagem

Quando ha divergéncia na classifica¢do obtida por meio do sistema especialista e baseado
em agrupamentos, € gerado um alerta, permitindo ao fiscal decidir a classificagdo correta
do produto. O processo € resumido na Figura 6.
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Figura 6. Processo de tratamento de anomalias.

Partindo do alerta, € apresentado ao fiscal um resumo daquela divergéncia, indi-
cando a classificagdo de cada sistema e onde houve discordancia entre as partes. Com
base nos dados apresentados, o fiscal pode entdo votar em qual classificacao € a correta,
o que pode levar a acdes corretivas:

1. Caso o sistema especialista seja indicado como correto, usa-se a informagdo para
permitir que os agrupamentos sejam reorganizados de forma que itens similares
ao que disparou o alerta sejam classificados corretamente no futuro. O reagrupa-
mento € dado pela particao do grupo original em dois grupos, conforme apresen-
tado na figura 7.

2. Caso o modelo AM seja indicado como correto, o erro do sistema especialista
pode ser indicio de duas possibilidades:

(a) Os dados da NF-e apresentam erros que levaram o sistema especialista a
classificar os itens seguindo um fluxo incorreto de regras. Neste caso, €
registrada uma excecdo para que os fiscais tributdrios analisem o caso.

(b) As regras que geraram a saida em questdo ndo estdo corretas, sendo
passiveis de mudancgas.

Deste modo, ambos os sistemas estdo em constante evolu¢ao de forma proativa,
tomando sempre como base o feedback fornecido pelo especialista.

4. Resultados e Discussao

Devido ao grande volume de notas fiscais, a conferéncia sobre a corretude do imposto
cobrado aos contribuintes pelos postos fiscais € realizada por meio de amostragem e de-
manda um grande esforco dos fiscais, que poderiam ser melhor alocados em atividades
de fiscalizac@o e cobrangca. Em testes de desempenho, o sistema desenvolvido demons-
trou a capacidade de analisar e calcular cerca de 500 mil notas fiscais - o equivalente a
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Figura 7. Evolucao dos agrupamentos.

demanda média de um més - em apenas 5 dias de processamento, utilizando-se de uma
infraestrutura de baixo custo.

Como o processamento se dd de forma online, ou seja, a medida que as
informacdes sdo acatadas na base de dados, o valor do tributo devido ja é devidamente
calculado e disponibilizado antes mesmo da chegada da mercadoria ao posto fiscal na
fronteira do estado, salvo raras ocasides de proximidade do emitente com o posto ou
demora no acatamento das informag¢des na base de dados.

A corretude da classificacio foi atestada por meio da comparagdo entre a
classificacdo definida pelos fiscais e pelo CALT. Para tal, foi selecionado o conjunto de
NF-e paradas nos postos de fiscalizacao entre os meses de agosto a setembro de 2019,
onde os fiscais realizaram o cdlculo dos valores de tributo de forma manual. Estas notas
correspondem a cerca de 5% do fluxo de notas no periodo em questdo. Nesta comparagao,
verificou-se que houve concordancia entre os valores fornecidos pelo CALT e pelos fiscais
em 98,2% dos casos analisados.

Desde maio de 2020, com a implantacdo do sistema unificado de cobranca do
ICMS pelo Estado de Alagoas, os resultados do CALT comecaram a ser utilizados de
forma ampla nas operacOes interestaduais de mercadorias. De acordo com um levan-
tamento realizado sobre a arrecadacdo do ICMS no Estado de Alagoas até abril 2021
[Jinior 2021], o primeiro quadrimestre de 2021 apresentou um aumento de 18% na
arrecadacdo do ICMS em relacdo ao primeiro quadrimestre de 2020. Enquanto isso, nos
primeiros quadrimestres dos anos anteriores, os aumentos variaram entre 1% a 6%, o que
indica um aumento acima da curva na arrecadacio ap0s a utilizagdo do sistema. Vale
salientar que o registro do software em tela encontra-se depositado no INPI sob o niimero
BR512020001196-9.

5. Conclusao

A arrecadacdo do ICMS é uma das principais fontes de receita para os estados da
federacdo, sendo de suma importancia o seu calculo, fiscalizacdo e cobranca. No en-
tanto, a intrincada legislacdo tributaria e o grande volume de mercadorias em circulagao
impossibilita a realizag@o dessas tarefas de forma manual.

Esse trabalho apresentou o CALT, uma solu¢@o que inova ao desacoplar a 16gica
de negdcios do cddigo do sistema, permitindo que os proprios fiscais tributirios mante-
nham e atualizem as regras de negocio. A integracdo do CALT aos demais sistemas da



SEFAZ-AL possibilitou ganhos em termos de agilidade dos processos, precisdo e trans-
paréncia das informacdes tributarias, além do grande potencial arrecadatorio para o es-
tado. Ademais, com a reducao na carga de trabalho dos fiscais, pode-se alocar os esfor¢os
de trabalho para atividades de fiscalizag¢do e cobrancga, constituindo um ganho de produti-
vidade da secretaria como um todo.

Os préximos passos no desenvolvimento do CALT contemplam a implementacao
de solucdes de ciéncia da dados e inteligéncia artificial as atividades tributdrias, auxili-
ando na detec¢ao de incoeréncias no preenchimento das notas fiscais, erros nas regras
cadastradas pelos fiscais e extracdo automadtica de regras a partir do texto da lei.

Agradecimentos

Agradecemos a SEFAZ-AL e a FAPEAL pelo financiamento do projeto nimero 60030
000346/2017, que possibilitou o desenvolvimento do CALT.

Referéncias

Busca.Legal (2020). Busca.legal t2 - resolva suas duvidas tributarias! [Acesso em 14
agosto 2020].

Carmo, M., Komati, K., and Boldt, F. (2019). Previsao de receitas de icms do estado
do espirito santo através de selec@o de caracteristicas em cascata e técnicas de apren-
dizado de méquina. In Anais do XVI Encontro Nacional de Inteligéncia Artificial e
Computacional, pages 118—-129, Porto Alegre, RS, Brasil.

Chen, Z., Teoh, E. N., Nazir, A., Karuppiah, E. K., Lam, K. S., et al. (2018). Machine
learning techniques for anti-money laundering (aml) solutions in suspicious transaction
detection: a review. Knowledge and Information Systems, 57(2):245-285.

Galdino, G., Renato, M., and Fonseca Neto, R. (2004). Uma rede neural artificial de
multiplas camadas aplicadas ao combate a sonegacdo fiscal de icms. In Anais do XXXVI
Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO).

Janior, E. (2021). ICMS tem alta fora da curva e dispara em alagoas.
http://edivaldojunior.blogsdagazetaweb.com/2021/05/10/
icms—-tem—alta-fora-da-curva—-e—-dispara-em—-alagoas/. [Online;
acessado em 18 de maio de 2021].

Madeira, R. d. O. C. (2015). Aplicagao de técnicas de mineragdo de texto na detec¢do de
discrepdncias em documentos fiscais. PhD thesis, Fundagdo Getilio Vargas.

Neto, B. and Pard, S. A. (2018). Anélise de “outliers” para o controle do risco de evasao
tributaria do icms. Master’s thesis, Universidade de Brasilia.

Oliveira, V. D. (2019). Redes neurais artificiais aplicadas a identificacdo de riscos de
inadimpléncia fiscal de icms e iss no distrito federal. Master’s thesis, Universidade de
Brasilia.

Paula, E. L., Ladeira, M., Carvalho, R. N., and Marzagao, T. (2016). Deep learning
anomaly detection as support fraud investigation in brazilian exports and anti-money
laundering. In 2016 15th IEEE International Conference on Machine Learning and
Applications (ICMLA), pages 954-960. IEEE.



Rocha, L. F. d. (2018). Aprimorando conferéncias tributdrias através da computacio
cognitiva utilizando a Plataforma Watson. Artigo de conclusdo de curso (Bacharel em
Ciéncia da Computag¢do), Universidade da Passo Fundo, Passo Fundo, RS.

Rocha, S. M. (2017). Mineragdo de dados aplicada a classificagdo dos contribuintes de
icms da sefaz-go. Master’s thesis, Pontificia Universidade Catdlica de Goids.

Viol, A. L. (2005). A finalidade da tributacdo e sua difusdo na sociedade. Semindrio de
Politicas Tributdrias, 2.



