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A ideia de fazer um sistema como o Sisam me ocorreu, pela primeira vez em 1997, assim
que fui apresentado ao Siscomex no curso de formag¢ao de Auditores Fiscais do Tesouro nacional. O
Sistema de canais verde, amarelo e vermelho, aliado ao registro eletronico das Declaracdes de
Importacdo e de suas retificacdes criava o ambiente perfeito para aplicacdo de aprendizado de
maquina. Ao ser convocado pela Receita Federal eu interrompera um mestrado na Unicamp neste
assunto.

Antes mesmo de tomar posse como AFTN, procurei o entdo Superintendente da 5* Regido
Fiscal, Adalto Lacerda da Silva, expliquei o que pretendia fazer e pedi para ser deslocado do
trabalho usual de um auditor da area aduaneira para alguma proje¢ao da Coordenacdo de Tecnologia
da Receita Federal. Ele me disse que via com simpatia minha proposta, mas que nao poderia fazer
nada imediatamente. Disse também que se eu tivesse paciéncia acabaria conseguindo fazer o que
queria. Sua previsdo acabou se mostrando correta, quando 17 anos depois o Sisam entrou em
funcionamento.

Minha primeira fun¢do na Receita Federal foi fazer a recepg¢do de documentos para
Despacho Aduaneiro na Alfindega do Porto de Salvador. Nesta fun¢do, que ndo existe mais, era
preciso fazer uma checagem superficial de todas as DIs ndo verdes da Alfandega antes que elas
fossem distribuidas para um fiscal especifico. Seu maior consumo de tempo vinha do entra e sai nos
moddulos do Siscomex “cara amarela”.

Vi que o Siscomex armazenava as DIs em meu computador em um arquivo do tipo “mdb”,
que podia ser acessado com uma macro em Visual Basic, uma linguagem que estava disponivel no
pacote MS-Office que a Receita tinha na época. Fiz um programa que acessava varias DIs de uma
vez e mostrava s6 o que eu precisava para a recep¢ao de documentos. Com a economia de tempo
gerada, daria até para implementar alguma coisa mais sofisticada.

Embora eu estivesse muito longe de conhecer este nome, meu objetivo ja era fazer Sisam.



Porém, como eu nao tinha acesso aos dados centrais para fazer aprendizado de maquina, parti para
um sistema especialista que ¢ uma inteligéncia artificial cujo conhecimento ¢ inserido
explicitamente por pessoas. Usando um compilador de C++ que eu mesmo havia comprado fiz um
sistema que chamei de Siscomex++.

Ele oferecia uma interface muito melhor que o “cara amarela” para fazer conferéncia
documental de DIs e permitia que os fiscais registrassem alertas associados a varios atributos como
importadores, NCMs, paises origem, despachantes, expressdes na descri¢do da mercadoria e varios
outros, incluindo combinagdes livres. O Siscomex++ guardava tudo em um servidor de banco de
dados que instalei em um dos servidores da ALFSDR e diante de uma nova DI, tentava reconhecer
contextos iguais ou pelo menos semelhantes aos que haviam sido registrados para emitir alertas a
quem estivesse conferindo a DI.

Para ir além disto eu precisava de mais dados. Nao existia ADA-Explorer ou DW, mas havia
um sistema chamado Lince, que através do modulo “cara preta” do Siscomex, trazia informagdes
bastante Uteis. Sua interface exigia a navegacdo por centenas de telas para que se montasse uma
planilha razoavel. Fiz um sistema que simulava um usudrio acessando telas no “cara preta” em
velocidade. Ele recuperava em poucas horas o que normalmente demoraria uma semana e entregava
uma planilha montada para o usuario.

O Extrator Lince simulava um usudrio humano para obter dados e era o que hoje se costuma
chamar de “robd”. Eu imaginava que usando robos, eu conseguiria os dados necessarios para fazer
0 que planejara desde o inicio, sem imaginar que esta forma automacdo de tarefas repetitivas e
chatas, acabaria se tornando foco de uma polémica de mais de uma década.

Mostrei o Siscomex++ e o extrator Lince em um semindrio que ocorreu em Salvador e
depois fiz 0 mesmo na Coana para uma audiéncia que incluiu a entdo coordenadora, Clecy Liongo.
As reagdes foram muito boas.

O Siscomex++ tinha o grande empecilho de precisar de um servidor de banco de dados e

dependia de oficialidade para ser instalado fora da ALFSDR, mas o Extrator Lince se espalhou pelo



Brasil todo. Os usuarios adoravam e eu achava que seria s6 uma questdo de tempo até a Receita
encampar mais do desenvolvimento que estava fazendo. Ao invés disto, os robds foram proibidos.

Com a reacdo dos usudrios que se opuseram a proibicdo e com o forte apoio da Coana, o
Extrator Lince foi autorizado até que extratores oficiais estivessem disponiveis, coisa que acabou
ocorrendo com o ADA-Explorer. Fiquei, no entanto proibido, de desenvolver outras coisas € 0
Inspetor do Porto de Salvador, Manuel Eustdquio (que sempre me apoiou), recebeu instrugdes
explicitas para ndo me deixar violar a regra. Meu compilador teve que ser retirado de minha
maquina, assim como o banco de dados do servidor da alfidndega. O Siscomex++ morreu.

Mais de treze anos depois, outra pessoa fez um sistema que também permite que sejam
cadastrados alertas associados a varios atributos e os apresenta no momento da conferéncia das DIs
em uma interface muito melhor que a do Siscomex. Este sistema ¢ conhecido por todos na aduana
hoje em dia e, como descreverei a frente, acabou tendo um papel crucial na implantagdo do Sisam.
Seu nome ¢ Aniita.

Nao havia mais como fazer desenvolvimento por minha propria conta, mas havia um
mecanismo oficial que permitia licengas remuneradas para pos-graducao, caso fosse demonstrado o
interesse da Receita Federal no tema. Infelizmente, s6 podia usufruir deste recurso quem tivesse
pelo menos 5 anos de Receita. Isto me deixou de molho uns dois anos. Nunca entendi porque uma
coisa que ¢ do interesse da Receita devesse esperar um Unico dia que fosse.

Quando completei 5 anos como auditor entrei com um processo me candidatando a licenca
para pos-graduagdo e outro processo solicitando uma massa de dados do Siscomex para fazer testes.
Com concordancia e apoio de Manuel e Adalto, que perderiam um funciondrio sob sua gestdo, e
com grande suporte da Coana e, principalmente, de seu coordenador, Ronaldo Medina, minha
licenga foi aprovada.

Retomei o mestrado na Unicamp com o mesmo orientador, Jacques Wainer, que me aceitou
de volta, e com foco em desenvolver algum mecanismo que representasse um avango técnico que

servisse para selecionar declaragdes de importagao para conferéncia.



Fui contactado por uma pessoa da Coana que até entdo eu ndo conhecia e que estava
avaliando meu pedido de dados para testes. Tratava-se de Antonella Lanna, uma maquina de guerra
na defesa da RFB, que futuramente seria coordenadora geral do projeto Harpia. Ela me disse que
outro fiscal, Marcos Cardoso Ferreira estava completando um mestrado com o mesmo tema no ITA
(pois ¢, havia alguém na minha frente). Disse também que ela pretendia formar um grupo para
desenvolver inteligéncia artificial na Receita Federal em maior escala e me chamou para participar.
Eu aceitei.

Em um semestre completei as matérias do mestrado e pedi renovacao da licenga para fazer a
tese e o sistema que a acompanharia. O pedido, para minha surpresa foi negado. A licenga s6 cobre
as matérias e ndo a tese, coisa que nao faz nenhum sentido. Porém, Antonella havia comecado a
montar um grande projeto, o Harpia, que envolvia um convénio para pesquisa em Inteligéncia
Artificial (IA) inicialmente com o ITA e depois também com a Unicamp. Participando do convénio
meu trabalho passou a ser pesquisa em A e eu ndo precisava mais de licenca.

Além de mim e de Marcos Cardoso, também estavam no grupo que Antonella formou para o
Harpia, Rogério Tsufa e Otavio Martins.

Tornei-me coordenador de IA no Harpia e estive a frente de varias pesquisas excelentes
envolvendo a Unicamp e o ITA. Em primeiro lugar veio o problema que se tornou tema de minha
tese. Marcos havia mostrado na tese dele que, com relagdo a parametrizada do Siscomex, era
possivel ter um grande ganho usando aprendizado de maquina na sele¢do de DIs para conferéncia
no despacho, mas havia também identificado o maior obstaculo ao aumento do desempenho das
técnicas deste ramo no problema em questdo: a presenga de atributos de alta cardinalidade. Estes
atributos sdo aqueles que podem assumir uma grande gama de valores nominais distintos, como o
identificador de um importador que tinha cerca de 20000 valores distintos na base de testes, a NCM
com 10000 valores, os paises e as URFs com mais de uma centena cada um. Estes atributos, quando
combinados, subdividem rapidamente a base de dados e agravam um problema que permeia todo

aprendizado estatistico: o super-ajuste. Quando incorre em super-ajuste, uma inteligéncia artificial



perde a capacidade de generalizag@o e acerta muito quando testada sobre dados que ja viu, mas se
sai muito mal quando os exemplos testados sdo totalmente novos. E como se ela decorasse ao invés
de entender.

Marcos fez um levantamento bibliografico extenso e constatou que a melhor maneira de
tratar estes atributos era combind-los através de operadores que ndo tentassem capturar interagdes
ndo lineares entre eles, sendo o mais recomendado aquele que ¢ conhecido como Noisy-OR. O
Noisy-OR ja& trazia um belo ganho com relagdo a selecdo parametrizada, mas jogar fora as
interagdes nao lineares ainda era um ponto fraco. Desenvolver um técnica que capturasse interagdes
ndo lineares entre atributos de alta cardinalidade sem incorrer em super-ajuste tornou-se meu tema
de tese.

Com uma estratégia que combinava os atributos hierarquicamente, que chamei de HPB,
realmente consegui atingir meu objetivo. Apresentei esta técnica na International Joint Conference
of Artificial Intelligence, que ocorreu em Hyderabad, india em 2007. Além de participar da
conferéncia, na India, tive uma dor de barriga sem similar nacional e me espantei quando o médico
que veio me socorrer no hotel cobrou apenas 10 dolares para me salvar de uma morte certa por
desidratacao.

L4 também experimentei um transito que inclui trechos onde carros passam de frente para
vocé pela esquerda e pela direita ao mesmo tempo e me apavorei quando meu carro foi parado por
uma turba que gritava alguma coisa em um dialeto local contra o meu guia. Nao sei se o problema
era de religido, de castas sociais ou de disputa por turistas, mas o guia acabou tomando uns tapas de
um sujeito gigantesco que estava a frente do bando. Também chutaram o veiculo e cuspiram tanto
nos vidros que ndo dava mais para ver nada. Felizmente ninguém me arrancou do carro e o
motorista acabou conseguindo resgatar o guia.

Depois disto, o HPB foi publicado no Journal of Machine Learning, tendo sido entdo aceito
tanto pela principal conferéncia quanto pelo mais importante periddico da Inteligéncia Artificial. O

HPB duplicou os ganhos do Noisy-OR na detec¢do de erros de classificacdo fiscal e levou a



Unicamp a converter meu mestrado em doutorado.

No Harpia, em paralelo, correu uma pesquisa sobre casamento inexato de objetos que
comecou no ITA e acabou na Unicamp. As primeiras tentativas usando nogdes de distancia entre
cadeias de caracteres falharam redondamente diante dos nomes de intervenientes estrangeiros que
queriamos tratar para fazer um cadastro. Considera¢des fonéticas e varias tentativas de melhorar a
nog¢ao de distancia entre dois nomes em nada melhoraram o desempenho.

A solu¢do decorreu da percepcdo de que dois nomes parecidos ndo tem que representar a
mesma coisa se ambos forem criveis como representantes de entidades independentes. O uso de um
modelo probabilistico completo ao invés de simples medidas de distdncia resolveu o problema
viabilizando o Cadastro de Intervenientes Estrangeiros do Harpia e adentrando o Catalogo de
Produtos. Hoje, além de no proprio Sisam, esta técnica ¢ empregada na fiscalizagdo de folhas de
pagamento do Contagil

Uma outra pesquisa interessante, realizada no ITA, foi a que incorporou o efeito da
existéncia de estoques a modelos de séries temporais que ja consideravam média histdrica,
tendéncias de crescimento e variacdes sazonais. O efeito do estoque ¢ crucial para que se entenda a
variagao das importagdes de empresas individuais ao longo do tempo. La também foi construido um
moddulo de visualizagdo de grafos de relacionamentos, 0o GRAREL, que veio a ser usado pela RFB
até que o Contagil incorporasse esta fungao.

Também no ITA foi feita uma pesquisa sobre uso de 16gica fuzzy na construgdo de sistemas
especialistas para avaliagdo do risco de varios tipos de operagdes de interesse da RFB. Este sistema
chamava-se Harpia Tree. Na Unicamp foi desenvolvido um mecanismo para dedug¢do automatica
dos indices mais eficientes a serem criados em um banco de dados de acordo com as regras fuzzy
criadas por fiscais usando o Harpia Tree, feito no ITA. Isto era essencial para que fosse possivel
alterar as regras nos sistemas especialistas sem ter que acionar um gerente de banco de dados.

Muitos outros testes e desenvolvimentos visando a aplicagdo de adaptacdo de técnicas de [A

em diversas frentes de interesse da RFB foram feitos. O Harpia foi realmente um projeto de grande



riqueza. Provavelmente a ultima pesquisa interessante em IA no Harpia foi a que criou um novo
operador de logica fuzzy. Este operador, além de ter satisfeito um grupo de fiscais em testes onde
outros operadores fuzzy haviam falhado, tinha a propriedade matematica tinica de permitir a
inferéncia direta de distribui¢des de probabilidade equivalentes as fungdes fuzzy especificadas pelos
fiscais. Esta habilidade permitia usar um sistema especialista feito no Harpia Tree criado no ITA
como ponto de partida e prosseguir fazendo aprendizado de maquina da forma com que estava
sendo feito na Unicamp. Este avanco tecnologico, assim como varios outros merecia uma
publicacdo cientifica que acabou nunca acontecendo.

O Harpia tinha um escopo grande e a efetiva implantagdo dos modulos de inteligéncia
artificial se daria apenas depois de uma complexa camada de acesso uniformizado a bancos de
dados, comunicagdo, autenticacdo, transacdo, logs e integracdo com sistemas legados, além de
novas captagdes de dados, extensas melhorias na interface com usudrios, reestruturagdo de
processos de trabalho humano e até mudancas na legislagdo. Em termos de fatores de atraso,
somava-se a isto a interposi¢ao de aplicagdes emergenciais como o Remessa Expressa e o RTU que
eram cruciais para administracdo da Receita mesmo ndo estando no amago da proposta do Harpia.

A demora em colocar a proposta inicial em funcionamento preocupava a todos no Harpia,
mas a administragdo da RFB, principalmente a Coana, estava firme em afirmar sua consciéncia de
que os atrasos eram justificados e que deveriamos prosseguir de acordo com 0s cronogramas
atualizados completos. Sabiamos que, uma vez que chegdssemos ao fim, este caminho longo
maximizaria o beneficio final.

Um problema burocratico era outra fonte de preocupacgdo. Diferentemente do que ocorreu no
inicio do projeto, agora se interpretava que o Harpia estava sujeito a uma legislagdo que diz que em
qualquer convénio entre o governo federal e o governo de um estado, o estado precisa entrar com
pelo menos 20% da verba (pelo menos no caso de um estado como Sao Paulo). Sendo a Unicamp
uma universidade estadual, ela teria que entrar com esta parte. Porém, obviamente, a universidade

ndo via o menor sentido em pagar para desenvolver sistemas para RFB e a relagdo entre as partes se



complicou.

Em um projeto daquele tamanho, havia, claro, varias dificuldades e divergéncias técnicas.
Em um dado momento, por exemplo, foi decidido que ndo poderiamos usar o servidor de aplicagdes
livre, JBoss e teriamos que migrar muita coisa para 0 OAS da Oracle, um grande atraso. Pior do que
a mudanga repentina foi o fato de que Marcos avaliou o OAS, concluiu que ndo era satisfatorio. Ele
estava tdo correto que a propria Oracle descontinuou o produto, mas na época ndo houve como
ganhar esta batalha.

Muito acima da esfera do Harpia ocorreu um fato desastroso para o projeto. O entdo
Secretario da RFB, Jorge Rachid, foi substituido e com ele toda a administracdo da RFB. A nova
administracdo ndo concordava com o escopo do Harpia e trazia na bagagem o conhecimento de uma
experiéncia mal sucedida envolvendo um convénio para desenvolvimento de IA ocorrido no ambito
da Previdéncia Social, que naquela época ja havia sido fundida a Receita Federal.

Com a dificuldade burocratica que ja existia e a relagdo ruim com a administracdo nova,
Antonella deixou o Harpia. Em seu lugar, sob uma chuva de meteoros que claramente ja anunciava
o fim do convénio, Rogério Tsufa assumiu. Ele defendeu o projeto e argumentou que estava tudo de
acordo com o combinado com administracdo anterior ¢ tentou reestruturar as metas conforme
orientacdo da Coana mas, mesmo ap0s vdrias reunides entre a Receita, a Unicamp e o ITA a verba
do convénio parou de ser liberada.

Nao havia jeito. Sem dinheiro foi preciso dar aviso prévio a todos os que eram contratados
via CLT e avisar aos muitos bolsistas que o convénio acabaria. Como ndo houve nenhuma ordem
oficial para terminar o projeto, tememos até sermos responsabilizados. Rogério conseguiu evitar
esta acusagdo, mas ndo teve como fazer a verba sair. O convénio ruiu. A culpa por seu fim nao
recaiu sobre nenhum de nés, mas a responsabilidade por sua condugdo ainda seria apurada em uma
extensa auditoria.

Neste periodo de encerramento do Harpia, elaborei um projeto com escopo bem mais enxuto

para salvar sua parte central. O sistema descrito no projeto se focava apenas em erros de



classificagdo fiscal e tinha a mesma base da proposta que havia feito para minha dispensa para pos-
graduacdo. Ele trabalharia sobre a infraestrutura j& existente na RFB e minimizaria a interface com
sistemas dentro do Serpro. Esta interface havia sido a maior causadora de dificuldades técnicas no
Harpia.

Chamei o sistema de Mecanismo de Detecgao de Erros de Classificagdo (MDEC) e o enviei
para Rodrigo Ferri na Coana. Rodrigo apresentou o projeto a administracdo e fez sua defesa, mas
ele s¢ viria a se transformar no Sisam quase um ano depois.

Antes disto, enquanto o Harpia passava por excruciantes procedimentos de auditoria dentro
e fora do escopo da RFB, envolvendo o Serpro e a CGU, fui convidado por Gustavo Figueiredo
para trabalhar no Contagil. O Contagil como todos sabem ¢ um projeto de impacto fantastico e
Gustavo, ¢ ,em minha opinido, o funciondrio mais produtivo da RFB inteira.

Aceitei o convite com o objetivo de fazer um mecanismo semelhante ao MDEC para ser
usado na deteccdo de erros em Codigos de Operacdo Fiscal em notas fiscais. Estes codigos s@o
relevantes na concessao de créditos de PIS e Cofins. Implementei este mecanismo no Contagil com
o nome de MDECNF. Ele ¢ uma versdo diminuida do Sisam, tendo, por exemplo, uma base de
conhecimento centenas de vezes menor. Eu espero que o MDECNF ainda evolua e se torne tdo
bom quanto o Sisam. Continuei trabalhando no Contagil até ocorrer um nova mudanga na
administracao da RFB.

Neste mesmo tempo, Marcos, Rogério, Pedro Oliveira e Fernando Sene, estes dois ultimos,
fiscais da Receita que haviam entrado no Harpia ap6s seu inicio, implantaram o Remessa Expressa,
sistema desenvolvido no Harpia que ndo dependia de toda a infraestrutura que ele previa e
gerenciaram sua absor¢ao pelo Serpro. O Remessa Expressa hoje esta sendo estendido para todas as
Remessas Postais. Rogério e Fernando continuam tendo um papel crucial em sua evolugdo. Pedro se
tornou a figura central na implementacdo de toda a infraestrutura do Sisam.

Estdvamos em 2010 e, a esta altura, pela evolugdo das auditorias, ja se podia concluir que o

Harpia fizera e documentara tudo que deveria fazer de acordo com os cronogramas estabelecidos



pela administragcdo da Receita. Havia pesquisa cientifica relevante e havia sido produzida tecnologia
nova de interesse direto a RFB. Havia mais de uma dezena de aplicacdes e elas, ou estavam prontas,
ou se encontravam no estdgio de desenvolvimento correspondente a seu cronograma. O Harpia
havia mesmo sido o que prometera e tinha que ser.

Eu fui chamado a Brasilia por Rodrigo, que havia mostrado o MDEC ao novo Coordenador
da Coana, José Barroso Tostes Neto. Tostes me perguntou se seria realmente possivel recuperar a
tecnologia do Harpia sem o convénio. Eu respondi que tinha tudo na cabega e que com a redugdo de
escopo seria possivel implementar um sistema inicial, que trataria erros de classificacdo fiscal e de
pais origem em menos de um ano usando uma equipe de fiscais remanescentes do Harpia. Eu,
Marcos, Rogério e Pedro. A esta Equipe, ainda seriam acrescentados Anderson Lhoret, Giulio
Rechia e Joeldo Holanda. Rodrigo ficou como coordenador.

Com o apoio de Tostes apresentamos o projeto para o Secretario da RFB, Otacilio Cartaxo,
para a coordenadora de tecnologia da Receita, Claudia Andrade e toda a administragdo da RFB. Em
nossa proposta, usariamos maquinas remanescentes do Harpia e recuperariamos os dados
necessarios usando robos.

Os robos, ndo foram autorizados, mas ficou acertado que seriam feitas demandas ao Serpro
para que o Siscomex passasse a enviar os dados diretamente ao nosso sistema, que passou a se
chamar Sisam. A Cotec também, ofereceu uma alternativa muito melhor que usar maquinas legadas
do Harpia: rodar o Sisam no datacenter da Receita que ja estava hospedando o Contagil. La havia
mais memoria, mais capacidade de processamento, mais estabilidade e comunicacdo muito mais
rapida com o Siscomex e com todas as unidades da RFB. Otacilio Cartaxo aprovou o inicio oficial

do Sisam.



