Objetivos do Projeto
O objetivo principal deste projeto de pesquisa é desenvolver ou adaptar algoritmos e heurísticas que viabilizem a implementação de um Sistema Computacional para a Codificação Automática de Atividades Econômicas Fiscais (SCAE-Fiscal) e comparar o desempenho deste sistema com o de codificadores humanos. Também são objetivos deste projeto implementar um protótipo de um SCAE-Fiscal com interface Web, expandir o estado da arte nas áreas de pesquisa associadas ao projeto e formar pessoal especializado. 

A codificação automática CNAE-Fiscal compreenderá a identificação do(s) descritor(es) de atividade(s) e respectivo(s) código(s) CNAE-Fiscal de um agente econômico a partir: 

· das descrições completas de suas atividades econômicas e de seu contrato social, se for o caso; 

· da Tabela CNAE-Fiscal e seus instrumentos de apoio à codificação; 

· de uma base de dados representativa de codificações corretas; e 

· de um dicionário eletrônico da língua portuguesa e outras bases de dados que permitam criar uma representação interna ao computador das atividades do agente econômico e da tabela CNAE-Fiscal ricas o suficiente para permitir ao computador identificar as correspondências entre as atividades e as entradas da tabela.

Ou seja, a codificação automática de interesse consiste na identificação da correspondência semântica entre a declaração de atividades econômicas do agente econômico e um ou mais descritores das atividades detalhados na CNAE-Fiscal. Para isso, um SCAE-Fiscal precisa:

1. Criar uma representação, interna ao sistema, das atividades econômicas detalhadas na tabela CNAE-Fiscal;

2. Criar uma representação interna ao sistema das descrições completas das atividades econômicas do estabelecimento e do contrato social do agente econômico, se for o caso;

3. Identificar e separar as informações prestadas pelo agente econômico da representação criada no item 2; 

4. Identificar todas as correspondências semânticas entre as representações das atividades econômicas do agente econômico e aquelas da tabela CNAE-Fiscal.

Estas tarefas que o SCAE-Fiscal precisa realizar não necessitam ser feitas na ordem mostrada e, dependendo da técnica empregada na implementação, algumas delas podem ser misturadas, impossibilitando (ou dificultando muito) sua distinção como tarefas isoladas, sem prejuízo das funcionalidades desejadas no sistema.
Sistema Computacional para a Codificação Automática de Atividades Econômicas Fiscais – SCAE-Fiscal

O diagrama de blocos do SCAE-Fiscal que se pretende desenvolver dentro do escopo deste projeto é apresentado na Figura 4. O sistema recebe como entrada (a “Interface Web para o representante do agente econômico no momento” será discutida mais adiante):

· As descrições completas das atividades econômicas do estabelecimento e o contrato social do agente econômico, se for o caso;

· A tabela CNAE-Fiscal 1.1 completa (com as Notas Explicativas, Figura 1) e demais instrumentos de apoio;

· Uma base de dados representativa de codificações corretas;

· Outras bases de dados relevantes, incluindo um dicionário da língua portuguesa.

A partir destes dados de entrada o SCAE-Fiscal cria e mantêm duas bases de dados internas ao sistema:

· Um dicionário eletrônico;

· Uma representação interna da tabela CNAE-Fiscal.

A base de dados de nome “dicionário eletrônico” conterá as palavras usadas nos contratos sociais, seus radicais (por exemplo, o verbo pescar, como um radical, e todas as suas conjugações como palavras associadas), além de outras informações relevantes para o processo de codificação. A base de dados de nome “representação interna da tabela CNAE-Fiscal” conterá a tabela CNAE-Fiscal e seus instrumentos em formato computacional canônico, próprio para tarefa de codificação automática. 

Na sua operação mais usual, após a criação das bases de dados internas, o sistema receberá como entrada as descrições de atividades econômicas (e o contrato social) e produzirá como saída os descritores e respectivos códigos do estabelecimento, identificadas as atividades principal e secundárias correspondentes. Associada a cada código o sistema produzirá, também, uma medida de certeza da codificação – o sistema poderá ser programado para acionar um operador humano no caso de uma medida de certeza abaixo de um determinado nível. Neste modo de operação o sistema poderá, ainda, atualizar automaticamente suas bases de dados internas, quando conveniente.
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Figura 4: Diagrama de blocos do SCAE-Fiscal

A codificação feita pelo sistema poderá, em alguns casos, envolver alguns passos de refinamento interativo, com consultas ao representante do agente econômico cujas atividades estão sendo codificadas. Para isso, o sistema possuirá uma interface Web através da qual o representante responderá perguntas simples. Um exemplo de situação onde esta consulta é necessária é aquela em que é necessário aplicar convenções internacionais na identificação de qual é a atividade principal do agente econômico. 

Não foi observado na literatura nenhum sistema similar ao proposto.

Metodologia

Para realização deste trabalho de pesquisa será necessária a disponibilização, por parte da Receita Federal, das seguintes bases de dados em formato de banco de dados eletrônico:

· A tabela CNAE-Fiscal 1.1 completa (com as Notas Explicativas, Figura 1) e demais instrumentos;

· Uma base de dados representativa de codificações corretas.

A base de dados representativa de codificações corretas consiste de uma amostra representativa, do ponto de vista estatístico, de contratos sociais e suas codificações em CNAE-Fiscal. Esta base de dados será utilizada para a calibração dos modelos. O número significativo mínimo necessário de contratos será definido utilizando-se os conceitos de variabilidade estatística, de forma que a amostra seja composta de todas as nuances que tragam variabilidade para a tarefa de classificação (exemplos: códigos com diferentes graus de dificuldade de classificação, fáceis, médios e difíceis; demandas regionais de códigos; diversidade de códigos; etc...). Estas fontes de variação definirão estratificações importantes para a coleta de dados e serão definidas juntamente com os técnicos que hoje fazem a classificação. Um dado fundamental a ser considerado é que existem 1183 Subclasses definidas na tabela CNAE-Fiscal 1.1. 

Para validar a versão final do SCAE-Fiscal, uma nova amostra representativa de contratos sociais com um número significativo de contratos deverá ser fornecida pela Receita Federal até o fim do projeto.

Outras bases de dados que serão necessárias para o desenvolvimento do projeto, mas cuja aquisição é de responsabilidade da equipe do projeto (os recursos financeiros necessários para a aquisição estão detalhados na Seção 0), são:

· Um dicionário eletrônico da língua portuguesa;

· Outras bases de dados eletrônicas relevantes.

De posse das bases de dados discutidas acima, para desenvolver este projeto serão executadas as seguintes tarefas:

1. Definição de uma forma de representação de conhecimento (palavras, termos compostos, sentenças, etc) interna ao sistema;

2. Definição da estrutura de dados do dicionário eletrônico interno ao sistema;

3. Definição da estrutura de dados da tabela CNAE-Fiscal e seus instrumentos, interna ao sistema;

4. Desenvolvimento de mecanismo de extração das atividades econômicas no formato interno ao sistema, de contratos sociais e de descrição de atividades econômicas;

5. Desenvolvimento de mecanismo de codificação baseado em redes neurais artificiais;

6. Desenvolvimento de mecanismo de codificação baseado em redes Bayesianas;

7. Desenvolvimento de mecanismo de codificação baseado em Latent Semantic Indexing;

8. Desenvolvimento de mecanismo de composição dos resultados da codificação através de neurais artificiais, redes Bayesianas e Latent Semantic Indexing em uma única codificação, mais robusta;

9. Implementação de protótipo do SCAE-Fiscal;

10. Criação de um benchmarking para realização de comparações entre os métodos;

11. Avaliação estatística de todos os mecanismos de codificação desenvolvidos;
12. Realização de seminários de acompanhamento e avaliação;
13. Elaboração de relatórios, patentes e artigos científicos associados aos resultados alcançados com o projeto.
Desde o princípio do projeto as ações a ele associadas serão orientadas para permitir o desenvolvimento de um ambiente computacional de pesquisa que viabilize a implementação do protótipo segundo metodologias de desenvolvimento de software que facilitem a transferência da tecnologia desenvolvida para a sociedade após a conclusão do projeto. Sempre que for apropriado e vantajoso para o comprimento dos objetivos do projeto serão empregadas linguagens, ferramentas e ambientes livres de desenvolvimento de software (software livre).

Dados de Estrada: descrição de atividades econômicas e contrato social





Identifica atividades econômicas





Cria representação computacional interna de interesse





Identifica todas as correspondências semânticas entre as representações das atividades econômicas do agente econômico e aquelas da tabela CNAE-Fiscal
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Descritores e códigos de todas as atividades; da principal e das secundárias





Representação interna da CNAE-Fiscal








Dicionário eletrônico
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Interface Web para o representante do agente econômico





Banco de dados com a tabela CNAE-Fiscal 1.1 e seus instrumentos








