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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo principal a detec¢do de fraudes em impostos municipais,
utilizando sistema multi-agentes. Para se atingir tal objetivo, apresentam-se algumas das fases
de desenvolvimento do software e a implementacdo de alguns agentes. Propde-se também a
modelagem comportamental de contribuintes obtida a partir de dados histdricos de suas acdes
e de funcdes de inferéncia de comportamento. Esse modelo, apds validado com a utilizacao de
dados da Prefeitura de Sao Luis, foi transformado em agente. Nas fases de andlise e projeto do
sistema, utilizaram-se as metodologias MAS-CommonKADS e a ontologia ONTOMADEM,
esta baseada na MADEM (Multi-Agente Domain Engineering Methodology). Na fase de
desenvolvimento, foram utilizados o ambiente JADE (Java Agent Development Framework) e
os plugins do PROTEGE para JADE, além do JESS, usado para implementar as ontologias e

as regras.

Palavras-chave: Deteccdo de Fraudes. MAS-CommonKADS. Sistemas Multi-agentes.



ABSTRACT

This paper aims at detecting frauds in municipal taxes, using a multi-agent system. To attain
such objective, it presents some of the stages of the software development and the
implementation of some agents. The paper also proposes the behavior modeling of
contributors, obtained from historical data from their actions and from behavior inference
functions. That model, after being validated, with the use of data from Sao Luis County Hall,
was transformed in agent. In the stages of analysis and design of the system, the
methodologies MAS-Common KADS and the ontology ONTOMADEM (this one based in
MADEM - Multi-Agent Domain Engineering Methodology), were used. In the stage of
development, JADE (Java Agent Development Framework) ambience and the PROTEGE for

JADE plug-ins were used, besides JESS, used to implement the ontologies and the rules.

Keywords: Detection of frauds. MAS-CommonKADS. Multi-agent Systems.
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1 INTRODUCAO

A administragdo fazenddria brasileira, nas esferas federal, estadual e municipal,
vem estudando alternativas e a conseqiiente utilizacdo de ferramentas e processos
automatizados e inteligentes para melhorar o planejamento tributério, objetivando, com isso, o
aumento da arrecadacdo de tributos, sem, contudo, onerar as aliquotas. Nessa linha, esfor¢cos
estdo sendo concentrados para coibir a evasdo de receita.

Os principais problemas enfrentados pelos diferentes 6rgdos fazendarios dizem
respeito a questdes como planejamento da agdo fiscal, inteligéncia fiscal e previsdo,
acompanhamento e andlise de receita. Em razdo da dificuldade em analisar e compreender
grande volume de dados, é que se tem explorado e desenvolvido técnicas para extragdo
automdtica de conhecimento. Contudo, um ponto a se considerar também, € quanto ao
inevitivel tempo transcorrido entre o cometimento de uma infracdo, a prestagdo das
informagdes por parte do contribuinte, o processamento das informagdes internas, o
recebimento das informacdes fiscais externas, o processamento conjunto de todos esses dados
e a efetiva selecdo e fiscalizacdo do contribuinte infrator. O fato é que quanto maior esse
tempo decorrido, maior o risco de embarago contdbil e cadastral a constitui¢do e cobranga do
crédito tributdrio na esfera administrativa, j4 que muitas vezes quando se vai notificar um
contribuinte depois de decorrido um longo tempo do cometimento de uma determinada
infracdo, este pode ter incorrido em fatos contdbeis relevantes - faléncia, cisdo, incorporagao,
fusdo, ou ainda néo ser localizado em seu domicilio fiscal. Assim, qualquer esfor¢o no sentido
de agilizar a acfo do sistema de fiscalizacio € considerado positivo e relevante no contexto de
orgaos tributdrios.

Entdo, visando a melhoria dos resultados e agilizacdo da acdo fiscal, é que este

trabalho propde o uso de agentes inteligentes e a andlise comportamental na fiscalizacio de
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contribuintes fazenddrios municipais, no que tange ao imposto ISS (Imposto Sobre Servicos)

ou ISSQN (Imposto sobre Servigos de Quaisquer Natureza).

1.1 Justificativa

O desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas de mineragdo de dados, andlise
comportamental de contribuintes e agentes especificos voltados para a fiscalizacdo de
contribuintes de impostos municipais certamente promoverd melhorias no tempo e na
qualidade da fiscaliza¢do, no planejamento tributirio e na recuperagdo de informacgdo.
Conseqiientemente, incrementard a arrecadacio, permitindo ainda que as empresas possam
concorrer em igualdade de condigdes, haja vista que a quantidade de impostos sonegados
tendem a diminuir.

Por conta do exposto acima, algumas empresas privadas t€m procurado
desenvolver, para prefeituras, solu¢des que atendam a essa expectativa. Porém, as solucdes
apresentadas ndo usam o paradigma de agentes e ndo buscam a modelagem comportamental
dos contribuintes. O uso deste dois itens permitem:

® A utilizacdo de sistemas multiagentes pode auxiliar na eficicia dos métodos a

serem utilizados, visto que agentes inteligentes constituem um novo paradigma
de desenvolvimento de software com mecanismos apropriados para abordar a
complexidade da solugdo a ser implementada. Com o uso de agentes cognitivos
serd possivel a tomada de decisdo baseada em uma base de conhecimento
obtida a partir informagdes coletadas e aprendidas por especialistas, além de
que permitem a andlise continua das fontes de informacdo, onde agentes
independentes agem em uma sociedade auxiliando na obtengdo de resultados

de forma mais rdpida;
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® Com a modelagem comportamental de contribuintes serd possivel a predi¢do
de acdes futuras baseados em dados de a¢des passadas, possibilitando um isto,
apontar possibilidade de fraudes na verificagdo de desvios comportamentais.
A modelagem do sistema e a criagdo de uma ferramenta baseada em agentes que
permita a modelagem comportamental de usudrios e a deteccdo de fraudes no ambiente
proposto permitirio que outros pesquisadores aprimorem a técnica e as metodologias

aplicadas.

1.2 Objetivos do trabalho

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho aqui proposto procura constituir uma comunidade de agentes que,
cooperando entre si, consigam detectar fraudes em impostos municipais. Para que esse

objetivo geral seja atingido, trés objetivos especificos devem ser alcancados.

1.2.2 Objetivos especificos

Séo objetivos especificos deste estudo:

- Consolidar dados dos contribuintes, que consiste em extrair informacdes de
diversas bases de dados;

- Construir perfis-padrao de contribuintes, que consiste em classificar e construir
padrdes de contribuintes, permitindo inferir dados de a¢des futuras a partir de dados de acdes
passadas;

- Analisar informagdes dos contribuintes, através da andlise das informacdes
armazenadas e, a partir de algoritmos e solugdes pré-definidas, da constru¢do da base de

conhecimento do sistema e da determinacao das a¢des e recomendacdes a serem tomadas.
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Para que esses objetivos sejam alcancados, devem-se implementar e testar um
sistema multiagentes tomando como base as informacdes dos contribuintes da Prefeitura de

Sao Luis-MA.
1.3  Estrutura da dissertacao

No Capitulo 2, faz-se uma revisdo bibliografica, fornecendo um embasamento
tedrico para o trabalho. Nesse capitulo, delimitam-se alguns assuntos como agentes
inteligentes, mineracdo de dados, modelagens de usudrios e as metodologias de
desenvolvimento de soffware para sistemas multiagentes usadas.

No Capitulo 3, sdo aplicadas as etapas das fases de desenvolvimento das
metodologias usadas para o estudo de caso. E proposta, ainda, uma arquitetura para a
sociedade de agentes.

No Capitulo 4, apresenta-se a implementacio do agente analisador e determinador,
mostrando-se os resultados obtidos ao se aplicar o modelo proposto na Prefeitura de Sao Luis-
MA, com o Imposto sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISSQN ou simplesmente ISS).

Finalizando esta dissertacdo, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes a respeito do

que foi exposto e se discute a continuidade do trabalho.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Conceitos de Sistemas Multiagentes

Segundo Coser [1999], um agente ndo pode ser facilmente definido. Por esse
motivo, muitos autores concordam ao afirmar que, analisando-se as defini¢des ja produzidas,
observa-se que sdo especificas aos modelos desenvolvidos e/ou implementados por esses
mesmos autores. Assim, oS agentes apresentam caracteristicas e propriedades que sdo

particulares ao trabalho de cada autor, além de outros que sdo comuns a todos os autores.
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Usando o conceito apresentado por Girardi [2004, p.1], pode-se afirmar que “Um agente é
uma entidade autdnoma que percebe seu ambiente através de sensores e age sobre 0 mesmo
utilizando-se dos executores”.

Um agente, segundo Faria [2004], é qualquer entidade que possui autonomia para
chegar a uma conclusio, tomar decisdes e executar tarefas sem a intervengdo humana ou de
outros sistemas. Girardi [2004] expressa que a pratica do desenvolvimento de softwares
baseados em agentes estd se popularizando devido as facilidades que esse paradigma oferece
para abordar a complexidade do software e a disponibilidade de metodologias para a
construcdo de aplicagdes segundo esse paradigma.

Nesse contexto, observa-se que a abstracdo de um componente de software nao é
mais um simples objeto passivo — uma entidade com uma meméria € um comportamento
préprio; agora é um agente — uma entidade (fisica ou abstrata) com autonomia, habilidade
social e capacidade de aprender. Assim, o agente se constitui numa abstracdo adequada para
se compreender, desenvolver e usar efetivamente os novos sistemas de informacao,

caracterizados pela sua complexidade [SODRE, 2002].

Nos modelos reativos [BOUNABAT, 2001], utilizam-se agentes que ndo possuem
um modelo de raciocinio e agem com base em respostas a estimulos externos. J4 os agentes
cognitivos ou deliberativos [WOOLDRIDGE, 2002] possuem um modelo simbdlico de
raciocinio e um plano a ser realizado e/ou negociado com outros agentes para alcancar seus

objetivos.

Muitas vezes, porém, um sé agente ndo é capaz de resolver a maioria dos
problemas. Portanto, em sistemas baseados em agentes, comumente se faz necessiria a

utilizacdo de diversos agentes atuando de forma integrada num ambiente.

O sistema multiagente (SMA) consiste em coordenar o comportamento inteligente

de um conjunto de agentes autbnomos cuja existéncia pode ser anterior ao surgimento de um
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problema em particular. Nos SMAs, os agentes constituem a parte central que deve cooperar e
trocar conhecimento para se obter a solucdo de problemas antes desconhecidos.

Para Girardi [2004], um SMA pode ser caracterizado como um grupo de agentes
que atuam em conjunto, no sentido de resolver problemas que estdo além das suas habilidades
individuais. Os agentes realizam intera¢des entre si, de modo cooperativo, com o intuito de
atingir uma meta.

Os SMAs diferem de sistemas com um unico agente pelo fato de serem
constituidos por vérios agentes, os quais modelam os objetivos e as acdes dos demais. Nesse
ambiente, em que vdrios agentes e servicos comuns sdo executados, deve-se padronizar a
forma de comunicagao.

Os SMAs sdao também conceituados como uma especificacdo formal de um
modelo abstrato que contextualiza o mundo real. Com isso, possibilita a padroniza¢do de um
vocabulério assegurado, no qual os termos escolhidos sejam suficientes para especificar e
definir conceitos, além de permitir relacionamentos adequados a partir da escolha
terminoldgica realizada, pois inclui a expressio exata do dominio especifico do

conhecimento.

2.2 Formas de Comunicacao no Ambiente Multiagentes

A comunicagdo €, sem duvida, o aspecto bésico de qualquer SMA. Num ambiente
em que varios agentes e varios servicos sdo oferecidos a padronizacdo, permite-se que os
agentes troquem informagdes que servirdo de base para coordenar suas agdes e realizar
cooperagdo. Para padronizar a forma de comunicacgdo, é preciso compartilhar vocabulérios de
palavras e significados, ou seja, faz-se necessdria uma ontologia.

Existem diversas maneiras de os agentes trocarem informag¢des uns com os outros

em sistemas multiagentes, dentre as quais:
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e Comunicacao direta — cada agente se comunica com qualquer outro agente
sem intermediario;

¢ Federado — neste modelo, uma estrutura hierarquica de agentes é estabelecida
e a troca de mensagens se dd através de mediadores ou facilitadores;

® Broadcast — ¢ utilizada em situacdes em que a mensagem deve ser enviada
para todos os agentes do ambiente ou quando o agente remetente ndo conhece
o agente destinatario nem seu endereco. Em suma, todos os agentes recebem a
mensagem enviada;

® Blackboard ou quadro-negro —bastante usada na Inteligéncia Artificial como
modelo de memdria compartilhada, nada mais € que um repositério no qual
agentes escrevem mensagens a outros agentes e obtém informacdes sobre o

ambiente.

2.3  Protocolo de comunicacao entre agentes

A Linguagem de Comunicacdo de Agente (Agent Communication Language —
ACL) é o padrdo de comunicagdo estabelecido pela FIPA (Foundation for Intelligent Physical
Agent) [FIPA, 2005], sendo esta uma organizacdo que busca estabelecer padrdes para a

interoperabilidade de agentes e de softwares heterogéneos.

2.3.1 KQML

A KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) é uma linguagem na
qual os formatos de mensagens sio denominadas performativas, contendo um protocolo de
comunicagdo de alto nivel para troca de mensagem independente de conteido e da ontologia
aplicavel. Ela foi desenvolvida pelo KSE (Knowledge Sharing Effort).

A KQML € uma linguagem dividida em trés camadas: a do conteido, a da

mensagem e a da comunicacdo. O contetdo se refere ao que estd contido na mensagem, a qual
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toda implementacio KQML ignora, exceto para determinar as delimitacdes desse contetido
[FININ et al.,1997].

As sintaxes do ACL e do KQML sdo muito parecidas. Embora a ACL seja o
padrio estabelecido pela FIPA, o KQML tem se mostrado o padrio de fato para boa parte das

implementagdes.

2.3.2 FIPA-ACL

A FIPA-ACL € uma linguagem baseada em agdes de fala, como o KQML. A sua
sintaxe € bastante semelhante & do KQML, porém o conjunto de performativas (atos
comunicativos) € diferente. As especificacdes FIPA sobre comunicacdo de agentes possuem
trés partes, que sdo:

1. FIPA Interaction Protocols (IPS): tratam de protocolos de troca de mensagem
pré-estabelecidos para mensagens ACL;

2. FIPA Communicative Act (CA): especificacbes que tratam das diferentes
expressoes (utterances) para mensagens ACL;

3. FIPA Content Language (CL): especificacdes que tratam das diferentes

representacdes dos contetidos das mensagens ACL. A especificacdo completa do padrdo de

comunicagdo estd disponivel em http://www.fipa.org/specs/aclpecs.tar.gz [FIPA, 2005].

2.4  Plataforma JADE (Java Agent Development Environment)

Atualmente, existem vdrias plataformas para o desenvolvimento de agentes. Neste
trabalho, porém, serd usada apenas a plataforma JADE, pois esta fornece um framework e
ferramentas que ajudam na criagdo de agentes, juntamente com uma estrutura que facilita sua

implementacao.
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O JADE ¢é um middleware desenvolvido pelo TILAB (Telecom Italia Lab) para o
desenvolvimento de aplicacdes baseadas em multiagentes distribuidos, usando arquitetura de
comunicagdo ponto-a-ponto (P2P).

Conforme Poggi, Rimassa e Turci [2000], JADE é uma arquitetura de software
implementada para tornar facil o desenvolvimento de aplicacdes de agentes de acordo com as
especificagdes da FIPA-OS (Foundation for Intelligent Physical Agents — Open Source) para
interoperabilidade de sistemas multiagentes inteligentes. JADE utiliza um modelo de agentes
e ¢ implementado em JAVA, o que oferece uma boa eficiéncia e propicia a reutilizacdo de
software.

Poggi, Rimassa e Tomaiuolo [2001] acrescentam que JADE suporta a maior parte
da infra-estrutura relatada nas especificacdes da FIPA-OS, como protocolos de transporte,
codificacdo de mensagens e pdginas brancas e amarelas de agentes. Possui, além disso, vérias
ferramentas para facil gerenciamento e debugging de agentes.

O JADE ¢ baseado em alguns principios bésicos:

- Interoperabilidade: segue os padrdes da FIPA, permitindo interacdo com outros
agentes nao desenvolvidos em JADE;

- Uniformidade e portabilidade: JADE prové um conjunto de APIs que sdo
independentes da camada de rede e versdo JAVA (J2EE, J2SE e J2ME);

- Facilidade de uso.
2.4.1 O Modelo Arquitetural

O JADE possui as classes do JAVA necessarias para o desenvolvimento de
aplicagOes agentes e o ambiente de execucdo que prové os servicos basicos e que deve estar
ativo no dispositivo antes de o agente ser executado. Cada instincia do JADE executor' &

chamada de container. O conjunto de containers é chamado de plataforma e prové uma

! Tradugdo livre para JADE run-time.
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camada homogénea que esconde do agente a complexidade e a diversidade das camadas
inferiores (hardware, sistema operacional, tipo de rede, JVM). A Figura 1 mostra a

arquitetura JADE.

Multi-agent distributed application

°e 68 o

JADE

JAVAVM LAYER

“

Internet Wireless environment
Figura 1. Arquitetura JADE.
O JADE ja estd sendo testado em ambiente de comunicagdo via rddio de diversos

fabricantes, dentre os quais: Nokia, Motorola, Siemens, Palm, Compaq, Psion, HP.

2.4.2 Modelo funcional

JADE permite a cada agente descobrir dinamicamente outros agentes e se
comunicar com eles de acordo com o paradigma ponto-a-ponto. Do ponto de vista da
aplicacdo, cada agente € identificado por um tinico nome e prové um conjunto de servicos. Ele
pode registrar e modificar esses servigos e/ou pesquisar nos agentes por determinados
servigcos. Pode, ainda, controlar o seu ciclo de vida e, em particular, comunicar-se com todos
0s outros pontos (agentes).

A comunicacgdo entre os agentes € feita usando a troca assincrona de mensagens.
Nao existe qualquer dependéncia temporal entre a comunicacdo dos agentes, isto &, o receptor

e o emissor podem nio estar disponiveis a0 mesmo tempo.
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Apesar deste tipo de comunicagdo, a seguranca € preservada, desde que a
aplicacdo a requeira. JADE prové um mecanismo préprio de autenticacdo e verifica direitos
assinalados para os agentes. Quando necessario, uma aplicacdo pode verificar a identidade de
quem enviou a mensagem e prevenir agdes nao permitidas.

Para facilitar a criagdo e o manuseio dos conteudos das mensagens, JADE prové
suporte para a conversdo automdtica, em mao dupla, num conjunto de formatos que inclui
XML, RDF e objetos JAVA, além de permitir a integracdo com algumas ferramentas de
criacdo de ontologias, como o Protégé.

JADE ¢ “opaco” (versdo intermedidria entre as black box e white box), ou seja, se
inferéncias sdo necessarias para uma determinada aplicacdo especifica, a ferramenta permite
que programadores a reutilizem em seus sistemas preferidos. O JADE j4d estd integrado e
testado com o JESS e o PROLOG, neste caso para permitir a criacio de agentes deliberativos,
visto que o JAVA ndo € uma linguagem baseada em légica. Para permitir escalabilidade,
JADE pode ser executada em processamento paralelo (multi-thread).

Outra caracteristica interessante do JADE € que, nos ambientes J2SE e Personal
JAVA, existe o suporte e a mobilidade de cédigo e de estado de execugao. Isso explica o
fato de um agente ter a execugdo paralisada num host, migrar para um diferente host remoto
(sem a necessidade de ter um cédigo agente ja instalado nesse host) e reiniciar a execugio no
mesmo ponto em que ele foi interrompido.

A plataforma também inclui os servicos de nomes (garantindo que cada agente
possua um nome Unico) e o servigo de paginas amarelas, que pode ser distribuido através de
multiplos hosts. Grafos federativos podem ser criados em seqii€ncias para definir dominios

estruturados de servicos de agentes.

2.43 PLUG-INS do JADE para o PROTEGE
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O Beangenerator (http://acklin.nl/page.php?id=34) pode gerar arquivos JAVA
representando uma ontologia e pode ser usado com o JADE Tookit 3.1. O Beangenerator é
implementado como um plug-in para o Protégé, através do qual se pode importar e exportar
extensoes OWL, RDF, RDFS.

Com a ferramenta Beangenerator, pode-se gerar ontologias de acordo com o
padrido FIPA / JADE, a partir de RDF(s), XML, OWL e projetos do Protégé.

A Figura 2 mostra a geracdo de ontologias em JAVA a partir do Protégé.

& entityParty |

%2 MessageContent Protége-2000 (isnprotegelorojectshkirMessageCt & 0O = import
import
import
import
import
import

java.beans. PropertyChangelistener
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Figura 2 — Geracao de ontologias em JAVA, a partir do Protege, usando-se o

Beangenerator.

A Figura 3 apresenta a ferramenta incorporada ao Protégé.
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Figura 3 — Beangenerator incorporada ao Protégé.
2.5 Modelagem comportamental de usuarios

A modelagem comportamental de usudrios tem recebido a atencdo dos
pesquisadores ha varios anos [PERRAULT, 1978; FININ, 1986; KOBSA, 1989; KOBSA,
1993; KOBSA, 2001], e foi a necessidade de se criarem sistemas que se adaptassem
automaticamente aos seus usudrios que mais contribuiu para o seu desenvolvimento. Os
esforcos se concentram tanto na criacdo de um modelo adequado quanto na evolucdo desse
modelo, que deve ocorrer em paralelo as alteragdes comportamentais do usudrio.

Diversas sdo as aplica¢des para tal modelagem, destacando-se: a interagio homem-
computador; interfaces inteligentes; engenharia cognitiva; recuperacdo inteligente de
informagdo; sistemas tutores inteligentes; sistemas especialistas; e sistemas de simulacdo
[KOBSA, 1993].

No ambito tributdrio, a simulag@o de processos através de sistemas computacionais
€ reconhecidamente algo bastante eficaz para um bom planejamento fiscal. Nesse contexto, a

administracio fazenddria brasileira, para fazer face as suas necessidades de incremento de
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receitas proprias, vem estudando alternativas para aumentar a arrecadag¢do de tributos, como
mostram alguns trabalhos que tratam de aspectos como classificacio e selecdo de
contribuintes para fiscaliza¢do e modelos de gerenciamento de arrecadagdo utilizando técnicas
estatisticas [BARRETO, 2005; CORVALAO, 2002; LIEBEL, 2004; BRAZ, 2001].

Este trabalho utiliza, na construcio do agente modelador, um modelo
comportamental de usudrios para contribuintes de sistemas fiscais baseado em Nogueira
[2006], cujo objetivo principal € construir um modelo computacional que permita inferir
dados de a¢des futuras do usudrio a partir de dados de a¢des passadas desse mesmo usudrio.
Ao contrario das demais abordagens, esse modelo pode ser aplicado tanto a grandes quanto a
pequenas e médias massas de dados, pois permite que o comportamento do contribuinte seja
tratado de forma individual.

A principal vantagem do modelo comportamental proposto € a sua capacidade de
aplicacdo a usudrios individuais, levando a um macro-modelo composto de micro-modelos
individuais de contribuintes. Dessa forma, com amostras relativamente pequenas, pode-se
fazer inferéncias de comportamento bastante tteis.

Basicamente, modelar o usudrio significa adquirir seu modelo, representar o seu
conhecimento e atualizd-lo. A aquisi¢do desse modelo pode ser feita de forma explicita (o
usuario informa como ele €), implicita (o sistema verifica como o usudrio €) ou hibrida
(combinando as duas formas anteriores) [KOBSA, 1999; SHARMA, 2001]. Um modelo
genérico de um usudrio, conforme proposto por Silva [2003], levado ao mundo

computacional, pode ser representado como o conjunto:
M = {Vei, Pp, Vei(t)}. @

Sendo:
¢ Vei ¢ um vetor de atributos que definem uma fotografia do usuario num

instante determinado (estado interno). E onde sdo armazenadas as propriedades dos
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usudrios relacionadas com seus objetivos, motivagdes e situacdo atual, podendo ser
interpretado como a mente do usudrio;

e Pp ¢é um pacote de procedimentos de interagdo do usudrio com o ambiente
externo (percepgdo). Esse pacote é para que os usudrios possam interagir com um
ambiente de forma autonoma, decidindo qual acdo adotar a cada momento;

¢ Vei(t) corresponde a uma funcido que determina o vetor Vei num instante t,
obtida através de técnicas que permitam prever valores futuros com base em valores
passados (comportamento). Isso leva a identificacdo e andlise das acdes que serdo
reproduzidas pelos usudrios.

Para se definir alguns dos atributos do vetor Vei, referencia-se ao trabalho de

Segura [2006]. Segura propde que a decisdo do contribuinte de pagar ou nio um imposto

resulta da comparagdo entre custos e beneficios obtidos pela evasdo. O beneficio coincide

com a quota devida, caso o contribuinte deixe de pagar o imposto; e o custo estd representado

pelo valor do risco assumido nesse caso, sendo equivalente ao produto da quantidade que o

contribuinte teria que pagar se fosse descoberto, multiplicado pela probabilidade caso isso

ocorra, ou seja:

. CUSTO = (TRIBUTO DEVIDO + SANCAO) X PROBABILIDADE DE
SER DESCOBERTO
. BENEFICIO = TRIBUTO DEVIDO

De acordo com esse modelo, se o beneficio for considerado superior ao custo, o

contribuinte provavelmente decidird ndo pagar o imposto. Assim sendo:

. SE BENEFICIO > CUSTO = FRAUDE

Entdao, um modelo dessa natureza deve conter basicamente trés variaveis: valor do

imposto (Vi), probabilidade de ser descoberto (PSD) e sanc¢des aplicadas (Vs).
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O valor do imposto determina o beneficio imediato que o contribuinte obteria, caso
decidisse evadir-se.

A segunda varidvel considerada — a probabilidade de ser descoberto (PSD) — pode
ser associada a probabilidade de o contribuinte ser auditado, medida pela relagdo existente
entre o nimero de auditorias realizadas e o niumero de contribuintes.

A dltima varidvel considerada no modelo sdo as sangdes. Em seu tratamento
analitico, as sancdes e a PSD aparecem como varidveis intercambidveis. Formalmente, pois, a
Administracdo Tributdria poderia decidir gastar menos reduzindo a PSD e compensi-la com
um aumento no nivel das san¢des.

Levando-se em consideragio o modelo genérico de usudrios abordado
anteriormente e as varidveis tributdrias discutidas por Segura [2006], o conjunto modelo M de

um contribuinte € dado por

M = {Veic, Ppc, Veic(t)} 2)
Ppc = {*“perceber PSD geral”}. 3
Veic(t) = {Eq(t),Ec(t), Vir(t), Vic(t), PSD(t), Vs(t)}. 4)

Nesse modelo, os itens ¢ e . correspondem aos valores das varidveis percebidos
pelo fisco e declarados pelo contribuinte.

A Equacdo 4 é composta dos seguintes elementos num instante t no futuro:

e E. ¢ osomatdrio dos servigos declarados pelo contribuinte ao fisco;

o E; ¢ o somatdrio dos servigos realizados pelo contribuinte e percebidos pelo

fisco;

® Vi é o imposto calculado sobre os servigos percebidos pelo fisco;

® Vi é o imposto calculado sobre os servicos declarados pelo contribuinte;

e PSD ¢ a probabilidade de o contribuinte ser descoberto, em caso de omissdo de

informacdes corretas;



31

® Vs corresponde ao valor da sancdo aplicada pelo fisco ao contribuinte, em caso

de detecc¢do de fraude.

Diferencas de valores entre os atributos E. e Ef indicam que existe fraude para tal
contribuinte. A PSD ¢, dessa forma, diretamente proporcional as variacdes de valores AE, na
maioria dos casos [SEGURA, 2006]. O valor da san¢do aplicada corresponde ao somatdrio
dos valores da variagdo AV; (Vir — Vi) com a penalidade aplicada de acordo com a legislagio
especifica de cada imposto [CTN, 1966].

A utilizacdo de técnicas de forecasting (previsdo), ou seja, técnicas utilizadas
quando da existéncia de um histérico de dados, mostra-se muito atraente nesse caso. Isso
porque, de posse do histérico dos valores de E. e Ef, Vit e Vi, PSD e Vs, pode-se inferir
valores futuros de tais dados, obtendo, em determinado instante, o vetor comportamento do
contribuinte.

A modelagem de percepcdes do agente contribuinte pode ser simplificada pela
capacidade do contribuinte de adaptar sua variacdo de valor do imposto pago (AV;) em
relacdo a PSD de outros contribuintes.

Conhecendo-se o comportamento de contribuintes individuais, pode-se chegar ao
comportamento global de uma determinada entidade fazenddria. Isso pode ser obtido através
do somatério dos comportamentos individuais, ou seja, pode construir o0 macro-modelo dos

contribuintes. Dessa forma, a Equag@o 4 pode ser representada como:

Ves(t) = {ZE«t), ZEc(1), 2Vilt), ZVie(t), 2PSD(t)/n, 2Vs(0)}. ©)

onde n € o nimero de contribuintes modelados.

O tamanho do grupo de contribuintes (n) pode ser determinado pela identificagdo
do subgrupo e das caracteristicas-chave dos contribuintes desse grupo, como, por exemplo,
identificando-os por grupo econémico, de acordo como a Classificacdo Nacional de Atividade

Econdmica (CNAE), por faixas de faturamento, etc., fazendo uma analogia com a
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representacdo do conhecimento dos usudrios através de esteredtipos [RICH, 1979; RICH,
1983; BALLIM, 1991; CHIN, 1988].

O modelo comportamental em si pode ser simplificado pela utilizacdo de séries
temporais para cada atributo pertencente ao vetor Veic. Assim sendo, um método de previsao
de valores futuros baseado em séries histéricas pode ser utilizado.

Uma forma bastante atraente, devido a sua simplicidade e aos bons resultados
obtidos em previsdes de séries histdricas, € aquela representada pelos modelos de suavizacio
exponencial, em especial o modelo de Holt. Tais métodos usam uma ponderacao distinta para
cada valor observado na série temporal, de modo que valores mais recentes recebam pesos
maiores. Assim, os pesos formam um conjunto que decai exponencialmente a partir de valores
mais recentes.

O modelo de Holt emprega duas constantes de suavizagdo, o e B (com valores

entre 0 e 1), sendo representado por trés equacdes [ARMSTRONG, 1999]:

L= oz + (1-0)(Ley + Tor) ©)
Ti =B —Li) + (1-p)Te, 7
7 =L+ kT. 8

As Equacdes 6 e 7 fazem uma estimativa do nivel e da inclinacdo da série
temporal, respectivamente. J4 a Equacdo 8 calcula a previsdao de valores para os préximos k
periodos.

Nessas equacdes, Ly e Ty correspondem, nessa ordem, ao nivel e a inclinacio da
série temporal no instante t, enquanto L1 e T¢-1 se referem ao nivel e a inclinag¢do da série
no instante t-1. Z’¢ corresponde ao valor da previsdo feita para k periodos apds o instante t.

Outra forma de se prever valores em séries histdricas sdo os Modelos de Redes

Neurais Artificiais (RNA) [VARFIS, 1990].

2.6  Descricao das Metodologias Utilizadas
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2.6.1 MAS-CommonKADS

A MAS-CommonKADS é uma metodologia de desenvolvimento de softwares
para sistemas multiagentes. Ela estende a metodologia da engenharia do conhecimento
CommonKADS com técnicas de orientagdo a objeto e metodologia de engenharia de
protocolo [IGLESIAS et al., 1998]. Propde as seguintes fases ou ciclos para o
desenvolvimento de sistemas multiagentes:

e FElicitagcdo ou conceitualizagdo: fase de aquisi¢do de conhecimento visando a

uma primeira descricdo do problema. Nessa etapa, os casos de uso podem ser

determinados seguindo a UML;

® Anadlise: fase de identificacio dos requisitos do sistema com base no enunciado

do problema e de constru¢do dos modelos de organizagdo, tarefas, agentes,

comunicagdo, coordenagdo e experiéncia;

® Projeto: caracterizada pela constru¢do do modelo de projeto;

e Codificacdo e teste dos agentes: implementacdo do sistema e teste individual

dos agentes;

e [ntegracdo: teste do sistema como um todo;

®  Operacdo e manutengdo: colocacio do sistema em uso.

A fase de andlise do MAS-CommonKads consiste em sete modelos:

® Modelo de agentes: especifica caracteristicas de agentes, como capacidade de

raciocinio, sensores / atuadores, servigos, grupos de agentes e hierarquias;

® Modelo de tarefas: descreve as tarefas que os agentes podem realizar, como,

por exemplo, objetivos, decomposi¢do, métodos de resolucio de problemas, etc.;
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® Modelo de experiéncia (expertise model): define o conhecimento necessario,
ou seja, modela a capacidade de raciocinio do agente para executar suas tarefas e
atingir seus objetivos;

® Modelo de organizagdo: descreve a organizagdo social da sociedade do agente;
®  Modelo de coordenagdo: ilustra a conversacio entre agentes, ou seja, descreve
o relacionamento dindmico entre os agentes de software;

® Modelo de comunicacdo: detalha a interacdo agente-humano-software,
descrevendo o relacionamento dindmico entre os agentes humanos e seus
respectivos agentes de softwares;

® Modelo de projeto: corresponde a fase de projeto. Verifica, também, aspectos

relevantes da rede de agentes, selecionando a melhor arquitetura e a plataforma de

desenvolvimento.

2.6.2 Metodologia MADEM

A MADEM (Multi-Agent Domain Engineering Methodology) [FARIA, 2004] é
uma metodologia que visa facilitar a execugdo das fases de andlise e projeto na Engenharia de
Dominio de Multiagentes. Atualmente, a MADEM integra uma técnica para andlise de
dominio denominada GRAMO (Generic Requirement Analysis Method based on Ontologies)
(Tabela 1), e uma outra técnica de projeto de dominio denominada de DDEMAS (Domain

Design for Multi-Agent System) (Tabela 2).
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Tabela 1 — Fase, atividade e produto da técnica GRAMO

Fases Atividades Produtos
T | Modelagem de Modelagem
E Dominie de Objetivos | Modelo de
C Modelagem | Modelagem Dominio
~ de de Papéis (Modelo de
I Conceitos Modelagem Conceitos,
C de Modelo de
A Interagies Objetivos,
Modelo de
- ramaic @
‘i{' Modelagem de P\lhl:\'.lltll-:-l \'.Lla.‘
Wariabilidades Interacdes)
A nteragoes)
M
0 | Modelagem de AgQuisigio
Usuarios
Representagio Maodelo de
Usuarios
Manutengio

Tabela 2 — Fase, atividade e produto da técnica DDEMAS

Fases Tarefas Produtos
Maodelo de
Modelagem Rt agentes
Viodelagem
de agentes, Modelagem : prli Modelo de
e S de interacdes o
mnteragdes e de agentes ’ interagies

i e atividades
atividades Maodelo de

atividades

Eshogo do
Construgio do eshogo do ¥

= modelo
framework *

arquitetural

Projeio global — ; 7
Selegio de padrio arquitetural Modelo

Refinamento do framework arquitetural

Maodelo de

Detalhamento dos agentes atividades

Praojeto detalhado

detalhado Selegio de padrio detalhado Modela de
projeto

Refinamento dos agentes detalhado

O refinamento das técnicas GRAMO e DDEMAS compde a MADEM. A Tabela 3
trds o resumo das fases de modelagem e tarefas da MADEM. O conhecimento dessa
(MADEM) é representado na ONTOMADEM, uma ontologia que tem sido usada como
ferramenta para captura e representacio dos produtos do processo de Engenharia de Dominio.

A ONTOMADEM foi desenvolvida no editor de Ontologia PROTEGE.



Tabela 3 — Resumo das fases de modelagem e tarefas da metodologia de MADEM

Fases Tarefas

Modelagem de Conceito

Modelagem de Meta

Anélise de Dominio Modelagem de Papel

Modelagem de Variabilidade

Modelagem de Interacdes de Papel

Projeto de Dominio

Entendendo a drea de resolug@o de problemas

Mapeamento do modelo de papel em um primeiro desenho de
um modelo de agente

Projeto Arquitetural Mapeamento do modelo de interagio de papel em um primeiro
desenho de um modelo de interacdo de agente

Reorganizagdo da sociedade de agente por cooperacdo e
mecanismos de coordenacio

Identificacdo de um padrdo de projeto detalhado

Projeto Detalhado |Definigdo do projeto de tipo de agente detalhado

Modelagem do comportamento de agente

Modelagem do conhecimento da sociedade de agente multiplo

36
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3 ESTUDO DE CASO

Para um melhor entendimento da abrangéncia, dos limites e dos objetivos a serem
alcancados, apresenta-se abaixo, na Figura 4, o Modelo de Objetivos. Para a sua elaboracio,

utilizaram-se a ferramenta Protégé e a técnica MADEM, apoiada na ontologia

Deteggén
de fraudes
em
impostos
muniTipais
conduz con|duz Canduz
C':msmma/ Cur:::-tr:ls’"r \Kﬁ?r?:'asages
dedusiios a:llrﬁes e dog
contribuintes pacraes -
coptribuinte cantribuinte
alcanca alcanca
itoram
da fonte de
alcanca alcanca alcanca alcanca informacao alcanca alcanca  alcanca
Extraine Modelagem Cons;gucan Interacan Analisede Determinar
consolidar de . com fraudes ou acdes ou
Infarmagoes contribuinte oul usuario irregularidades recomendacies
esteriotipos

Figura 4. Modelo de Objetivos do Estudo de Caso.

Conforme se pode observar acima, temos:

- um objetivo geral: deteccio de fraudes em impostos municipais;

- trés objetivos especificos:

e Consolidar dados dos contribuintes, que consiste em extrair informacdes de
diversas bases de dados produzidas pelo sistema de arrecadagdo, declaracdo
mensal de servicos, emiss@o / controle de notas fiscais e sistemas estaduais e
federais de tributagdo (informacdes de impostos retidos ou pagos pelas
empresas). Este objetivo alcanca a responsabilidade de extrair e consolidar
informacoes;

e Construir perfis padrdes de contribuintes, que consiste em classificar e construir

padrdes de contribuintes individuais e de grupos, possibilitando prever acdes
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futuras baseadas nas ac¢Oes passadas. Este objetivo tem as responsabilidades de
modelagem de contribuintes, constru¢do de ontologias e esteredtipos, interacao
com o usudrio e monitoramento da fonte de informacao;

e Analisar informagdes dos contribuintes, que consiste em analisar as informacdes
armazenadas e, a partir de algoritmos e solu¢des pré-definidas, construir a base
de conhecimento do sistema e determinar as acdes e recomendacdes a serem
tomadas. Este objetivo alcancga as seguintes responsabilidades: monitoramento
da fonte de informacdo; interacdo com o usudrio; andlise de fraudes ou
irregularidades; e determinar a¢cdes ou recomendagdes.

Com base nos objetivos especificos expostos acima, descreveram-se trés modelos

utilizando agora a metodologia MAS-CommonKADS. Cada modelo trata de um objetivo

especifico.

3.1 Conceitualizacao

Conforme visto na descricio da MAS-CommonKADS, nesta fase se obtém a

descricdo geral do problema. Nela, deve-se descrever os atores e identificar os casos de uso.

3.1.1 Modelo 1

Este modelo trata do objetivo especifico de consolidar dados dos contribuintes.
Na constru¢do do modelo de extracdo de informagdes, foi observado um caso de

uso, descrito abaixo.

3.1.1.1 Caso de uso Extrair Dados de Contribuintes

Sumario: Extrai e consolida informagdes de contribuintes provenientes de outros

sistemas.
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Atores: Sistema de Arrecadag@o; Sistema de Declaragdo Mensal de Servigos;
Sistema de Informacdes de Autorizagdo de Impressos Fiscais; Sistemas de Contribuintes
Estaduais / Federais; Base de Dados Consolidada.

Pré-condicoes: os atores devem possuir informagdes suficientes sobre os
contribuintes. O CNPJ € exigido.

Cenarios principais:

¢ Extrair dados do Sistema de Arrecadagio;

¢ Extrair dados do Sistema de Declara¢do Mensal de Servigos;

¢ Extrair dados do Sistema de Informagdes de Autorizacdo de Impressos Fiscais;
e Extrair dados do Sistema de Contribuintes Estaduais / Federais;

e Gravar informagdes na Base de Dados Consolidada.

Cenarios alternativos: caso nio haja informagdes suficientes ou relevantes de um
dos atores descritos acima, deve-se gravar excegdes para tratamento posterior.

Requisitos especiais: a extracdo / consolida¢do das informagdes pode ser feita
diariamente ou conforme periodo a ser estabelecido. Para a extracdo das informagdes do
sistema de arrecadagdo, situado no mainframe UNISYS, base de dados DMSII, foi elaborado
um programa em Cobol que gera um arquivo seqiiencial que € transferido via FTP (File
Transfer Protocol). Depois, usou-se o Data Transformation Services (DTS) da Microsoft para
importar / exportar, extrair, transformar e consolidar dados de fontes heterogéneas. Esse

processo sera detalhado mais adiante, no item 3.2.1.1.

A Figura 5 apresenta do diagrama de caso de uso desse modelo:
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X

Sist Arrecadagido

A

Sist DMS

X

Sist_MFAwulzas

0
AN

BaseConsolidada

Exdrair Pados Contribuintes

Sist_tawEF

Figura 5 — Caso de Uso Extrair Dados de Contribuintes.

3.1.2 Modelo 2

Este modelo trata do objetivo especifico de construir perfis padroes de
contribuintes.

O Sistema Auditor (Analisador de Fraudes e Irregularidades) (ver Modelo 3,
abaixo) necessita de informacdes referentes ao perfil do contribuinte, pois, a partir desse
perfil, pode-se estabelecer parimetros de comportamentos dos contribuintes de forma
individual ou em grupos. Possibilita-se, assim, a verificacio de mudangas bruscas de
comportamento, o que indica possibilidade de fraude.

Os quatro casos de uso identificados na construcdo do perfil do contribuinte (vide
Figura 4) foram:

- Interfaceador, também usado no Modelo 3;

- Modelador de Contribuintes;

- Construtor de Ontologia;
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- Monitor das Fontes de Informacao, também usado no Modelo 3, do qual é mais
precisamente um modulo.
A Figura 6 apresenta o diagrama com os casos de uso identificados, cada caso de

uso sera detalhado a seguir.

9

BaseConhecimento

Manitor das Fontes de Informacan ==

"'/Elase_Perfis
/
—
e
é'—-\__ ~
BazeConzolidada —_

MModelador de Contribuintes
Interfaceador

Fiscal

Construtor de Ontologia Esteriotipos

Base Ontalagias

Figura 6 — Casos de uso do Modelo de Perfil de Contribuintes.

3.1.2.1 Caso de uso Interfaceador

Sumario: este caso de uso € iniciado pelo fiscal, que escolhe uma acdo a ser
realizada através da interface do usudrio. Quando o médulo perfil € iniciado, as a¢des a serem
realizadas sdo em boa parte automaticas, mas o fiscal pode intervir e determinar que ocorram
certas acdes, como: solicitar previsdes de tributacdes futuras de um contribuinte especifico;
criar / alterar ontologias; solicitar informag¢des de um contribuinte ou de um grupo.

Atores: fiscal.

Pré-condicio: que a interface com o usudrio esteja iniciada.
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Cenarios principais:

o caso de uso Interfaceador € iniciado pelo ator fiscal, que pode solicitar
alguma informacdo sobre dados futuros de algum contribuinte, por exemplo.
Porém, o Modelador de Contribuinte também executa a grande maioria das
acOes de forma automdtica. O interfaceador também recebe do sistema e
apresenta ao fiscal, o resultado de a¢des a serem tomadas quando da deteccdo
de alguma irregularidade.

As acgdes a serem realizadas pelo Modelador de Contribuinte, quer sejam
manuais ou automadticas, acessam informacdes das bases consolidadas, de
perfis e do Construtor de Ontologias (ontologias propriamente ditas).

Quando a andlise de informagdes feitas pelo Monitor das Fontes de Informacéo
encontra alteracdes nos padroes de perfis, o Monitor invoca o Modelador, para

que este realize as acOes necessdrias sobre o perfil do contribuinte alterado.

A interacdo entre os casos de uso pode ser visualizada nos Diagramas de

Seqii€ncia ou Colaboragdo, no item 3.2.4.

Cenarios alternativos:

o fiscal ndao € bem-sucedido ao enviar solicitacdo a interface;

a interface € incapacidade de disparar as a¢des escolhidas.

3.1.2.2 Caso de uso Modelador de Contribuintes

Sumario: neste estudo, serd realizada a andlise individual do contribuinte (micro-

modelo), enquanto o comportamento global (macro-modelo) serd feito através do somatdrio

dos comportamentos individuais (ver item 2.5). Os agrupamentos serdo feitos por um

supergrupo (todos os contribuintes) e através de agrupamentos baseados em outros critérios,

como tipo de CNAE, grupo econdmico, tamanho da empresa, faturamento, etc.
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Essa classificacdo de perfil se baseia no estabelecimento de padrdes por tipos de
enquadramento de empresas através da utilizacdo de forecasting (previsdes).

Atores: Base Consolidada e Base de Perfis.

Pré-condicoes: que a Base Consolidada ja possua informagdes suficientes e
relevantes, para que seja possivel fazer interagdes.

Cenarios principais:

e criacdo de perfis individuais dos maiores contribuintes.

e Agrupamentos de perfis de acordo com grupos pré-estabelecidos.

e Algumas acdes realizadas no caso de uso:

o andlise individual de cada contribuinte, comparando-se os dados
histéricos e verificando as tendéncias de comportamento ao longo do
tempo;

o determinagdo do comportamento global a partir de somatério de
comportamentos individuais;

o verifica novas entradas nos atores Base Consolidada e Base de Dados
de Perfis analisando-as a partir de técnicas de previsdo, construindo a
base histérica dos contribuintes (perfis).

Cenarios alternativos:
® insucesso na obtengdo de informacdes na Base de Perfis.
Requisitos especiais: constru¢do de um modelo estatistico de previsdo

(forecasting), vide item 2.5.

3.1.2.3 Caso de uso Construtor de Ontologias

A construcdo do mapa ontoldgico do sistema (visdo macro da ontologia) é

ilustrada na Figura 7.
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Figura 7. Mapa da Ontologia do Sistema Auditor — Macro Visao.
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O mapa (nome aqui utilizado para representar o conjunto de classes envolvidas)

traz uma visao geral da ontologia do sistema.

A classe “Contribuintes” possui relacionamento com as classes:

e Histérico das DMS (Declaracao Mensal de Servicos), que indica o

detalhamento das declaragdes dos contribuintes e tomadores de servigos

enviados mensalmente a prefeitura;

e Histdrico financeiro, que possui as informacdes de todos os tributos devidos e

N

pagos a prefeitura e aos governos estadual e federal (essas informacdes

dependem de acordos a serem firmados com os respectivos Orgios

competentes);

¢ Informacdes de AIDFs (Autorizagdo de Impressos e Documentos Fiscais), que

trazem a relag@o de todos os documentos fiscais autorizados e impressos;

¢ Informacdes de perfis, que possuem informagdes dos contribuintes ao longo do

tempo e simulagdes de agdes futuras;

e Histérico das acdes e recomendagdes tomadas pelos agentes Analisador e

Determinador ao longo da vida do sistema.

O detalhamento do modelo do dominio e da ontologia estd no item 3.2.5 (Modelo

de “Expertise”) e no Anexo II. Nesses casos, sdo detalhados a ontologia e os atributos.
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Inicialmente, ndo serd feita nenhuma alteracio na ontologia. Porém, caso
informagdes adicionais sejam agregadas por razdes de personalizacdo e melhorias do

dominio, as mesmas podem ser feitas.

3.1.2.4 Caso de uso Monitor das Fontes de Informacoes

Sumadrio: consiste em acompanhar e retornar informagdes sobre o estado das
fontes de informacgdes.
Atores: Base de Conhecimento, Base de Perfis e Base Consolidada.
Pré-condicoes: dispor de informagdes suficientes nas bases de dados, para que se
possa avaliar os dados e ter mais precisdo.
Cenarios Principais:
® Acompanha o estado das fontes de informacdes visando a deteccdo de
mudancgas de dados relevantes, permitindo, assim, a realizacdo de inferéncias,
atualizando as informacdes ou informando os outros agentes sobre as
alteracdes ocorridas;
¢ Envia informacdes para o Modelador e o Analisador sobre alteracdes nas
fontes de informacao;
¢ As fontes de informag¢des monitoradas sdo:
- Base de conhecimento;
- Base de perfis;
- Base consolidada.

Cenarios Alternativos: nao ha.

3.1.3 Modelo 3

Este modelo possui o objetivo especifico de analisar informacdes dos

contribuintes.
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Na observag@o dos cendrios da busca e andlise de informagdes dos contribuintes,

obtiveram-se dois novos casos de uso, conforme ilustrado na Figura 8 e descrito abaixo.

el Analizar_Informagoes

Monitor das Fontes de Informacac
Interfaceadaor

|
|
f
|
|

B !

BaseConhecimento

Baze_Perisz

Determinar_Agies Recomendagiies

BaseConsolidada

Figura 8 — Casos de Uso no Cenario de Busca e Analise de Informacées.

3.1.3.1 Caso de uso Analisar Informacoes

Sumario: busca irregularidades e possiveis fraudes nas informacdes contidas no
banco de dados consolidado e na andlise de perfis-padrao.

O analisador recebe solicitacdes de acdes do fiscal através do Interfaceador ou
recebe um alerta do Monitor sobre irregularidades encontradas. Partindo de uma dessas
entradas ou de ambas, analisa as informacdes, determinando as acdes e recomendacdes a
serem tomadas. As acdes e recomendacdes sdo repassadas ao Interfaceador. O analisador
retorna informacdes ao Monitor sobre a(s) decisdo(des) tomada(s), para que a base de
conhecimento seja atualizada.

Atores: ndo hid. No modelo proposto as bases ou os atores s@o acessados pelo
Monitor das Fontes de Informacgdes (Base Consolidada, Base de Perfis e Base de
Conhecimento).

Pré-condicoes:
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® A base de conhecimento e de perfis, acessadas e inferidas pelo Monitor,

devem dispor de informacdes suficientes, de pelo menos seis meses, para

que as inferéncias e andlises possam ser feitas.

Cenarios principais:

e Analisar as seguintes informagdes:

O

O

Documento fiscal ndo autorizado;

Servicos prestados com diferenca de valor;

Servigos prestados ndo declarados;

Servigos prestados em duplicidade;

Servigos prestados com diferenga na retengao;

ISS pago x ISS declarado;

Série historica do ISS Mensal;

Série historica do ISS Substituto;

Perfil de contribuinte diverge do seu padrio normal de
comportamento;

Perfil de contribuinte difere do padrdo determinado para aquele

grupo de contribuintes.

Cenarios alternativos:

Para os contribuintes que possuem informagdes insuficientes, a andlise ndo deve

Requisitos especiais:

Uso de técnicas avangadas de inteligéncia artificial.
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3.1.3.2 Caso de uso Determinar Ac¢oes e Recomendacoes

Sumario: A partir das analises feitas pelo agente Auditor / Analisador, caso de uso
Analisar Informagdes, e determinando-se a possibilidade de irregularidades, mensagens sio
passadas para o caso de uso “Determinar A¢des e Recomendagdes”, que ird proceder as acdes
e recomendacdes a serem realizadas.
Atores: Base de Conhecimento.
Pré-condicoes: Mensagens devem ser passadas pelo analisador.
Cenarios principais:
° determina Acdes;
. avisa o Fiscal sobre agdes corretivas, preventivas ou punitivas a serem
aplicadas ao contribuinte;
. as acoes aplicadas devem ir para a base de dados de conhecimento.
Cenarios alternativos:
. As recomendacgdes inconsistentes devem ser apontadas pelo Fiscal para
que o sistema aprenda e passe a ter mais consisténcia.
Resumindo os trés modelos apresentados, apresenta-se, na Tabela 4, os atores e
casos de uso.

Tabela 4. Atores e casos de uso.

Ator Descricao Casos de Uso

Sistema de Arrecadagdo Contém informagdes cadastrais dos | Extrair Dados de Contribuintes
contribuintes, além do histérico de
impostos pagos, lancados ou retidos
Sistema de Declaracdo Mensal | Contém informacdes fornecidas pelos | Extrair Dados de Contribuintes
de Servicos contribuintes e tomadores de servigos
sobre as notas fiscais emitidas e
recebidas

Sistema de Informacdes de | Contém informagdes referentes a | Extrair Dados de Contribuintes
Autorizagdo de  Impressos | impressdo e emissdo de notas fiscais e

Fiscais notas avulsas, com a numeracio e a

validade
Sistemas de  contribuintes | Contém  informacdes  sobre  as | Extrair Dados Contribuintes
estaduais / federais declaracdes dos contribuintes nos

ambitos estadual e federal
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Base Consolidada

E o produto do caso de uso “Extrair
Dados Contribuintes”. Possui
informacdes consolidadas dos diversos
atores descritos acima

Extrair Dados Contribuintes
Monitor das Fontes de
Informacgdes

Modelador de Contribuintes

Fiscal (Solicita informagdes ao | Entidade que deve intervir buscando | Interfaceador

sistema; seleciona ac¢des) informacdes

Base de Perfis Contém as informagdes coletadas e | Monitor  das  Fontes  de
inferidas sobre o perfil do contribuinte | Informagdes

Modelador de Contribuinte

Base de Conhecimento

Produto de informagdes aprendidas
pelos agentes. Depende também de
informacdes da Base Consolidada e da
Base de Perfis

Monitor  das  Fontes  de
Informagoes
Determinador de agdes e
recomendagdes

Base das Ontologias

Contém as informagdes das ontologias
e dos esteredtipos

Construtor de Ontologias

3.2 Analise

Nesta parte, aplicam-se os seis modelos do MAS-CommonKADS para se obter

. - .. . . 2
uma especificacio de requisitos do sistema multiagentes”.

3.2.1 Modelo de Agentes

E a parte central da andlise.

Segundo a metodologia MAS-CommonKADS, os agentes podem ser identificados

seguindo as seguintes estratégias ou uma combinacgao delas [IGLESIAS et al., 1998]:

e Analise dos atores dos casos de uso definidos na fase de conceitualizacdo. Os

atores delimitam os agentes externos do sistema;

® Anilise do problema. A andlise sintdtica da descri¢do do problema pode ajudar

a identificar alguns agentes. Os agentes candidatos sdao os sujeitos das

sentencas, os objetos ativos. As acdes executadas por esses sujeitos podem ser

desenvolvidos pelos agentes com metas (com iniciativa) ou servigos (sobre

demanda);

2 . A1 . . .
Para reforcar e enriquecer a andlise, apresentar-se-d, quando conveniente, alguns modelos implementados na

técnica MADEM.
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e Uso de heuristicas. Os agentes podem ser identificados, caso determinem a
existéncia de alguma distdncia conceitual [BOND and GASSER, 1988],
distribuicdo de conhecimento, distribui¢do geogréfica, distribui¢do 1dgica ou
distribuicio organizacional;

e Uma tarefa inicial e modelos de expertise podem ajudar na identificacdo de
funcdes necessdrias e requisitos de conhecimentos, resultando na defini¢do
preliminar dos agentes. Os objetivos das tarefas podem ser atribuidos aos
agentes;

e Aplicacdo da técnica de Casos de Uso Internos. Esta técnica é baseada em
RDD (Responsibility Driving Design) [WIRFS-BROCK, 1990] e suas cartas de
CRC (Class Responsibility Collaboration);

e Aplicacdo das cartas de CRC melhoradas. Uma CRC ¢é preenchida para cada
agente, descrevendo suas classes. Cada CRC ¢ dividida em cinco colunas:
objetivos pretendidos, planos para atingir esses objetivos, conhecimentos
necessdrios para realizar o que se planejou, colaboradores desses
planejamentos e servicos usados na colaboracio.

Seguindo as duas primeiras estratégias citadas acima, as identificacdes dos agentes

foram feitas com a descri¢do do modelo de objetivos, conforme ilustrado na Figura 4, e com
as especificagdes dos casos de uso no item 3. Porém, nem todos serdo efetivamente

transformados em agentes.

3.2.1.1 Casos de Usos que Nao Serao Transformados em Agentes

I Caso de uso Extrair dados dos Contribuintes. Este caso de uso poderia ter

sido transformado em agente. Porém, por ndo ser o foco principal de nosso estudo, serd usada
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uma ferramenta’ automatica de extracdo, transformacdo e consolidacdo dos dados de varias
fontes.

A Figura 9 traz o modelo de papel do Extrator de Informagdes, modelado no
Protégé.

Extrair, e

[,

o
ormagoes

Extrator de responsavel por
Informacgies

exercida por exercida por exercida por exercida por

LS
Eiten Extrair/ \\Em_
et Dados s rair Dados do

Dados

q Dados i
Sistema
Sistema S'it;;ma Sistema dual W
cadags T M =
requerido par | |
requerido par renuerido par
requerido por CritnLrios
para arogs

usado por produzida por - usado por 4 praduzido por usado por - Criterios  proguzigo po - usado por

l para Criterios para
Criterios do extracao extracao do
para Sistema do sistema
extracao do Impressos Sistema estadualfederal
Sistema DMS

Arrecadagio

n?:e a;;o Consolidatia_ST1 i Ysns Consalidata_ST2 A A
Fistais Consolidada_ST3 petauialFederal COMSC !

Figura 9 — Modelo de Papel do Extrator de Informacoes.

Conforme se pode observar acima, existem quatro tarefas de extracdo de
informagdes, cada uma com seus critérios, dados de entrada e de saida.

A tarefa Extrair Dados do Sistema de Arrecadacdo € realizada numa primeira etapa
por um programa feito em COBOL, que I€ as estruturas existentes num banco de dados
hierarquico, DMSII da UNISYS®, gerando um arquivo seqiiencial. As tabelas lidas sdo
referentes ao cadastro do contribuinte (dados da empresa e dos sdcios), informagdes das
estruturas econdmicas (porte da empresa, CNAE, etc.) e financeiras (pagamentos realizados,
impostos pagos, dividas, etc.). Em seguida, esse arquivo seqiiencial é transferido para um
servidor via FTP e importado para a base consolidada via DTS (ver Figura 10).

As tarefas de extracdo de dados dos sistemas de impressos (dados armazenados
num servidor com MS SQL 2000®) e de DMS (armazenado num servidor com base de dados

PostgreeSQL) ¢ feita diretamente usando o DTS, sendo esse processo de extracdo armazenado

3 - L . . .
A ferramenta utilizada serd o Data Transformation Services, da Microsoft.
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numa base temporaria MS SQL 2000. A base de dados temporaria é entdo processada e
gravada via sforage procedure na base consolidada.

As informacdes enviadas a prefeitura pelos governos estadual e federal sdo
transmitidas via arquivo seqiiencial e estdo de acordo com um layout previamente definido.
Tais informagdes sdo também incorporadas a base consolidada via DTS.

A Base Consolidada possui varias instincias, sendo atualizada em cada etapa do
processo de extracao.

Os critérios para extragdes obedecem a regras bem definidas e serdo aplicadas no
processo.

A Figura 10 apresenta de forma esquemdtica como funciona esse processo de

extracdo nas diversas fases.

B
/

E Prog. COBOL Arrecadscio b .
—_— Q ( 2 ﬁ ! DS
> | E E
>Bro-> "
BD Arg. Sequencial

i
i AIDF e DMS BD Interm E
o o e

Eztacual
Federal

Bas=e Conzolidada
DW

Arrecadagio

DTS

UNISYS
(mainframe)

Figura 10 — Processo de Extracao de Dados.
II Construir Mapa de Ontologia e Estereétipos
Este caso de uso sofrerd intervengdes pontuais € manuais.
Conforme se pode observar na Figura 11, abaixo, este caso de uso consiste em
diversas tarefas, que sao:
e Construir e alterar os mapas das ontologias: consiste em construir e alterar as
ontologias com base nas informac¢des do dominio. Apds aplicar os critérios

para construir / alterar as ontologias, ter-se-d a representacdo ontoldgica em
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forma de arvore (vide item 3.2.5), na forma de representacdo seméantica e em
l6gica de primeira ordem. Neste caso, serd usado o JESS (vide Capitulo 5);

e Consultar mapas das ontologias: apds a construcdo das ontologias, deve-se
permitir que elas sejam consultadas. Essas consultas sdo feitas nas
representacdes da ontologia em ldgica de primeira ordem;

e Construir e alterar listas de esteredtipos: esta tarefa define os esteredtipos de
armazenamento, determinando e nomeando grupos de padrdes e verificando
afinidades;

e Consultar listas de esteredtipos: consiste em permitir a consulta dos

esteredtipos pelos agentes.

Construtor
de
Ontologias

responsavel por

usado por

exercida por exercida por

\cmsumr ;\consunar

ilotar Listas de
steriotipo:
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requerido par produzido por  Wsado por r-.e.cr‘#éaf'gg Re ! requ?ld.n £ requ?:id_n £
i usadp por - gk produzido por - Criterios usado par Criterios - i
Jsado por  Critdrig” O r 00 POT .y parproduzido por usada por para
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construir oy alterar lista de

ontologia esteriotipo; steriotipos
a L e i o a
est pos  est pos da de
i i esteriotipos esteritipos

Figura 11 — Modelo de Papéis do Construtor de Ontologias.

3.2.1.2 Casos de Uso Transformados em Agentes

Os casos de uso a serem transformados em agentes sao:

III Interfaceador (Agente Interfaceador);

IV Modelador de Contribuinte (Agente Modelador);

V Monitor das Fontes de Informacoes (Agente Monitor).

VI Analisar Informacoes (Agente Analisador);
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VII Determinar Acoes e Recomendacoes (Agente Determinador).

Na Figura 12 tem-se o Modelo de Agentes utilizando a técnica MADEM.

Moddelos de Agentes do Auditar

Representa Agentes e Papeis LV
Agente
Interfaceador Modelador Monitor Analisador Determinador
=1 | | | |
desempenha desempenha desempenha desempenha desempenha
Interfaceador Modelador Maonitor Analisagur pe Determizladur
Irreqularidades te agoes

Figura 12 — Modelo de Agentes - MADEM.

Para melhor abstrair o alcance, a responsabilidade, as tarefas ou atividades e os
dados de entrada e saida de cada atividade dos agentes, construiu-se o Modelo de Papéis
utilizando a ferramenta Protégé e a técnica MADEM para cada um dos agentes.

A metodologia MAS-CommonKADS realiza a descricdo textual de cada agente.

Seguem abaixo as tabelas descritivas sobre as informacdes de cada agente.

3.2.1.2.1 Agente 1: Interfaceador

A Figura 13 ilustra o modelo de papéis do Interfaceador.
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Figura 13 — Modelo de Papéis do Interfaceador.

- Na tarefa “Receber consultas / acdes do usudrio”, o usudrio / fiscal acessa 0 menu
do sistema e determina a consulta ou a¢do que o sistema deve efetuar. Desde que os critérios
de validacdo da consulta / acdo sejam atendidos, a consulta é representada internamente pela
tarefa “Representar consulta / acdo do usudrio”, que passa as informacdes em forma de
passagem de parametro para o agente analisador. O agente analisador processa a informagao e
retorna o resultado para o interfaceador.

A Tabela 5 resume as caracteristicas desse agente.

Tabela 5 — Descricao do Agente Interfaceador.

Nome: Interfaceador

Tipo: Agente de software

Regra: Fornece a interface com o usudrio

Localizacao: Na sociedade de agentes de perfis e andlise

Descricao: Fornece interface ao ator fiscal

Objetivo: Intermediacdo entre os usudrios e o sistema, tanto para a entrada
de dados, na forma de necessidades de informacéo especificadas
por aqueles, quanto para a saida de resultados, na forma de
satisfacdes de informacédo fornecidas por este

Excecoes: Nao se aplicam

Parametros de | Selecdo de consulta ou tomada de agdes feitas pelo fiscal, através

entrada: de uma interface

Parametros de | Resultado da consulta / acdo solicitada

saida:

Servicos: Solicita consultas e acdes ao sistema e entrega os resultados
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Expertise:

Critérios para validacdo das consultas; critérios para a
representacao de consultas do usudrio; critérios para a entrega de
resultados da consulta; critérios para a recep¢do de acdes a
realizar; critérios para entrega de resultados das acdes

Comunicacao:

Passagem de mensagem; entrada: fiscal ou usudrio que interage
com a interface e o retorno da consulta pelo agente determinador;
saida: para o agente analisador

Coordenacio:

Vide item 3.2.4

3.2.1.2.2 Agente 2 - Agente Modelador de Contribuinte
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Figura 14 — Modelo de Papeis do Modelador.

Observando a Figura 14, vemos que o agente modelador consulta as bases

consolidada, de ontologia e de perfil e, a partir de critérios (descritos no item 2.5), o agente

representa o perfil do contribuinte, podendo prever acdes futuras a partir de acdes passadas. A

tarefa atualizar perfil faz o mesmo processo da aquisi¢do de perfil s6 que o contribuinte ja tem

uma base histérica de perfil construida.

A Tabela 6 resume as caracteristicas deste agente.

Tabela 6 — Descricao do Agente Modelador.

Nome: Modelador de Contribuinte

Tipo: Agente de software

Regra: Adquire perfis de usudrios e grupos

Localizacao: Na sociedade de agentes de perfis

Descricao: Consiste em criar perfis de contribuintes; prevé acdes futuras com

base em acdes passadas
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Objetivo: Verificar enquadramentos e distorcdes dos perfis de
comportamento e padrdes, através de algoritmos de forecasting e
andlise estatisticas

Excecoes: Para a andlise dos usudrios e grupos, trabalha apenas com
forecasting (previsdes), conforme descrito no item 2.5

Parametros de | Base de Ontologia; Base de Perfis; Base Consolidada

entrada:

Parametros de | Informacdes adquiridas; Base de Perfis atualizada

saida:

Servigos: Modela o perfil do contribuinte; infere sobre comportamentos
futuros do usudrio e do grupo

Expertise: Critérios para a aquisi¢ao do perfil; critérios para a representacio e
atualizacdo dos perfis, usando equacdes para a definicio de um
perfil para cada contribuinte

Comunicacao: Via passagem de mensagem; recebe informacdes do Monitor

Coordenacio: Vide item 3.2.4

3.2.1.2.3 Agente 3: Monitor das Fontes de Informacao
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Figura 15 — Modelo de Papéis do Monitor.

Conforme se pode observar na Figura 15, a primeira tarefa deste agente tem o

objetivo de detectar mudangas nas diversas fontes de informacdo, a partir de critérios pré-

definidos. Quando existem itens detectados, tarefa dois, o agente executa inferéncias e envia

mensagens para o agente modelador (apenas quando ocorrem alteracdes no perfil) e para o

agente analisador, que verifica se essas alteracdes apontam para alguma tendéncia de fraude.

A Tabela 7 resume as caracteristicas deste agente.
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Tabela 7 — Descricao do Agente Monitor.

Nome: Monitor das Fontes de Informacao

Tipo: Agente de software

Regra: Monitora as fontes de informacao

Localizacao: Na sociedade de agentes de perfis e andlise

Descricao: Analisa alteragdes nas bases de dados e aciona os agentes,
informando sobre as alteragcdes sofridas

Objetivo: Acompanhamento do estado das fontes de informacgdes para
detectar mudancas nesses itens, permitindo a realizacdo de
inferéncias
As fontes de informagdes monitoradas sao:
- Base de Conhecimento;
- Base Consolidada;
- Base de Perfis;
- Base de Ontologias

Excecoes: Nao se aplicam

Parametros de | Base de Conhecimento; Base de Ontologias; Base de Perfis; e

entrada: Base Consolidada

Parametros de | Parametros de informagdes detectadas enviadas para o agente

saida: modelador, analisador ou ambos

Servigos: Detec¢do automdtica dos itens de informagdo e interacdo com
outros agentes, informando as deteccdes

Expertise: Critérios para a detec¢do de mudangas; critérios para a avaliagdo e
infer€ncia sobre os itens de informagdes alterados

Comunicacao: Passagem de pardmetro; envia informacdes para os agentes
modelador e/ou analisador

Coordenacio: Vide item 3.2.4

3.2.1.2.4 Analisador de Informacdes (Auditor)
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Figura 16 — Modelo de Papéis do Analisador (Auditor).
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Conforme se pode observar na Figura 16, a tarefa “Receber parametros para
andlise” recebe parametros de entrada provenientes dos agentes interfaceador (Pardmetros
validos de consulta / a¢do) e monitor (Parametros de informagdes detectadas pelo monitor). A
partir das informagdes passadas, analisa e infere sobre os itens de informacdes (tarefa 2),

atualizando a base de conhecimento e enviando parametros para o agente determinador, para

que as acdes recomendadas sejam realizadas.

A Tabela 8 resume as caracteristicas deste agente.

Tabela 8 — Descricao do Agente Analisador.

Nome: Analisador

Tipo: Agente de software

Regra: Analisa as informacdes solicitadas ou repassadas por outros
agentes, determinado ou ndo a existéncia de fraudes

Localizacao: Na sociedade de busca e andlise de informacdes

Descricao: A partir de solicitacdes feitas pelo interfaceador (usudrio) ou de
alteracdes detectadas pelo monitor, o agente analisador verifica os
parametros passados, consulta as bases de informagdes, quando
necessario, e faz inferéncias, atualizando as informag¢des na base
de conhecimento e determinando a¢des a serem realizadas

Objetivo: Analisar informacdes e determinar as acdes a serem realizadas

Excecoes: Quando as informagdes detectadas como fraudes sdo erroneas; o
fiscal deve intervir, informando ao agente como preceder nesses
casos

Parametros de | Parimetros passados pelo interfaceador, pardmetros passados pelo

entrada: monitor, pela base consolidada, pela base de conhecimento, pela
base de perfis e pela base de ontologia

Parametros de | Solicitacdes de acdes a serem realizadas e atualizacdes na base de

saida: conhecimento

Servigos: Andlise e deteccdo de fraudes ou irregularidades

Expertise: Critérios para analisar e detectar fraudes ou irregularidades. Essas
andlises serdo feitas a partir de algoritmos e solugdes pré-
definidas, retro-alimentando a base de conhecimento do sistema e
determinando as a¢des e recomendagdes e a serem realizadas

Comunicacao: Passagem de parametro; interfaceador e/ou monitor (recebimento /
entrada), determinador (saida / envio).

Coordenacio: Vide item 3.2.4

3.2.1.2.5 Agente 5: Determinador de Acoes e Recomendacoes
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Figura 17 — Modelo de Papeis do Determinador.

A Figura 17 ilustra que este agente possui apenas uma tarefa, a qual € acionada

ap6s o recebimento do(s) pardmetro(s) do analisador sobre fraudes e irregularidades

encontradas. Com isso, a acdo € executada, a partir de critérios pré-estabelecidos, e o(s)

resultado(s) da agdo é(s@o) apresentado(s) ao fiscal através do interfaceador. A base de

conhecimento € atualizada sempre que uma nova regra € aplicada, possibilitando assim o

aprendizado.

A Tabela 9 resume as caracteristicas deste agente.

Tabela 9 — Descricao do Agente Determinador.

Nome: Determinador

Tipo: Agente de software

Regra: Determina as a¢des e recomendagdes a serem realizadas

Localizacao: Na sociedade de agentes de busca e andlise de informagdes

Descricao: Determina a¢des a partir de informagdes repassadas pelo analisador

Objetivo: A partir de mensagens passadas pelo analisador, serdo determinadas as
acoOes e recomendacdes a serem realizadas

Excecoes: Quando as informagdes detectadas como fraudes sdo errdneas, o fiscal

deve intervir, informando para o agente como preceder nesses casos

Parametros de
entrada:

Informagdes sobre as acdes a serem realizadas, passadas pelo analisador
e a base de conhecimento

Parametros de
saida:

Resultados das acdes e recomendacdes e atualizacdes da base de
conhecimento

Servicos:

Infere sobre acdes; capacidade de aprendizagem
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Expertise: Critérios para a determinagdo de acgdes (informacdes passadas pelo
analisador, juntamente com o conjunto de acdes e recomendacdes ja
realizadas e aprendidas, armazenadas na base de conhecimento)
Comunicacao: | Passagem de pardmetros com os agentes analisador (recebimento /
entrada) e o interfaceador (envio / saida)

Coordenacdo: | V.item3.2.4

3.2.2 Modelo de Tarefas

Descreve as tarefas que os agentes podem executar.

O MAS-CommonKADS nio inclui estrutura grafica prépria. Por isso, usa-se o
diagrama de atividades do UML para representar o fluxo de atividade e o modelo textual para
descrever a tarefa (nome, descrigéo breve, etc.).

As tarefas apresentadas abaixo, em cada agente, foram retiradas dos modelos de

papéis presentes no item 3.2.1.2.

3.2.2.1 Tarefas do Agente Interfaceador

!

( Receber Consultastégdes a serem realizadas )

[( Representar consultalagde do usudrie )

—l_‘ff_

Analizar informagi es

I
y

( Entregar resultades das agdesfeonsulta )

Figura 18 — Diagrama de Atividades do Agente Interfaceador

Modelo Textual:

Tarefa 1: Receber consultas / agdes do usudrio
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e Objetivo: apresentar a interface para o usudrio e receber (da tela
preenchida pelo usudrio) os parametros de acdes administrativas ou
solicitacdes de intervengdes / tarefas a serem executadas pelo sistema;

e Descricdo: ¢é apresentada uma interface que ird conter acdes
administrativas ou solicita¢gdes de intervencdes / tarefas a serem
executadas pelo sistema;

e Ingredientes: informacdes de consultas pré-definidas e consultas
construidas pelo usudrio;

e Restricdes: ndo tem;

e Excecdes: tipo de consulta que o usudrio necessita ndo esta disponivel.

Tarefa 2: Representar consultas / a¢des do usudrio

e (Objetivo: representar a consulta do usudrio em forma de pardmetros
aceitos pelo agente que ird receber a mensagem:;

e Descrigdo: apds receber as opcdes requisitadas pelo usudrio, o agente
interfaceador as transforma em parimetros aceitos pelo agente
analisador;

¢ Ingredientes: modela os pardmetros para o analisador;

e Restricdes: ndo tem;

e Excec¢des: ndo tem.

Tarefa 3: Entregar resultados das a¢des / consultas

® (Objetivo: receber a resposta da consulta / a¢do;

e Descrigdo: recebe o resultado das consultas ou acdes requisitadas,
formatando-as e apresentando-as ao usudrio. Recebe ou indica o
resultado da intervencdo ou acdo realizada sobre o contribuinte;

* Ingredientes: lista as agdes / consultas realizadas;
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Restri¢des: ndo tem;
Excegbes: a consulta realizada pelo usudrio ndo teve resultado

disponivel.

3.2.2.2  Tarefas do Agente Modelador

As tarefas do agente modelador encontram-se representadas na Figura 19.

Macro
atividade
"Representar
Peril"

Consulta Base Consolidada

Macro

atividade
“Adquirit
Perfil"

( Consulta Mapa Ontologia Esteriotipos )

Consulta Base Perfil

(Aplica critérios aquisigio de perfis )

Representar Perfil

Existe Classificagdo/Ezquadramento

( Grava Informagdes Perfil Padrio

Gerar Padrdo Mowo

Figura 19 — Diagrama de Atividades do Agente Modelador.

Tarefa 4: Adquirir Perfil

Objetivo: obter informagdes para a construgdo de perfis de
contribuintes;

Descrigao: esta macro-atividade é composta de quatro outras, sendo trés
delas responsdveis por consultar as bases de informacdes sobre o
contribuinte e ontologias: consulta base consolidada; consulta base de
ontologia e estere6tipo; consulta base de perfil; e uma tarefa referente a

aplicagdo dos critérios ou inferéncias para a construcio dos perfis;
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Ingredientes: constréi perfis de comportamentos individuais (micro-
modelos) e de grupos (macro-modelos, soma dos comportamentos
individuais) com base em agdes ou informagdes passadas;

Restri¢des: necessita de uma base consolidada de pelo menos seis
meses de informagdes sobre o(s) contribuinte(s) para uma melhor
previsio;

Excecdes: ndo tem.

Representar Perfil

Objetivo: representar o perfil de acordo com as classificacdes ou
enquadramentos padrdes pré-existentes (apenas no caso de grupo de
usuarios);

Descricdo: ap0s a aplicag@o dos critérios na tarefa anterior, o agente vai
procurar o(s) enquadramento(s) do(s) contribuinte(s) de acordo com os
grupos pré-definidos (por classificagdo CNAE, setor econdmico, faixa
de faturamento, etc.), gravando as informacdes no perfil-padrao de
grupo enquadrado;

Ingredientes: uso de inferéncias para a geracdo dos macro-modelos;
Restricdes: necessita de uma base consolidada de pelo menos seis
meses de informagdes sobre o(s) contribuinte(s) para uma melhor
previsdo;

Excecdes: ndo tem.

Atualizar Perfil

Objetivo: atualizacdo sistemdtica da base de perfis;

Descricdo: esta é uma atividade automdtica do agente. O agente

modelador, sempre que o agente monitor informa sobre alteragdes nas
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fontes de informacdo, redefine o perfil individual e de grupos e atualiza
a base de perfis. Essa atividade faz exatamente o que foi descrito nas
tarefas 4 e 5;

¢ Ingredientes: desperta e executa inferéncias sempre que o monitor
informa sobre novas alteracdes nas fontes de informacao;

e Restrigdes: ndo tem;

e Excecdes: ndo tem.

3.2.2.3 Tarefas do Agente Monitor das Fontes de Informacoes

As tarefas do agente Monitor encontram-se representadas na Figura 20.

\

( Detectar Mudangas nas Fontes de Informagdes

Alteragies sofridas

Inferir sobre itens alterados )
;oo
;o
/ }

Analizador Modeladaor

Figura 20 — Diagrama de Atividades do Agente Monitor das Fontes de Informacoes.

Tarefa 7: Detectar Mudancas nas Fontes de Informagoes
e Objetivo: detectar mudancas nas fontes de informagdes (base de
conhecimento, base consolidada, base de perfil e ontologias), que
podem ocorrer pela inclusdo, alteragdo, exclusdo ou novo

enquadramento de itens de informagao;
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e Descrigdo: analisa as bases de informacgdes, procurando por alteracdes
sofridas. Os itens de informacdes alterados sdo marcados, para que
possam ser inferidos pela tarefa 8;

e Ingredientes: monitora alteragdes nas fontes de informagdes;

e Restricdes: nio tem;

e Excec¢des: ndo tem.

Tarefa 8: Inferir sobre os Itens de Informacdes Alterados

e QObjetivo: com as alteragdes verificadas na tarefa 7, encaminham-se
mensagens para os agentes analisador e modelador;

e Descrigdo: com base nas informagdes alteradas, encaminham-se
mensagens para que os agentes modelador e analisador atualizem as
bases de perfil e de conhecimento, respectivamente;

¢ Ingredientes: possui a lista de alteracdes sofridas;

e Restricdes: ndo tem;

e Excec¢des: ndo tem.

3.2.2.4 Tarefas do Agente Analisador de Informacoes

Este agente é o principal produto do referido sistema, pois, a partir de parametros
recebidos pelos agentes interfaceador e monitor (no caso de pardmetros recebidos pelo
interfaceador, o analisador consulta também as bases de informacdes), aplicam-se os
algoritmos ou heuristicas necessdrias para criar / alterar a base de conhecimento e determinar
acoes e recomendacgdes a serem realizadas pelo fiscal / administrador.

Segue na Figura 21, o diagrama de atividades do analisador:
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!

( Recebe parimetros para anilise )

Interfaceadaor

Consulta Base Consolidada

Conzulta Base Ontalogia
Consulta Base de Periiz

( Consulta Base de Conhecimento )

] S
Aplica AlgoritmosSolugies | — — — —of
Determina Aghese R dact

( Constroifaltera a Base de Conhecimento )

Agente que enviou a

Monitor

Analisar e
inferir sobre
os itens de
infarmagées

Figura 21 — Diagrama de Atividades do Agente Analisador de Informacoes.
Tarefa 9: Receber parametros para andlise
e (Objetivo: receber os pardmetros dos agentes;
e Descrigdo: recebe pardmetros dos agentes interfaceador e/ou monitor
para andlise;
¢ Ingredientes: identifica o agente chamador;
e Restricdes: ndo tem;
e Excec¢des: ndo tem.
Tarefa 10: Analisar e inferir sobre os itens de informagdes
e QObjetivo: analisar e inferir sobre os itens de informagdes, visando
encontrar indicios de fraudes e irregularidades dos contribuintes de ISS;
e Descrigdo: quando os pardmetros recebidos vém do agente
interfaceador ou provém de informagdes fornecidas pelo usudrio, o
analisador consulta informagdes das bases de dados (sub-tarefa 10-1) e
aplica algoritmos e solucdes (sub-tarefa 10-2). Quando os parametros

sdo provenientes do monitor, o analisador faz apenas a sub-tarefa 10.2,
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pois os pardmetros passados contém todas as informagdes necessérias
para o analisador. A sub-tarefa 10.3 e a mensagem para o agente
determinador sdo realizadas independentemente do originador da
mensagem inicial;
¢ Ingredientes: verificacdo de procedimentos de andlise (v. item 4 —
Implementac@o).
e Restricdes: ndo tem;
e Excecdes: a consulta ou requisicdo do interfaceador (feita pelo usudrio)
pode ndo ter informagdes suficientes para a anélise.
A tarefa 10 é composta de algumas sub-tarefas, que sdo:
Sub-tarefa 10-1: Consultar as bases de informacdes
e QObjetivo: consulta as informagdes contidas nas Bases de Dados
Consolidadas, na Base de Dados de Conhecimento, na Base de Dados
das Ontologias e nas Bases de Dados de Perfis;
e Descrigdo: consulta as fontes de informagdes baseadas nos pardmetros
recebidos pelo interfaceador;
¢ Ingredientes: ndo se aplicam;
e Restricdes: ndo tem;
e Excecdes: a consulta ou requisi¢do pode ndo ter informagdes suficientes
para a andlise.
Sub tarefa 10-2: Aplica Algoritmos / Solugdes
e Objetivo: aplicagdo de algoritmos e solugdes pré-definidas ou
aprendidas, objetivando encontrar indicios de fraudes ou

irregularidades;
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e Descrigdo: aplicacdo de algoritmos, inferéncias, solu¢cdes de IA para a
construcdo da base de conhecimento e andlise de informacdes que serdo
transformadas em mensagens a serem repassadas ao agente, que ird
determinar as acdes e recomendagdes a serem realizadas;

¢ Ingredientes: solugdes pré-definidas e aprendidas ao longo do tempo;

e Restricdes: ndo tem;

e [Excecdes: a consulta ou a requisicdo feita pelo interfaceador pode ndo
ter informagdes suficientes para a anélise.

Sub tarefa 10.3: Constroéi / altera a Base de Conhecimento

e Objetivo: construir a base de conhecimento;

e Descrigdo: a sub-tarefa 10-2 ird fornecer informagdes a serem gravadas
na base de conhecimento, servindo para prover conhecimento baseado
no aprendizado das inferéncias e agdes realizadas;

e Ingredientes: a base de regras é sempre atualizada;

e Restricdes: ndo tem;

e Excecdes: ndo tem.

3.2.2.5 Tarefas do Agente Determinador de Acoes e Recomendacoes

A Figura 22 ilustra as tarefas realizadas pelo agente determinador.
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( Recebe Pardmetros de Atuagdo )]

\L [
(Aplica."[:'etermina AghesRecomendagies }_ - =

Interfaceador

Figura 22 — Diagrama de Atividades do Agente Determinador de Acoes e
Recomendacoes.
Tarefa 11: Recebe parametros de atuagdo
® Objetivo: receber os pardmetros que irdo nortear a atuacdo do agente;
e Descrigdo: recebe as informagdes sobre a atuagdo a realizar;
¢ Ingredientes: ndo tem;
e Restricdes: ndo tem;
e Excec¢des: ndo tem.
Tarefa 12: Aplica / determina acdes e recomendagdes
e QObjetivos: aplicar o que foi determinado baseado no parametro /
mensagem passada pelo analisador; devolver os resultados das agdes
realizadas ao interfaceador;
e Descrigdo: o agente vai apenas aplicar o que foi determinado pelo
agente analisador e informar os resultados ao interfaceador;
¢ Ingredientes: ndo tem;
e Restricdes: ndo tem;

e Excec¢des: ndo tem.
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3.2.3 Modelo Organizacional

O CommonKADS define este modelo representando a organizagdo na qual o
sistema baseado em conhecimento estd sendo introduzido. Aqui, o modelo € estendido da
mesma maneira que o modelo de agente o € para a modelagem da organizacdo dos agentes.

No modelo organizacional, mostra-se o relacionamento estitico ou estrutural entre
os agentes. Segundo Iglesias et al. [1998], usa-se a notagdo grifica baseada na OMT
[RUMBAUGH, 1991] para expressar esses relacionamentos, adicionando um simbolo
especial para distinguir entre agentes e objetos.

O diagrama de hierarquia dos agentes do nosso estudo de caso € ilustrado na figura

abaixo; o simbolo de agregacdo ¢ usado para expressar grupos de agentes.

Bgente Basico

Fortes de

Modeladar Determinador
Analisador Informacgies

Monitor Interfaceador

Chjetivo [Analisar infof  (Objetivo [Definir perfil| ~ [Objetivo[Determinar Objetivol a Objeti as 5

-magfies das dversas|  |baseado em ages aptes aserem lfontes de informaties)  ffontes de infomagtes] cofn o usuArio]
bazes de dados lbassadas] executadas)
Jconheciments]

Servigo [Prover padies]

T

Base ﬁ%ﬁ ase de Perh
& &

Objetivo[Armazen|
arinformagties de
perfis dos

“Arrecadagad DMS SAF ﬁaj;h Orialiry Lst Esteridt

Objetivo[Con Objetiva[Defi
ém as nir

ontologias] esteridtipos]

Figura 23 — Modelo Organizacional dos Agentes do Sistema Auditor.

O simbolo de agente € muito similar ao simbolo de classe proposto pela OMT, mas
tem diferente significado. A caixa superior ndo armazena os atributos definidos, como na
OMT, mas o estado mental e os atributos internos de um agente, como seus objetivos,
crengas, planejamentos, etc. A caixa inferior armazena os atributos externos dos agentes,

servigos, sensores e executores. O relacionamento de heranca entre os agentes é definido
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como a unido dos valores das classes precedentes para cada atributo. Por exemplo, uma classe
de agente tem seus proprios objetivos e os objetivos das classes de agentes precedentes. Se
um agente definir um atributo como exclusivo, os valores serdo sobrescritos.

Os beneficios potenciais do desenvolvimento deste modelo sdo a especificacdo dos
relacionamentos estruturais entre humanos e/ou agentes de software e o relacionamento com o
ambiente. O estudo da organizacdo € uma ferramenta para a identificacdo de possiveis
impactos do sistema multiagente, quando instalado. Da mesma maneira, este modelo pode
prover informagdes sobre as fungdes, fluxos de trabalho, processos e estrutura da organizacgio
que permite o estudo da exeqiiibilidade das solu¢des propostas. Este modelo representa tanto
o diagrama de classes de agentes quanto o diagrama de instancias de agentes, mostrando o
relacionamento particular com o ambiente. Em contraste com outro paradigma, o orientado a
objetos, o diagrama de instancia de agente € freqiientemente mais relevante do que o diagrama

de classe do agente.

3.2.4 Modelo de Coordenacao

Diferentemente do modelo organizacional, o modelo de coordenag¢do mostra o
relacionamento dindmico entre os agentes. Nele, inicia-se com a identificacdo das
conversagdes entre agentes, cujos casos de uso mostram novamente uma importante regra.
Nesse nivel, cada conversa¢do consiste numa simples interagdo e na possivel resposta, as
quais sdo descritas por significados (palavras) em modelos.

Das conversagdes identificadas nos diversos cendrios temos algumas:

I - Entre os agentes e atores do cenario referente ao objetivo especifico
“Construir perfis padroes de contribuintes” — Modelo 2.

Neste modelo, identificaram-se trés situacoes:

e Situacio 1
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Objetivo: construir, a partir das fontes de informagdo, os perfis dos
contribuintes;

Agente: modelador;

Iniciador: modelador;

Servigo: geracdo de perfis;

Descrigdo: o agente modelador consulta as fontes de informacgao (base
consolidada, base de perfis e base de ontologia), aplicando critérios de
criacdo de perfis individuais para enquadramento e a representacdo de
grupos de perfis, inserindo e alterando informagdes na base de perfis
(criando e alterando perfis individuais e de grupos);

Pré-condi¢do: informagdes nas fontes de informacdo suficientes, de
pelo menos seis meses;

Pés-condigdo: perfis criados e/ou alterados;

Condic¢do de encerramento: apenas no término da criagéo de perfis.

Situacio 2:

Objetivo: detectar mudangas nas fontes de informacdo que acarretem
alteracdes no perfil de contribuinte, informa ao Modelador sobre as
alteracdes encontradas;

Agentes: monitor e modelador;

Iniciador: monitor;

Servigo: alteracdo nas fontes de informagdo que gera a chamada para
que o modelador verifique, gere ou altere os perfis individuais ou de
grupo;

Descricdo: o agente monitor detecta alteracdes nas fontes de

informacdo que afetam o enquadramento de perfis, enviando mensagem
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/ parametro ao agente modelador, para que este infira sobre as
informagdes passadas. Apos a inferéncia, grava informagdes na base de
perfis;

Pré-condicgdo: fonte de informacdes alteradas;

Pés-condigdo: novos perfis individuais ou de grupos gerados ;
Condi¢@o de encerramento: no final da gera¢do de novos perfis ou na

insuficiéncia de informagdes.

e Situacao 3

Objetivo: obter informacdes de comportamento de contribuintes
individuais ou de grupo(s), a partir da solicitagdo do usudrio;

Agentes: interfaceador e modelador;

Iniciador: interfaceador;

Servigo: fornecer informacdes sobre o padrdo de comportamento de
contribuinte(s) ou de grupo(s);

Descricdo: o usudrio / administrador solicita informagdes sobre o perfil
de comportamento de contribuinte(s) e/ou grupo(s) existentes;
Pré-condi¢@o: que o perfil ja tenha sido gerado nas situagdes 1 e 2
acima;

Pés-condigdo: lista as informagdes solicitadas;

Condi¢@o de encerramento: processo abortado pelo usudrio / fiscal ou

auséncia de informacdes sobre o(s) perfil(is) solicitado(s).

II - Entre os agentes e atores do cenario referente ao objetivo especifico

“analisar informacoées do contribuinte” — Modelo 3.

Neste modelo, identificaram-se duas situagdes:

e Situacao 1
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¢ Objetivo: analisar informagdes de possiveis fraudes ou irregularidades;

e Agentes: monitor, analisador e determinador;

e Iniciador: monitor;

e Servico: monitora as fontes de informacdo, analisa e determinada
recomendacoes e acdes;

e Descricdo: o agente monitor detecta alteracdes nas fontes de
informagdo (base de conhecimento, base consolidada, base de perfis,
base de ontologias) e envia essas informacdes ao analisador, que realiza
inferéncias e, encontrando indicios de fraudes ou irregularidades, envia
mensagem / pardmetro para que o agente determinador efetue as agdes
recomendadas. O determinador envia informagdes das acdes ao
interfaceador;

¢ Pré-condigdo: fontes de informagdo alteradas;

® Pés-condigdo: acdes ou recomendagdes enviadas ao interfaceador;

¢ Condi¢do de encerramento: no final do processo ou quando o
analisador ndo encontrar qualquer indicio de irregularidades.

e Situacao 2

¢ Objetivo: analisar a solicitacdo do usudrio;

e Agentes: interfaceador, analisador e determinador;

e Iniciador: interfaceador;

e Servico: fornecer as informagdes solicitadas pelo usudrio / fiscal;

e Descrigdo: o ator fiscal / administrador através do interfaceador envia
solicitacdo para o analisador, que consulta as fontes de informacdes,
analisa-as e retorna a informacdo consultada ao interfaceador e,

dependendo do que foi encontrado, também para o determinador;
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e Pré-condi¢gdo: o wusudrio deve efetuar a consulta através do
interfaceador;

e Pés-condigdo: retorno das informagdes requisitadas;

¢ Condi¢do de encerramento: processo abortado pelo usudrio / fiscal ou
auséncia de informacdes.

No préximo passo, modelam-se as trocas de dados em cada interagdo,
especificando atos de fala e tipos de sincronizacdo. Coletam-se todas essas informacdes na
forma de diagrama de seqiiéncias e modelos textuais, conforme indicado acima. A segunda
fase no modelo de coordenagdo consiste em analisar as interagdes de forma a determinar a sua
complexidade.

Nas Figuras 24, 25 e 26, apresentam-se os diagramas de seqiiéncias das situagdes
de interacdes referentes ao Modelo 2 (“Construir perfis padrdes de contribuintes”),

respectivamente as situacdes 1, 2, 3 jd descritas acima.

.

Base das I.}Jnt-:-lu:-glas EIaseC-:-rgs-:-hdada Base 'Ferfis !
Consulta B Consolidada -

Consulta Dnt-:-l-:-gias

\Consulta Padrées de Perfis

Aplica critérios perfis

Cria ou Atualiza

Figura 24: Diagrama de Seqiiéncia Cenario 2 — Situacao 1.
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Figura 25: Diagrama de Seqiiéncia Cenario 2 — Situacao 2.
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Figura 26: Diagrama de Seqiiéncia Cenario 2 — Situacao 3.
As Figuras 27 e 28 apresentam os diagramas de seqii€ncias das situacdes de
interagOes referentes ao Modelo 3 (“Analisar informacdes do contribuinte”), respectivamente

as situacoes 1 e 2.
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Figura 27: Diagrama de Seqiiéncia Cenario 3 — Situacao 1.
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Figura 28: Diagrama de Seqiiéncia Cenario 3 — Situacao 2.
3.2.5 Modelo de Conhecimento (expertise)

E voltado para o desenvolvimento do conhecimento da aplicacio e a defini¢io do
método de resolucdo de problemas.
Para o desenvolvimento do conhecimento da aplicacdo, determinam-se: o

conhecimento do dominio, onde se definem as ontologias e modelos de dominio; o

conhecimento da tarefa, que especifica o conhecimento necessario para que a tarefa atinja

seus objetivos; e o conhecimento da inferéncia, que representa os passos de inferéncias

necessdrios para resolver uma tarefa, ou seja, como um agente pode interpretar os eventos que

recebe de outros agentes ou do mundo.
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3.2.5.1 Conhecimento do Dominio

Representa o conhecimento declarativo do problema, modelado como conceitos,
propriedades, expressdes e relacionamentos, e que define a ontologia e os modelos do
dominio.

A ontologia auxilia o uso da tecnologia de SMA, pois promete um entendimento
comum e compartilhado do dominio, que pode ser transmitido entre pessoas e sistemas de
software [DAVIES et al., 2003].

Uma ontologia da um relato explicito parcial de uma conceitualizagdo; ela € uma
estrutura semantica intencional que codifica as regras explicitas, contendo a estrutura de um
pedaco da realidade. A ontologia captura o conjunto de conceitos, termos e relacionamentos
usados para descrever o conhecimento de sistema de software [DAVIES et al., 2003].

Em geral, existem duas abordagens enquanto modelando, a top-down e a botton-
up. A abordagem a ser usada neste trabalho serd o top-down. Com ela, inicia-se modelando
conceitos num nivel bastante genérico, refinando-os subseqiientemente.

A Figura 7 mostra uma visdo macro da ontologia do sistema.

Na Figura 29 demonstra-se o mapa ontoldgico do sistema. O mapa utilizado foi
fundamentado numa ontologia propria, utilizando como referéncia ontologias vistas em

DAVIES [2003] e BASTOS [2003].

g@ﬁ%ﬁ%&@

Figura 29 — Arvore ontolégica do sistema.

Devido a quantidade de nds a figura acima ficou inteligivel, no anexo II esta

arvore estd representada em um formato maior, permitindo assim a visualizagdo dos itens.
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A Figura 29, denominada drvore ontoldgica do sistema, possui como niveis
bésicos os seguintes nos:

- né-identificacio: representa a identificagdo do contribuinte através dos sub-nds
né-juridico e no-fisico. Eles sdo a especificagdo da existéncia do contribuinte;

- né-contato: é o meio de contato com o contribuinte, permitindo, com suas
informagdes, acesso mais rapido ao contribuinte;

- né-econdmico: possui as informagdes econdmicas do contribuinte, sendo
subdividida em dois sub-nds (juridico e fisico). O né-juridico possui as especificagdes de
natureza juridica (firma individual, sociedade limitada, sociedade andnima, associacgao,
cooperativa, fundagdo, sociedade em comandita, etc.), os ramos de atividade (industria,
comércio, servico, agropecudria e pesca, inddstria e comércio, etc.), o nimero do CNAE
fiscal, o regime de recolhimento (normal, estimativo ou substituto) e detalhes da constituicdao
da empresa, como datas de constitui¢@o e abertura, tipo de documento de constituicdo, 6rgao
de registro, nimero de registro, capital social;

- né-dms: traz dois sub-nds, com informagdes de declaracdo apresentadas pelo
préprio contribuinte e pela pessoa do tomador de servigo ou contribuinte substituto;

- né-aidf: possui informacdes detalhadas sobre todos os impressos fiscais, como
numeragado das notas, data de emissdo e validade, série, etc.;

- no-perfil: assume as informagdes dos perfis dos contribuintes com os dados de
PSD, VS, etc, para maiores detalhes sobre estas varidveis vide item 2.5;

- no-historico_fin: possui informacdes sobre os impostos devidos e pagos a
Prefeitura.

O anexo II contém maiores informagdes sobre a ontologia que foi desenvolvida no

Protégé.
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O conhecimento das tarefas é representado na Tabela 10 montada a partir de

informagdes obtidas do item 3.2.2 — Modelo de Tarefas.

Tabela 10 — Conhecimento das Tarefas.

Agente Tarefa Genérica Conhecimento
Interfaceador - Receber consultas / acdes do usudrio; | - Armazena as consultas mais
- Representa acdo / consulta do | realizadas, criando um ranking.
usudrio;
- Entrega resultados da consulta /
acdo.
Modelador - Adquirir perfil; - Infere na criagdo,
- Representar perfil; representacio e atualizagdo de
- Atualizar perfil. perfis individuais e de grupos.
Monitor - Detectar mudangas nas fontes de | - Identifica mudancgas e infere
informacdes; sobre elas, informando as
- Inferir sobre os itens de informacoes | alteracdes aos agentes
detectados. analisador e modelador.
Analisador - Receber pardmetros para andlise; - Constréi a base de
- Analisar e inferir sobre os itens de | conhecimento;
informacdes. - Aprende a partir das andlises
feitas.
Determinador - Determinar agdes e recomendacdes. | - Aprende com as acoes
realizadas.

3.2.5.3 Conhecimento de inferéncia

Para o conhecimento de inferéncia, usa-se um diagrama de inferéncia, o qual
apresenta os passos de inferéncia feitos para a solu¢do de uma tarefa.

No diagrama de inferéncia, as caixas representam fontes de informacdes; os ovais
ilustram as inferéncias feitas pelo agente em questdo; e as setas indicam os fluxos entre as
fontes de informagdes e as inferéncias.

Deve-se construir um diagrama de inferéncia para cada tarefa. Porém, como se
pode observar na Figura 30, existe uma grande similaridade de representacdo com os modelos

de papéis apresentados no item 3.2.1. Seria desnecessario, portanto, fazer essa representacao
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para todas as tarefas usando o diagrama de inferéncias visto que as mesmas ja foram

representadas.
Consultafacies Critérios pata validacio das
escolhidas corsuttasiagdes reguisitadas
¥
Conzsultafacies
validadas
P i respons el por
.-r""-'--_____--h_h""-L B
// ererclﬂa por B Ha por Emercita pnr
_Eﬂ'l.l
consultaiacio resultados da
mu___,__o—'—"
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ruquarluu B |e|14er da por requsarido pog ,Jll
Uiadn por produzide par am.\lpu produzido por u;am:- s produzite pod
|| Cllarhs para I|I (‘.rlaﬂ-us para Crilerios
\ walidacan das reEpresenacan para
I'-, comsubtas g e e e di
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Figura 30 — Diagrama de Inferéncia versus Modelo de Papéis do Interfaceador. Tarefa:
Receber consulta / acoes do usuario.

Na definicio do método de resolucdo de problemas, usou-se o ASSESSMENT
como metodologia para gerar esquemas de organizacdo do conhecimento [SCHREIBER et al.,
2000]. Essa metodologia inclui a representacdo de conhecimento relevante, ou seja,
conhecimentos que geram agdes especiais no sistema. Por exemplo: notas fiscais declaradas
sem a devida autorizacdo ou contribuinte com comportamento mensal muito acima do perfil-
padrio; defini¢do de normas que garantam integridade, tais como informagdes de DMS sem o
CNPJ correspondente. Serd usada a JESS como a linguagem de representacdo do
conhecimento. No item 4 (implementacdo), serdo apresentadas algumas regras de

representacao do conhecimento implementadas em JESS e associadas ao JADE.
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3.2.6 Modelo de Comunicacao

No caso deste estudo, o modelo inclui apenas interagdes entre o fiscal (agente
humano) e outros agentes. Sao usados modelos similares aqueles do modelo de coordenagio,
mas sdo levados em consideragdo fatores humanos, como as facilidades para entender as

recomendacdes dadas pelo sistema. Este modelo néo foi aprofundado neste trabalho.
3.2.7 Modelo de Projeto

Segundo Iglesias [1996], esta fase consiste em:

a) Design ou projeto da rede de agentes: a rede de agentes consiste num conjunto
de agentes que mantém e compdem a rede, conhecimentos e facilidades de coordenacio.
Algumas das facilidades requeridas podem ser:

e Facilidades de rede: servicos de nomes, servicos de pdginas brancas e

amarelas, criptografia e autenticacdo, etc.;

¢ Facilidades de conhecimento: servidores de ontologia, tradutores de linguagem

de representacdo do conhecimento, etc.;

e Facilidades de coordenagdo: servidores de protocolos, facilidades de

gerenciamento de grupos, etc.;

O resultado do compartilhamento de facilidades comuns pelos agentes permite a
comunicagdo eficiente entre eles, sendo expressa numa ontologia. A ferramenta JADE
utilizada na implementac@o da rede de agentes fornece todas as facilidades descritas acima.

Na Figura 31 apresenta-se o modelo de projeto do framework do sistema auditor®
referente ao projeto da rede de agentes. Esse modelo representa a colaboracdo entre os

agentes.

* Utilizou a ferramenta Protégé.
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7. Fornece alteracoes no perfil

Monitor

\_\

8: Fornece alteragdes nas fontes de informacoes

Modelador
3 Fornece informacoes do perfil

[ T—

1: Fornece parametros de consultafacao a ser executada
Interfaceail. nalisador
\1mnharesutados da consulta

2: Encaminha consulta de informacoes de perfil

A: Fornece parametros de acoesirecomendacoes

B: Encaminha resultado da acao aplicada

Determinador

Figura 31 — Modelo de Projeto do Framework do Sistema Auditor.
Conforme ilustrado na Figura 31 temos:
e o agente Interfaceador (interface com o usudrio) envia mensagens para
o analisador (1), estas mensagens consistem de pardmetros de consultas
ou de acdes que devem ser executadas pelo sistema. O interfaceador
recebe o retorno das mensagens do Analisador sobre as consultas
realizadas (4) e mensagens referentes aos resultados das a¢des aplicadas
pelo Determinador (6);
® 0 Analisador além das interagdes ja relatadas acima com o
Interfaceador, encaminha mensagens para os agentes Modelador (2) e
Determinador (5);
e (O agente Monitor fornece aos agentes Analisador e Modelador
informacdes sobre alteracdes sofridas nas bases de dados;
e O agente Modelador recebe consulta do analisador sobre informagdes
de perfis (2) e retorna mensagem sobre a consulta encaminhada (3).
b) Design ou projeto de agente: nessa fase, a arquitetura mais adequada é

determinada para cada um dos agentes, alguns dos quais podem ser introduzidos ou
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subdivididos. Cada agente pode ser subdividido em modulos para a comunicacdo com o
usudrio ou com outros agentes . Define também se o agente serd deliberativo ou reativo, o
conhecimento ou expertise de cada agente, etc.

No estudo de caso, conforme é observado na implementagdo, os dois agentes
implementados o Analisador ou Auditor e o Determinador, serdo respectivamente deliberativo
e reativo. O conhecimento de cada agente foi descrito no item 3.2.1.2.4 (Analisador) e
3.2.1.2.5 (Determinador).

A Figura 32 ilustra o diagrama de classes dos agentes interagindo com as classes

do JADE e as regras do JESS.

Agent Behaviour
AcoesBehaviour CyclicBehaviour
AN
AgentAuditor AgentDeterminador
- analisador: AID - determinador : AID b
+ getupl) wvoid + setup() - void *
.

0 agente Determinandar

O agente AuditorAnalisadar possui um comportarnento
______ possui um compartamenta chamado AcoesBehaviour

chamada JessBehaviour

JessBehaviour

- performativas | CFP

- petfomativas | PROPOSAL | I regras.clp |
+ action() : void

+templatedessACLD : String
+ beansBDClassTemplated : String

4

Figura 32 — Diagrama de Projeto dos Agentes Implementados.
A Figura 32 apresenta a arquitetura do sistema multiagente por meio do diagrama
de classes da UML e promove uma visdo global e externa da aplicacdo, sendo insumo

necessario a implementacdo dos agentes. Nesta arquitetura pode-se observar os principais
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aspectos envolvidos com as colaboragdes entre as classes dos agentes AgentAuditor e
AgentDeterminador.

As classes AgentAuditor e AgentDeterminador definem os agentes que estendem a
classe Agent do pacote jade.core.agent e utilizam outras classes para adicionar um ou mais
comportamentos especificos a cada uma delas — pois nesta estrutura utiliza-se um
comportamento do tipo ciclico e outro padrido, respectivamente para as classes do agente
Analisador e Determinador.

Uma caracteristica importante na arquitetura apresentada estd na classe
JessBehaviour . Esta classe possui como agregacdo uma base de conhecimento, esta base
possui as regras que cobrem o processo de andlise de dados e que foram coletadas através de
entrevistas direcionadas aos especialistas, neste caso os auditores. Estas regras sdo utilizadas
como informacdo para se inferir um conhecimento através do motor de inferéncia do JESS.

A classe JessBehaviour esta agregada ao agente Analisador (i.e. 0 nome do agente
da classe AgentAuditor), visto que o Analisador possui comportamento cognitivo, e por esta
razdo definiu-se este agente como um agente deliberativo. Por outro lado, o agente
Determinador (i.e. nome do agente da classe AgentDeterminador) serd reativo, visto que seu
comportamento serd tipicamente baseado em estimulo resposta no ato de suas acdes e
recomendacdes que serdo dependentes dos parametros passados pelo agente Analisador.

c) Projeto da plataforma: consiste na selecio do software de desenvolvimento do
ambiente multiagente e o hardware necessario. Nesse caso, o desenvolvimento serd feito
utilizando-se o framework / ambiente JADE, o JESS para as regras e o Protégé para as

ontologias (vide item 2).
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4 IMPLEMENTACAO

Com o objetivo de se validarem os modelos e o sistema, utilizaram-se dados
provenientes da Prefeitura de Sdo Luis-MA.

Para que seja possivel a implementag@o de algumas funcionalidades do sistema de
detec¢do de fraudes, o Cédigo Tributdrio Municipal deve possuir algumas particularidades, as
quais se pode citar as mais relevantes, tomando como exemplo o CTM de Sdo Luis-MA
[CTMSL, 1998].

O Cdédigo Tributirio Municipal de Sdo Luis (CTMSL) prevé, em seu artigo 10,
incisos 1°, 2° e 3°, a obrigacdo principal, que € o pagamento do ISS (Imposto Sobre Servigo) e
a obrigacdo acessoéria, que consiste na declaragdo dos rendimentos, quer sejam eles positivos
ou negativos. O cddigo indica também que a declaracdo deve ser feita por meios eletronicos.

Na Sessao III, artigo 149, o CTMSL cria a pessoa do contribuinte substituto ou
tomador dos servigcos prestados, sendo este responsdvel pela reten¢do e pelo recolhimento do
imposto. Os tomadores de servigos que realizarem a retenc@o do ISS fornecerdo ao prestador
de servico recibo de retencdo na fonte do valor do imposto e ficam obrigados a enviar a
Fazenda Municipal as informacdes sobre o objeto da retengdo de ISS, no prazo estipulado em
regulamento. Com isso, torna-se possivel efetuar o cruzamento de informacdes entre os
tomadores e contribuintes.

Com o que foi dito nos pardgrafos anteriores € possivel efetuar cruzamentos entre

os contribuintes e entre os contribuintes e tomadores.

O agente auditor verifica as bases de informagdes, apresentadas na Figura 16. Esse
agente possui vdrias regras, das quais destacamos, a seguir, apenas sete, com as suas

respectivas implementagdes no JESS.
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1 — O contribuinte emite nota fiscal diferente da declarada pelo tomador. Essa

situacdo € caracterizada quando o contribuinte tende a sonegar o imposto, declarando um

valor menor do que o real;

2 — O contribuinte ndo declara a nota fiscal, mas o tomador declara. Caracteriza-se
como sonegacdo de servicos prestados e do valor que deveria ser recolhida ao Erdrio Publico

Municipal;

3 — Documento fiscal ndo autorizado ou inexistente. Caracteriza-se quando o
contribuinte emite notas sem a devida AIDF (Autorizagdo para a Impressio de Documentos

Fiscais), ou seja, emite notas fiscais frias;

4 — Notas fiscais emitidas em duplicidade. Um ou mais tomadores de servi¢os ou o
contribuinte declaram notas com a mesma numeragdo, mas datas e valores diferentes,
caracterizando a prética, por parte do contribuinte, de emissdo de nota fiscal paralela ou em

duplicata, na qual se trabalha com dois talondrios com a mesma numeracao;

5 — Notas fiscais recebidas ndao declaradas. Nesse caso, o tomador ndo informa ou

declara a retengdo, caracterizando apropriacdo indébita;

6 — Notas fiscais recebidas com diferenga de reteng@o. O contribuinte informa que

0 servico teve o imposto retido na fonte pelo tomador, mas o tomador informa valor menor;

7 — Anélise comportamental do(s) contribuinte(s). E feita pelo agente modelador,

baseando-se no modelo de Holt [SEGURA, 2006; MARCELO, 2006].

A seguir vamos relatar a implementacao de dois agentes o Analisador e o Auditor,

onde as regras de 1 a 7 citadas acima foram realizadas.

4.1 Analisador
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Para a criacdo do agente Analisador implementou-se a classe AgentAuditor, de
acordo com a arquitetura imposta no diagrama de classes da Figura 32, estendendo-se a
superclasse Agent e sobrescrevendo-se o seu método setup que € o método mais importante da

classe e foi onde se implementou o cédigo de configuracio inicial do agente e das mensagens,

vide a Figura 33.

package auditor;

import comportamentos.JessBehaviour;
import jade.core.*;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

public class AgentAuditor extends Agent({
private String msg;

public void setup () {
myGui = new AuditorGui (this);
addBehaviour (new JessBehaviour (this, "regras.clp",1));

}

public void sendMessage (String msg) {
ACLMessage aclMessage = new ACLMessage (ACLMessage.REQUEST) ;
aclMessage.addReceiver (new AID ("Determinador",AID.ISLOCALNAME) ) ;

aclMessage.setContent (msqg) ;
this.send (aclMessage);

Figura 33 — Trecho de codigo da implementacao do Agente Analisador.

Conforme mencionado no item 3.2.7 — Modelo de Projeto, o agente Analisador é
um agente deliberativo que utiliza como comportamento a classe JessBehaviour composta por
um motor de inferéncia baseado no JESS. O Analisador tem como responsabilidade deduzir o
que vai acontecendo com os contribuintes e tomadores, no ato de suas atividades declaradas, a
partir de leituras na base de dados de declaracdes municipais - DMS.

Observa-se também, na Figura 33, que a classe JessBehaviour ao ser invocada
pelo agente Analisador ird inferir os resultados de acordos com as regras presentes no arquivo

“regras.clp”, que é a base de conhecimento deste agente, e onde o mesmo ird utilizar para
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inferir seu processo de deliberacdo. A base de conhecimento tem sua estrutura representada
no formalismo simbdlico de acordo com as regras apresentada na Figura 34.

Os codigos da implementacio estdo apresentados no Anexo III.

;wwwwwwwﬁﬁﬁﬁwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwﬁﬁﬁﬁwwwwwﬁ-wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwﬁﬁﬁﬁwwwwwrrrwwwwwwwwwwwwwwww;
d Regras de Deciséo d
;***************************************************************************************************;
[defrule regral

(mensagemlCL (remetente 2rmt) ]

[test (neq Yrmt (trataBeansED CONTRIBUINTE VALORMNF Zrmt VALORNF) ) )

=

(enviaM3G "Sonegagio de imposto™

(printout t "Jonegagfo de imposto™ crlf)

[printout t "0 Contrilbuinte emitcin wm walor menor do gue o real™ orlf)
N
[defrule regra:z

(mensagemlCL (remetente 2rmt] ]

[rmensagemdCL (conteudo ?cont)

[test (neqg Zcont (tratabBeansBD CONTRIEBUINTE NF “cont NF)))

[test [eq “cont (tratabeansBD TOMADCRE NMF “cont WF)))

S
{enviaM3c "Sonegagio de servicos prestados™)

(printout t "Sonegagio de servicos prestados” crlf)
(printout t "0 Contribuinte n&o declarou a Nota Fiscal™ crlf)

N

[defrule regrad
(mensagemdCL (remetents “rmt) )
[test (neg "SIMY (trataBeansBD NOTAFISCAL AUTORIZADL 'SIM' AUTORIZADA))
=
(enviaM3c "Docwmento Fiscal nfAo autorizado ou inexistente™)
(printout t "Documento Fiscal nfo autorizado ou inexistente”™ crlf)
(printout £ "0 Contribuinte ewitiu notas sew Autorizagdo para Impresséo de Documentos Fiscais"™ crlf)

Figura 34 — Regras de producio feita em JESS para o modulo de decisao do Agente
Analisador.

Uma caracteristica importante na estrutura de regras do agente Analisador € tanto
no padrao LHS (Left Hand Side), quanto no padrdo RHS (Right Hand Side) visto que se tem
possibilidade em definir algumas fungdes que podem ser chamadas para retornar os valores
necessario ao sistema, como € o caso da fungio trataBeansBD, vista na Figura 35.

Observando esta fungdo, apresentada na Figura 35, nota-se em seus comandos
internos, propriedades da tecnologia JavaBeans, e através dos métodos set e get, da classe
BeansBD, que as informagdes (i.e. os beans da classe) a serem recuperadas na base de dados

de declaracdes dos contribuintes sdo feitas por meio de instru¢des SQL (Structure Query
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Language), tendo como retorno o valor da tupla ou coluna alvo de informacdo que o agente

Analisador procura.

(deffunction trataBeansBD (?tab ?2colCons ?colFiltro ?colRes)
(bind ?bBD (new BeansBD))
(definstance myBeans 7?bRED)
(call ?bRD setConsulta ?tab ?colCons ?colFiltro ?colRes)
(bind ?rr (call ?bBD getConsulta))
(return ?rr))

Figura 35 — Funcao TrataBeansBD
Com o uso da técnica JavaBeans, a funcio trataBeansBD realiza a consulta na
base de dados acessando a classe BeansBD pela instincia myBeans que é amarrada a uma
varidvel ?bBD para prover referencia aos beans da classe. Informacdes sobre integracdo do

JavaBeans com Jess podem ser obtidas no em FRIEDMAN-HILL [2006].

4.2 Determinador

A implementacdo do agente Determinador tem caracteristicas de um agente
baseado em acdo-reflexdo. A estrutura do cédigo para a criacdo deste agente segue
basicamente o mesmo utilizado pelo agente Analisador, diferenciando-se no comportamento
apresentado por este por se tratar de um agente do tipo reativo. A Figura 36 demonstra parte

do cédigo do agente Determinador quando invocado o seu método setup.



92

package determinador;

import comportamentos.*;

import jade.core.AID;

import jade.core.Agent;

import jade.lang.acl.ACLMessage;
import gui.DeterminadorGui;

public class AgentDeterminador extends Agent {

private String msg;
protected AgentDeterminador myAgent;

public void setup () {

myGui = new DeterminadorGui (this);
addBehaviour (new Receptor (this);

sendMessage (msqg) ;
}
public void sendMessage (String msg) {
ACLMessage aclMessage = new
ACLMessage (ACLMessage .ACCEPT_PROPOSAL) ;
aclMessage.addReceiver (new AID ("Analisador",AID.ISLOCALNAME)) ;
aclMessage.setContent (msg) ;
this.send (aclMessage);

Figura 36 — Trecho de codigo para a implementacao do Agente Determinador.

Com as estruturas das classes mapeadas para a implementagcdo, foi possivel
representar as interagdes entre os agentes Analisador e Determinador. Os préximos esforcos
empenhados no desenvolvimento do sistema fornecem uma projecdo das mensagens trocadas
entre os agentes Analisador e Determinador, através do diagrama de seqiiéncia e interacdes
entre eles, modelando e mapeando a solucdo computacional para os relacionamentos vistos
nos diagramas da etapa de andlise.

As mensagens da Figura 37 sdo caracterizadas pelas inten¢des de comunicacio
entre os agentes. No ambiente JADE estas mensagens sdo ditas performativas de
comunicagdo, ou seja, o protocolo que define um conjunto de possiveis mensagens que podem
ser trocadas entre os agentes. Maiores detalhes a cerca das performativas de comunicacio

podem ser encontrados em Caire [2003].
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AnalisadorAgentsuditar DeterminadorAgentDeterminadar

i REQUEST ,

ACCEFT_PROFPOSAL

REFUSE >$

INFORM

B Sl

Figura 37. Comunicacao entre os agentes

A mensagem do tipo REQUEST enviada pelo agente Analisador solicita ao agente
Determinador que este determine as acdes e recomendacdes a serem tomadas, baseadas nas
andlises inferidas por aquele. O agente Determinador pode escolher entre enviar uma
mensagem ACCEPT_PROPOSAL, indicando que aceita executar a operacdo solicitada pelo
agente Analisador, ou recusar enviando-lhe a mensagem REFUSE.

A mensagem INFORM pode ser usada para indicar uma proposicio verdadeira, no
caso deste agente decidir que um determinado contribuinte deva ser autuado por sonegar
impostos.

Assim, uma vez demonstradas as interacdes e colaboracdes entre os agentes
Analisador e Determinador, agora através da ferramenta de administracdo rma e sniffer,
verificam-se as mensagens trocadas entre eles, vide Figura 38.

O rma é um agente do JADE, e é responsdvel por fornecer funcionalidades por
meio de um menu bar onde se pode gerenciar os agentes do conté€iner principal. Ressalta-se
ainda, que tanto o rma quanto o sniffer sdo agentes que sO afetam o préprio framework JADE

e ndo influem na estrutura dos demais agentes.
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Figura 38. Trocas de mensagens entre os agentes Analisador e Determinador

As mensagens trocadas entre os agentes podem ser verificadas também através de

linhas de comando, a Figura 39 demonstra parte destas mensagens. Nesta interacdo o agente

Analisador envia uma mensagem contento um CNPJMESANOTP representada por

“04552245500019903200601” que € recebida pelo agente Determinador. Neste caso temos o

CNPJ do contribuinte, o més e o ano e o tipo de irregularidade encontrada (divergéncia no

valor da nota fiscal declarada).
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03/04/2007 13:54:44 jade.core.Runtime beginContainer
INFO:
This is JADE 3.3 - 2005/03/02 16:11:05
downloaded in Open Source, under LGPL restrictions,
at http://jade.cselt.it/

03/04/2007 13:54:45 jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.management.AgentManagement initialized
03/04/2007 13:54:45 jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.messaging.Messaging initialized
03/04/2007 13:54:45 jade.core.messaging.MessagingService boot
INFO: MTP addresses:

http://EGITO:7778/acc

03/04/2007 13:54:45 jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.mobility.AgentMobility initialized
03/04/2007 13:54:45 jade.core.BaseService init

INFO: Service jade.core.event.Notification initialized

03/04/2007 13:54:45 jade.core.AgentContainerimpl joinPlatform
INFO:
Agent container Main-Container@JADE-IMTP://CLAUDIO is ready.

Agente:Determinador

Agente:Analisador

Determinador: Estou recebendo a seguinte mensagem:

(REQUEST

:sender ( agent-identifier :name Analisador@CLAUDIO:1098/JADE :addresses (sequence
http:// CLAUDIO:7778/acc ))

receiver (set ( agent-identifier :name Determinador@CLAUDIO:1098/JADE ) )

:content "04552245500019903200601"

)

Figura 39 — Mensagens entre os Agentes através de linhas de comando.

4.3 Resultados obtidos

A parte da inferéncia do modelo comportamental dos contribuintes foi testada
usando o modelo estatistico de Holt, visto no item 2.5.

Foram feitas simulacdes de comportamentos de contribuintes do ISS da Prefeitura
de Sdo Luis, tomando-se como medida de comparagdo para os métodos os valores globais de
entradas, arrecadacdes e sancOes aplicadas aos contribuintes por nido cumprimento da
obrigagdo tributdria. Estes valores globais (dados reais) foram comparados ao somatdrio dos
valores individuais previstos para cada contribuinte. Foram feitas simula¢des para previsdo
dos valores dos atributos do vetor Vei dos contribuintes nos instantes t+1 e t+6, ou seja, um

més e seis meses apds o més atual.
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A Tabela 11 mostra os valores dos erros médios obtidos para as previsdes das
séries historicas para o ano de 2006 referente ao atributo Vif (valor do imposto detectado pelo
fisco), usando como entradas as informacdes obtidas até um més atrds e até seis meses atras.

Tabela 11 — Erro médio de Vif obtido

Més Holt Holt Més Holt Holt
1 passo a frente 6 passos a frente 1 passo a frente 6 passos a frente

6Jan 4,18 27,05 Jul 6,80 27,63
Fev 4,64 29,66 Ago 9,27 27,11
Mar 5,98 30,33 Set 7,63 26,81
Abr 6,17 28,69 Out 4,44 31,41
Mai 3,78 27,32 Nov 3,16 25,23
Jun 5,32 32,91 Dez 3,63 28,31

Média 5,42 28,54

Os erros médios obtidos apresentaram um percentual variando de 3,16% a 9,27%
para o modelo de Holt um passo a frente e de 25,23% a 32,91% para o modelo de Holt seis
passos a frente. Os resultados mostraram maior precisdo para as previsdes de um passo a
frente, ou seja, para o préximo més. Com a validacdo do modelo comportamental proposto,
pode-se implementar o agente modelador, tendo-se como base os erros médios obtidos.

Foram realizadas, também, andlises a partir de dados dos contribuintes da
Prefeitura de Sao Luis no periodo de janeiro a dezembro de 2006. Os critérios adotados para a
selecdo automatica de contribuintes para a fiscalizacdo foram os maiores indices de: 1 —
sonegacdo de servicos prestados; 2 — pagamento menor que o declarado; 3 — notas fiscais
frias; 4 — quantidade ou tipo de ocorréncias; 5 — divergéncia entre a andlise comportamental e
o padréo histdrico.

Intimeras irregularidades foram encontradas, de acordo com as regras enumeradas
acima. A Tabela 12 apresenta a sintese do que foi encontrado.

Tabela 12 — Quantidade de irregularidades encontradas

eriodo 1° Trimestre 2° Trimestre 1° Trimestre 2° Trimestre
Critéri 2006 2006 2006 2006
le2 1241 1253 1293 667
3 169 178 253 72
5 1036 923 868 430
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Existem 24.622 contribuintes ativos e em situacdo regular perante o fisco
municipal. Destes, 153 sdo contribuintes substitutos ou tomadores de servicos devidamente
regulamentados. Os contribuintes substitutos sdo grandes empresas tomadoras de servicos
que, por determinacdo de decreto municipal, ficam obrigadas a reter o ISS na fonte,

repassando-o posteriormente a Prefeitura.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi proposta a modelagem e a constru¢do de uma comunidade de
agentes inteligentes, objetivando a detec¢do de fraudes em impostos municipais. Para a
modelagem do SMA utilizou-se metodologias baseadas em agentes, e para validar o modelo
proposto implementou-se os agentes auditor e determinador. Construiu-se, também, a
ontologia e as regras de inferéncia.

Propds-se ainda, um modelo comportamental genérico de usudrios, baseado na
inferéncia de acdes futuras a partir de acdes passadas desses usudrios. O modelo em questdo
foi aplicado a um tipo especial de usudrios, os contribuintes de sistemas fiscais. O resultado
desta proposta € um modelo comportamental baseado em funcdes de infer€ncia
comportamental. Para a obtengdo dessas fungdes foi proposta a abordagem baseada em
métodos estatisticos classicos.

Os dados para os testes foram feitos com autorizacdo da Secretaria de Fazenda de

Sao Luis, onde tivemos o cuidado de nao revelar informacdes confidenciais dos contribuintes.

Com os resultados obtidos na fase de implementacdo, viu-se o objetivo geral ser
atendido, visto que a inteligéncia de decisdo no processo de deteccdo de fraudes foi colocada
em uma base de conhecimento, onde se pdde inferir sobre elas, além do que foi possivel
construir o perfil individual dos contribuintes baseados em acdes passadas utilizando-se os

métodos estatisticos propostos.

As dificuldades encontradas na realizagdo deste trabalho foram todas na fase de

implementacao, inicialmente por se conhecer pouco a ferramenta JADE.
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Sugere-se, para trabalhos futuros, a melhoria do moédulo auditor, com a
implementagdo de novas regras e dos agentes modelador e monitor das fontes de informacao
(que constitue um moédulo do agente auditor).

Este trabalho com todos os mddulos concluidos pode servir como uma ferramenta

importante para o fisco municipal, podendo ser adaptado ao fisco estadual.
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ANEXO IT - ONTOLOGIA

datatype_integer
datatype_float

datatype_string

o |nscmun|c|pa

no_endereco

no_contribuintes

S C =
no_ctrsubstituto ne_telefone

- @ no_org_registro

no_rsaocial no_dt_constituican

fo_nomeFantasia no_capsocial

no_dt_registro

no_nat_juridica
fo_tip_estabelec

. no_porte
X R o_ramao_atividade
no_regime_recolhim

Parte da ontologia referente aos né Contribuinte (sub-n6s identificag@o, contato, informagdes econdmicas).

no_tip_profiss




o_insc_municipal)

no_tipo_entraga

inndetahel}hﬂﬁ

no_dat_referencia

Frio_wl_serns_tomia
dor

tamador

Parte da ontologia referente aos nés: DMS (e o sub-n6 detalhe da DMS) e perfil.

nio-contribuinte
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no_mes_ano
m no_HistFinancaira

no_vlr_imp_pago

no_id_autoriza

no_ins_munic "

no_insmun_grafica

no_municipal no_estadual

@ no_vwlr_imp_paga

no_tip_imposta

o_div_ajuizaday

. no_codigo_deb

no_ana_lan
no_cnpj_grafica no_modelo
- no_cod_trb
o_dt_autorizacan

no_dt_walidade @

no_cod_dla

no_seq_lan no_div_cobran

Parte da ontologia referente aos nds: AIDF e histdrico financeiro (com os sub-nés de informacdes financeiras municipais, estadual e federal.
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ANEXO III - CODIGO FONTE DOS AGENTES E REGRAS

package comportamentos;

import jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;
import jess.*;

import Jjade.core.*;

import jade.lang.acl.ACLMessage;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileReader;

import java.util.List;

import java.util.Hashtable;

import java.util.Iterator;

import utilities.*;

import messagens.*;

public class JessBehaviour extends CyclicBehaviour({

//instancias para tratamento do contetudo das mensagens
TrataMensagens tratMsg = new TrataMensagens();
TrataAID tratAID = new TrataAID();

/** JessSend é a classe interna que implementa

* a interface Userfunction do jess para extender
* linguagem com comandos definidos pelo usuario
* */

public class JessSend implements Userfunction {

Agent ag;
JessBehaviour jb;

public JessSend(Agent a, JessBehaviour jessbehaviour) {
ag = aj;
jb = jessbehaviour;

/* nome do metodo pelo qual a fungdo aparece no Jess (i.e. userFunction)*/

public String getName () {
return ("enviaMSG") ;

}

/**Este método sé é chamado quando se invoca o comando enviaMSG no cddigo Jess*/
public Value call (ValueVector vv, Context context) throws JessException {

// se no cédigo jess for invocado o comando (enviaMSG ?m)
if (vv.get (1) .type() == RU.VARIABLE)
vV =
context.getEngine () .findFactByID (vv.get (1) .factValue (context) .getFactId());

//sendo se no cbéddigo jess for invocado o comando (enviaMSG (assert
else if (vv.get (1) .type() == RU.FUNCALL) {

Funcall fc = vv.get(l).funcallValue (context);

vv = fc.get (1) .factValue (context);

}
ACLMessage msg = jb.fatosACLJess (context, wvv);
ag.send (msqg) ;
return Funcall.TRUE;
}

} // fim classe JessSend

/* || |varidveis de classel| || */

(mensagemACL

109

2)))

//insté&ncia da Classe rete (i.e. motor de inferéncia responsavel pelo mdédulo de decisédo

do agente)
Rete rete;

//insté&ncia da classe agente para referenciar os agentes Auditor e Determinador

Agent myAgent;

//mantém o controle de passos a serem alcancados cada vez que o Jess for rodado

int numMaxPassos = 0;
//conta o numero de passos dado pelo jess na execugao anterior
int totalPassos = -1;
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public JessBehaviour (Agent agent, String jessFile) {
myAgent = agent;
tratAID.hashTabAID = new Hashtable<String, AID>();
// cria o motor jess
rete = new Rete();
try {
// definigdo do template que trata o BD com Beans
rete.eval (beansBDClassTemplate());
//definicdo do template que trata as mensagens ACL
rete.eval (templateJessACL());

// definig¢do do template templateAgente
rete.eval (" (deftemplate templateAgente (slot nomeAgente))");
rete.addUserfunction (new JessSend (myAgent,this));
// inserc¢do do fato (templateAgente (nomeAgente ...))
rete.eval (" (deffacts templateAgente (templateAgente (nomeAgente " +

myAgent .getName () + ")))");

// chamada ao arquivo .clp (arquivo das regras)
FileReader fr = new FileReader (JjessFile);
Jesp Jj = new Jesp(fr, rete);
j.parse (false);

} catch (JessException re){
System.out.println(re);

} ecatch (FileNotFoundException e) {

System.out.println(e);
}
}

public JessBehaviour (Agent agent, String JjessFile, int nMxPassos) {
this (agent, jessFile);
numMaxPassos = nMxPassos;

/*Executa o comportamento do agente */
public void action() {

ACLMessage msg;
// espera por mensagens
if (totalPassos < numMaxPassos) {
System.out.println (myAgent.getName ()+ " esta bloqueado pra esperar
mensagens...");
msg = myAgent.blockingReceive () ;
// insere o fato no Jess
assertFato (mgsAClJess (msg)) ;
} else {
System.out.println (myAgent.getName ()+ " verificando se existem mensagens...");
msg = myAgent.receive();
if (msg != null)
assertFato (mgsAClJess (msqg) ) ;
}
// inicia a execug¢do do Jess
try {
if (numMaxPassos > 0) {
totalPassos = rete.run (numMaxPassos) ;
System.out.println("Realizado(s) "+totalPassos+" passo(s)");

else
rete.run();

} catch (JessException re) {
re.printStackTrace (System.err);
}
}
//verifica a consisténcia das mensagens
private boolean vazio(String string) {

return string == null || string.equals("");

/* insere um fato representando uma mensagem ACL no Jess*/
private void assertFato(String fato) {

try{
rete.eval (fato);
}
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catch (JessException re) {
re.printStackTrace (System.err);
}
}

/**Cria o template de comunicagdo no Jjess**/
public String templateJessACL() {
String cmd = " (deftemplate mensagemACL " +
"(slot performativa) " +
(slot remetente) " +
"(multislot destinatario)
(

n
"oy

slot conteudo))";

return cmd;
}
/*Cria a instancia da classe BeansBD para acesso as propriedades set e get
* utilizadas para as consultas na base de dados dos Contribuites, Tomadores e NE*/
public String beansBDClassTemplate() {

String cmd = " (import servicos.*)" +
" (defclass myBeans BeansBD) "+

" (ppdeftemplate myBeans)";

return cmd;
}

/*Mensagem enviada pelo remetente */

public ACLMessage fatosACLJess (Context context, Jess.ValueVector vv) throws
jess.JessException {
ACLMessage.getInteger(vv.get (0) .stringValue (context));

int perf =
ACLMessage msg = new ACLMessage (perf);

System.out.println ("*****x*** Remetente ****x*xxx* W + vy, get(l).toString());

if (vv.get(l).stringValue (context) != "nil"

msg.setSender (tratAID.obtemAIDAgentes (vv.get (1) .stringValue (context)));

if (vv.get(2).toString() != "nil") {
List 1 = tratAID.obtemListaAgentes (context,

vv.get (2) .1istValue (context));
for (int i=0; i<l.size(); i++)
msg.addReceiver ((AID)1l.get (1)) ;
}

if (vv.get (3) .stringValue(context) != "nil") {
msg.setContent (tratMsg.semCote (vv.get (3) .stringValue (context)));

}

return msg;

}

/** Manipula o template mensagemACL retornando o

* comando da lingugem Jess*/

public String mgsAClJess (ACLMessage msg) {
/* fat inicia a inserg¢do das linhas dos comando da linguagem Jess a serem

codificados
* no arquivo .clp*/

String fat;

if (msg == null)

return "";
fat = " (assert (mensagemACL (performativa " +
ACLMessage.getPerformative (msg.getPerformative());

if (msg.getSender() != null) {
fat = fat + ") (remetente
tratAID.adicionaAID (msg.getSender());

" + msg.getSender () .getName () ;

}
Iterator i = msg.getAllReceiver();

if (i.hasNext()) {
fat = fat + ") (destinatario ";
while (i.hasNext()) {

AID aid = (AID)i.next();
tratAID.adicionaAID (aid);
fat = fat + aid.getName ()

7
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}
}

if (msg.getContent () != null)

fat = fat + ") (conteudo " + tratMsg.cotaStr (msg.getContent());
if (msg.getReplyByDate () !=null)

fat=fat+") (reply-by " + msg.getReplyByDate () .getTime () ;
fat=fat+")))";

return fat;
}

} // fim JessBehaviour
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package auditor;

import comportamentos.JessBehaviour;
import jade.core.AID;

import jade.core.Agent;

import jade.lang.acl.ACLMessage;
import gui.AuditorGui;

public class AgentAuditor extends Agent{

private String msg;
protected AuditorGui myGui;
/** Registro de conteldo de linguagens
* Registro de ontologias
* inicializac¢do de comportamentos*/
public void setup () {
//configura a gui
myGui = new AuditorGui (this);
addBehaviour (new JessBehaviour (this,myGui.selArquivoAud(),1));

myGui.setVisible (true);

//array de argumentos a serem passados na linha de comando
Object[] args = getArguments();
if (args != null && args.length>0) {
msg = (String) args[O0];
}else(
System.out.println("Nenhuma mensagem foi especificada para o agente
"+this.getLocalName ()) ;
doDelete () ;
}
//getLocalName () retornard o nome do agente
System.out.println ("Agente:"+this.getLocalName ()) ;
sendMessage (msqg) ;
}
/**Envia as mensagens
* @param
* String msg mensagem a ser enviada para um agente*/
public void sendMessage (String msg) {

ACLMessage aclMessage = new ACLMessage (ACLMessage.REQUEST) ;
aclMessage.addReceiver (new AID ("Determinador",AID.ISLOCALNAME)) ;
aclMessage.setContent (msg) ;

this.send (aclMessage) ;
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package determinador;

import comportamentos.*;

import jade.core.AID;

import jade.core.Agent;

import jade.lang.acl.ACLMessage;
import gui.DeterminadorGui;

public class AgentDeterminador extends Agent({

private String msg;
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protected DeterminadorGui myGui;
protected AgentDeterminador myAgent;

public void setup () {

//configura a gui
myGui = new DeterminadorGui (this);
addBehaviour (new Receptor (this));
myGui.setVisible (true);
//array de argumentos a serem passados na linha de comando
Object[] args = getArguments();
if (args != null && args.length>0) {
msg = (String) args[O0];
}else(
System.out.println("Nenhuma mensagem foi especificada para o agente
"+this.getLocalName ()) ;
doDelete () ;
}
//getLocalName () retornard o nome do agente
System.out.println ("Agente:"+this.getLocalName ()) ;
sendMessage (msg) ;

}

/**Envia as mensagens

* @param

* String msg mensagem a ser enviada para um agente*/
public void sendMessage (String msg) {

ACLMessage aclMessage = new ACLMessage (ACLMessage.ACCEPT_PROPOSAL) ;
aclMessage.addReceiver (new AID ("Analisador",AID.ISLOCALNAME)) ;
aclMessage.setContent (msg) ;

this.send (aclMessage) ;
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package gui;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.io.File;

import javax.swing.*;

import auditor.*;

import gui.AuditorGui;

public class AuditorGui extends JFrame implements ActionListener({
private JFileChooser fc = new JFileChooser();
private AgentAuditor myAgent;
private JButton btnEnviar = new JButton("Enviar");
private JButton btnAbrir = new JButton ("Abrir");
private JTextField tfMensagem = new JTextField(20);

public AuditorGui (AgentAuditor agent) {

myAgent = agent;

setTitle ("SMA-Auditor - Agente " + myAgent.getName());
JPanel base = new JPanel ();

//registra os Listeners
btnEnviar.addActionListener (this);
btnAbrir.addActionListener (this) ;
base.add (btnAbrir) ;
base.add (btnEnviar) ;
base.add (tfMensagem) ;
getContentPane () .add (base) ;

setSize (470, 100);

}
public void imprime (String msg) {
System.out.println (msg);
}
public String selArquivoAud() {
String fileName = "";
int returnval = fc.showOpenDialog (btnAbrir);
if (returnval == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File file = fc.getSelectedFile();
fileName = file.toString();
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return fileName;
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getSource () == btnEnviar) {
myAgent .sendMessage (t fMensagem.getText () ) ;
imprime (tfMensagem.getText ());

}

if (e.getSource () == btnAbrir) {

selArquivoAud() ;
}
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package gui;

import java.awt.event.*;

import java.io.File;

import javax.swing.*;

import determinador.*;

import gui.DeterminadorGui;

public class DeterminadorGui extends JFrame implements ActionListener({

private JFileChooser fc = new JFileChooser();
private AgentDeterminador myAgent;

private JButton btnEnviar = new JButton("Enviar");
private JButton btnAbrir = new JButton ("Abrir");
private JTextField tfMensagem = new JTextField(20);

public DeterminadorGui (AgentDeterminador agent) {

myAgent = agent;

setTitle ("SMA-Auditor - Agente " + myAgent.getName());
JPanel base = new JPanel ();

//registra os Listeners
btnEnviar.addActionListener (this);
btnAbrir.addActionListener (this) ;
base.add (btnAbrir) ;
base.add (btnEnviar) ;
base.add (tfMensagem) ;
getContentPane () .add (base) ;

setSize (470, 100);

}

public void imprime (String msg) {
System.out.println (msg);

}

public String selArquivoDet () {
String fileName = "";
int returnval = fc.showOpenDialog (btnAbrir);
if (returnval == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File file = fc.getSelectedFile();
fileName = file.toString();
}
return fileName;
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getSource () == btnEnviar) {
myAgent .sendMessage (t fMensagem.getText () ) ;
imprime (tfMensagem.getText ());

}

if (e.getSource () == btnAbrir) {

selArquivoDet () ;
}
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package comportamentos;

jade.core.Agent;
jade.lang.acl.ACLMessage;
jade.lang.acl.MessageTemplate;
jade.core.behaviours.SimpleBehaviour;

import
import
import
import

public

class Receptor extends SimpleBehaviour({

public Receptor (Agent agent) {
super (agent) ;
}

public void action() {
MessageTemplate mt =
MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.ACCEPT_PROPOSAL) ;

while (true) {
ACLMessage aclMessage = myAgent.receive (mt);
if (aclMessage!=null) {

System.out.println (myAgent.getLocalName ()+": Recebendo mensagem:

\n"+aclMessage) ;

} else {
this.block();

}
}
//manda terminar (true) apds a execucdo do método action ()
public boolean done() {
return false;
}
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package servicos;
java.io.Serializable;
java.beans.*;
java.net.*;

import
import
import
import

public

javax.swing.JOptionPane;

class BeansBD implements Serializable{

private
private
private
private
private
private
private
int reg

Busca b

public

public

public

public

public

PropertyChangeSupport pcs = new PropertyChangeSupport (this) ;
String coluna;

String tabela;

String dado;

String resConsulta;

String consulta;

int verDuplicidade;

istros;

usca = new Buscal();
String getColuna() {

return coluna;

String getTabela() {
return tabela;

int getVerDuplicidade () {
return registros;

String getConsulta() {
return consulta;

String getDado () {
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return dado;

}

/** Ajusta a consulta pra recuperar colunas no banco de dados
* na forma SELECT * FROM <<tab>> WHERE <<col>> = <<val>>, mais um
parametro de retorno.
@param tab
Tabela do banco a ser pesquisado
@param col
Coluna do banco a ser localizada
@param val
Valor do filtro da Clausula WHERE para a tabela especificada
@param colRetorno
Coluna de retorno da consulta
*/
public void setConsulta(String tab,String col, String val, String colRetorno) {
String temp = tabela;
tabela = tab;
coluna = col;
dado = val;
consulta = busca.obtemDado ("select * from "+tab+" where "+col+" =
"+val+"",colRetorno);

% b b ok F b o %
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/* realiza a troca do valor da propriedadetemporario pelo novo valor setado e

* */
pcs.firePropertyChange ("tabela", temp, val);
}

public void setVerDuplicidade (String tab, String col, String val, String valGroupBy,

String colRetorno) {
String temp = tabela;
tabela = tab;

coluna = col;
dado = val;
registros = busca.obtemDado ("select * from "+tab+" where "+col+" = "+val+"

group by "+valGroupBy+"",colRetorno);

/* realiza a troca do valor temporario da propriedade pelo novo valor setado

**/

pcs.firePropertyChange ("tabela", temp, val);
}
public void setColuna (String s) {

String temp = coluna;

coluna = s;

pcs.firePropertyChange ("coluna", temp, s);
}
public void setDado (String s) {

String temp = dado;

dado = s;

pcs.firePropertyChange ("dado", temp, s);
}

//espera que aconteca algum evento nas propriedades
public void addPropertyChangelListener (PropertyChangeListener pcl) {
pcs.addPropertyChangelListener (pcl) ;

}
public void removePropertyChangelListener (PropertyChangeListener pcl) {
pcs.removePropertyChangelListener (pcl) ;

}
}
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,######################################################################################,
; Médulo de decisdo para o comportamento do agente Analisador
,######################################################################################,
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; Fungao de tratamento e consulta de dados ;
;**************************************************************************************;

;afuncdo trataBeansBD realiza a consulta no bd acessando a classe BeansBD pela instancia
;myBeans que é amarrada a uma varidvel ?bBD para prover referencia as
;propriedades beans da classe
(deffunction trataBeansBD (?tab ?colCons ?colFiltro ?colRes)

(bind ?bBD (new BeansBD))

(definstance myBeans ?bBD)
(call ?bBD setConsulta ?tab ?colCons ?colFiltro ?colRes)
(bind ?rr (call ?bBD getConsulta))



(return ?rr)

)

(deffunction verDupliNF (?tab ?colCons ?colFiltro ?colGroupBy ?colRes)

(bind ?bVD (new BeansBD))
(definstance myBeans ?bVD)
(call ?bVD setConsulta ?tab ?colCons ?colFiltro ?colRes)
(bind ?rr (call ?bVD getVerDuplicidade))
(return ?rr)

)

; (bind ?bBT (new BeansTexto))
; (definstance myBeansTexto ?bBT)
(deffunction textoMSG ()
(bind ?bBT (new BeansTexto))
(definstance myBeansTexto ?bBT)
(bind ?tx (call ?bBT getTxtMsg))
(return ?tx)

)

;***********************************************************************************;

Regras de tratamento de mensagens

7
;***********************************************************************************;

;jvaridveis globais para armazenar o nome dos agentes
(defglobal ?*agRem* ="")
(defglobal ?*agDes* ="")

;quando uma mensagem do tipo 'REQUEST' é recebida de um agent ?s
;esta regra insere uma mensagem 'ACCEPT_PROPOSAL' para o mesmo agente
;jque a enviou e depois limpa a varidvel ?m na qual foi amarrado

;0 padrdao LHS (i.e. premissa) da regra
;enviaMSG é a userFunction definida na classe JessBehaviour

(defrule proposalMensagem

?m <- (mensagemACL (performativa REQUEST) (remetente ?s) (conteudo ?c)

=>

(store AgRem ?s)

(store AgDes ?r)

(bind ?*agRem* (fetch AgRem))
(bind ?*agDes* (fetch AgDes))

(enviaMSG (assert (mensagemACL (performativa ACCEPT_PROPOSAL)

)))

(assert (mensagemACL (performativa ACCEPT_PROPOSAL) (remetente ?r)

(conteudo ?c) ))
(retract ?m)

)

;caso uma mensagem seja inserida na memdéria de trabalho apds ter sido
;jenviada pelo proprio agente remetente, entdo a mensagem é enviada e

;em seguida é limpa através do comando retract
(defrule enviaMensagem

(templateAgente (nomeAgente ?n))

?m <- (mensagemACL (remetente ?n))

=>

(enviaMSG ?m)

(retract ?m)

)

;*************************************************************************************;

; Regras de Deciséo

;*************************************************************************************;

(defrule regral
(mensagemACL (remetente ?rmt))

(test (neqg ?rmt (trataBeansBD CONTRIBUINTE VALORNFE ?rmt VALORNEF)))

=>
(enviaMSG "Sonegagdo de imposto")
(printout t "Sonegagdo de imposto" crlf)

(printout t "O Contribuinte emitiu um valor menor do que o real" crlf)

)

(defrule regra?2
(mensagemACL (remetente ?rmt))
mensagemACL (conteudo ?cont))

(
(test (neqg ?cont (trataBeansBD CONTRIBUINTE NF ?cont NF)))
(

test (eq ?cont (trataBeansBD TOMADOR NF ?2cont NF)))

Il
A\

(enviaMSG "Sonegagdo de servicos prestados")

(destinatario ?r))

(destinatario ?s)

(destinatario ?s)
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(conteudo ?c)



(printout t
(printout t

(defrule regra3
(mensagemACL (remetente ?rmt))

(te
=>

Fiscais
)

st (neg "SIM"

(enviaMSG
(printout t
(printout t

" crlf)

(defrule regra4
(mensagemACL (remetente ?rmt))
mensagemACL (conteudo ?cont))

te
=>

(
(te
(

(printout t
(printout t

st (eg ?cont

st (> 1 verDupliNF TOMADOR NF ?cont NF))

"Sonegagdo de servicos prestados" crlf)
"O Contribuinte ndo declarou a Nota Fiscal"

(trataBeansBD NOTAFISCAL AUTORIZADA 'SIM'

(trataBeansBD TOMADOR NF ?cont NF)))

crlf)

AUTORIZADA)))

"Documento Fiscal ndo autorizado ou inexistente")
"Documento Fiscal nédo autorizado ou inexistente" crlf)
"O Contribuinte emitiu notas sem Autorizagdo para Impressdo de Documentos

(enviaMSG "Emissdo de Nota Fiscal paralela ou em duplicata")

(defrule regrab
(mensagemACL (remetente ?rmt))
mensagemACL (conteudo ?cont)

te
=>

(
(te
(

(printout t
(printout t

)

st (eg ?cont

st (neq ?cont (trataBeansBD TOMADOR NF ?cont

(trataBeansBD CONTRIBUINTE NF ?cont NF)))

NE)))

"Emissd&o de Nota Fiscal paralela ou em duplicata" crlf)
"O Contribuinte emitiu notas em duplicidade" crlf)

(enviaMSG "Emissdo de Nota Fiscal paralela ou em duplicata")

(defrule regrab
(mensagemACL (remetente ?rmt))
mensagemACL (conteudo ?cont))

(

(te
(te
=>

(printout t

crlf)

(printout t

st (neq ?cont

"Emissd&o de Nota Fiscal paralela ou em duplicata" crlf)
"O Contribuinte emitiu notas em duplicidade" crlf)

(trataBeansBD CONTRIBUINTE DMS ?cont IRF))

st (eqg ?cont (trataBeansBD CONTRIBUINTE DMS ?cont IRF))

(enviaMSG "Nota Fiscal recebida com diferenga de retengdo de imposto na fonte —-IRF")
"Nota Fiscal recebida com diferenga de retengdo de imposto na fonte —-IRF "

inexistente" crlf)

)

;exibe
(watch
;exibe
(watch
(reset)
(run)

os fatos

fact

s)

a agenda (work memory)

all)
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package messagens;

import
import
import
import
import
import
import

public

jade.
java.
java.
java.
jess.
jess.
jess.

core.AID;
util.ArrayList;
util.Hashtable;
util.List;
Context;
JessException;
ValueVector;

class TrataAID {

/* hashTabAID armazena temporariamente nomes dos agentes
* como chave e valor como AID para mapeamento
*/

public Hashtable<String, AID> hashTabAID;

/*recupera o AID dos agentes a partir do seus nomes*/

public AID obtemAIDAgentes (String nomAgente) {

AID result;
result = (AID)hashTabAID.get (nomAgente);
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"O Tomador informou valor do IRF menor do que o declarado pelo Contribuinte ou



if (result == null) {
result = new AID (nomAgente, AID.ISLOCALNAME) ;
}

return result;

public List obtemListaAgentes (Context cntx, ValueVector lst) {
ArrayList<AID> 1 = new ArrayList<AID>();
for(int i = 0; i < lst.size(); i++){
try{
1.add (obtemAIDAgentes (lst.get (i) .stringValue (cntx)));

}
catch (JessException je) {}

}
return 1;

/**
* Adiciona o AID na tabela hash
* Se ja existir o AID, o metodo sobrescreve
* o AID existente
*/
public void adicionaAID (AID aid) {
hashTabAID.put (aid.getName (), aid);
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