Selecao de cargas agropecuarias para inspecao

Projeto do curso Bootcamp ENAP em Machine Learning (SIGVIG Madeira Importa¢ao — Porto de Santos)
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Problema/Hipotese

* No Porto de Santos, de 2015 a 2017, das interceptacdes totais de produtos importados que
utilizam suporte ou embalagens de Madeira, 18% foram de pragas quarentenarias ausentes
no Brasil (pragas com potencial de dano econémico para a agricultura).

« Em 2021, até o més de Outubro, chegaram em média 50 mil contéineres por més para
inspecao. Os fiscais selecionam discricionariamente quais cargas podem apresentar maior
risco de pragas.

 Com a falta de padronizacao no gerenciamento de risco em varias unidades Vigiagro do pais,
ha necessidade de critérios de selecao de cargas semelhantes aplicados em todos os portos.

* Objetivo da area de negdcio: harmonizar e automatizar nacionalmente o gerenciamento de
risco para a selecao de cargas a serem inspecionadas.
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Abordagem para solucao do problema

* Sistema supervisionado preditivo baseado em Machine Learning para indicar quais cargas deverao

ser inspecionadas pelos fiscais.

Target sem TOM (Termo de ocorréncia de Madeira):
(0 — Liberar Carga, 1 — Selecionar Carga)

Total de amostras por classe (target="SELECIONADQO")
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Target com TOM:
(2 — Alto risco, 1 -Selecionar Carga, 0 — Liberar Carga)

Total de amostras por classe (target="SELECIONADO"}
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0 —90.350 registros, 1—-9.523 registros
2 — 127 registros
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Dados (prée-processamento)

- Quantidade separada para treino e teste: ultimos 100 mil registros e no final o dataset
completo com 583 mil registros.

- Features/Colunas/Variaveis independentes:

1. Pais de origem da carga.
2. NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul).
 Reduzida para dois digitos (atualmente usa 4 digitos)
3. GR (Gerenciamento de risco) - Classificacoes baseadas em percentual de temos de
ocorréncia de madeira (TOM) em periodo anual.
Quantidade de cargas selecionadas (anual).
Quantidade de cargas recebidas (anual).
Indicacao de que o CNPJ nao foi inspecionado (anual).
IN_49 2009 (situacao de indicacdo para inspecao).
Percentual nao selecionado do CNPJ (anual).
Diferenca entre total recebido e total inspecionados do CNPJ (anual)
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Dados (prée-processamento)

* Codificagao de variaveis categoricas (GR, NCM e Pais):

e CatBoostEncoder
* Nao cria novas colunas.
* Proporcionou menor tempo de execucao do treinamento do modelo.
* OnHotEncoder
* Aumentou substancialmente o tempo de execucao dos modelos.
* Apresentou melhor recall que o CatBoost porém piorou muito no balanced
acuracy (ou seja, muita ocorréncia de falso positivo).

Desbalanceamento: O Undersampling da classe majoritaria foi feito mas nao gerou
bons resultados. A estratégia utilizada foi alterar os parametros do modelo para
indicar esta situacao.

Normalizag¢ao: Nao ocasionou melhora substancial no modelo de Regressao Logistica.

Os modelos foram treinados e testados apds busca de hiperparametros com
GridSearchCV utilizando validagao cruzada 5 folds com proporcao: 80% treino e 20%
teste, com estratificacao.

PATRIA AMADA

MINISTERIQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA == B RAS | I_

E ABASTECIMENTO —



Treinamento e avaliagcao do modelo

Target sem TOM (Termo de ocorréncia de Madeira): (0 — Liberar Carga, 1 — Selecionar Carga)

Meétrica principal: Recall (VP / VP + FN) onde VP = nimero de verdadeiros positivos e FN = falsos negativos

Regressao C: 10
logistica class_weight: balanced
max_iter: 1000
penalty: 12

KNN n_neighbors: 2 0.48 0.49 0.93

p: 2
Random n_estimators: 500, max_depth: 0.79 0.71 0.88
Forest None, min_samples_split: 100,

min_samples_leaf: 10,
class_weight: balanced

XGBoost eta: 0.01, gamma:0.5, 0.45 -—-- —
max_depth: 25,
min_child_weight: 3,
reg lambda: 1, subsample: 1

Ensemble Regressao logistica, Random 0.66 meee S
Forest e KNN
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Treinamento e avaliacao do modelo

Target com TOM: (2 — Alto risco, 1 -Selecionar Carga, 0 — Liberar Carga)

Random n_estimators: 500, 1-0.76 1-0,70
Forest max_depth: None, 2-1.00 2-0.88
min_samples_split: 100,
min_samples_leaf: 10,
class_weight: balanced
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Interpretacao do modelo

 Melhor modelo testado: Random Forest Classifier
* Abaixo as matrizes de confusao do teste na amostra total de 2021 até Outubro (20% de 583K = 117K)

Target sem TOM (Termo de ocorréncia de Madeira): Target com TOM:
(0 — Liberar Carga, 1 — Selecionar Carga) (2 — Alto risco, 1 -Selecionar Carga, 0 — Liberar Carga)
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Interpretacao do modelo

* Abaixo sao apresentadas a importancia percentual e a importancia relativa das features para o
melhor modelo (RandomForest):

importance Feature Importances of 9 Features using RandomForestClassifier

GR 0.181849 CR

NCM 0.164168 Neu

Percentual_nao_selecionado_CNPJ

Percentual_nao_selecionado CNPJ  0.140169
Diferenca_total_inspecionados

Diferenca_total_inspecionados 0.124847
Cargas_Recebidas

Cargas_Recebidas 0.122458

Cargas_Selecionadas

Cargas_Selecionadas 0.111396

S5G_PAIS_ORIGEM

SG_PAIS_ORIGEM 0.083713 N 49 2005

|N_49_2009 0.069664 CNPJ_nunca_inspecionado

2 ) &0 8 100
relative importance

=

CNPJ_nunca_inspecionado 0.001737
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Interpretacao do modelo

* Resultados (permutation_importance) da queda no desempenho do modelo ao
embaralhar cada uma das variaveis.

Permutation Importances (test set)
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Insigths e proximos passos

e Analisar falso positivo pois o modelo pode estar indicando situacdes com risco e que nao estao
sendo consideradas pelos fiscais.

* Analisar falso negativo para verificar se o modelo deixou de indicar casos importantes ou se eram
importacdes aparentemente tranquilas e que foram escolhidas pelos fiscais por algum critério mais
subjetivo nao aprendido pelo modelo.

* Testar outros modelos ndo usados neste projeto.

* Incluir novas features a exemplo da taxa de TOM (com eventual categorizacao) das empresas
exportadoras.

e Sugerir a area negocial que o modelo atual treinado com os devidos ajustes poderia ser utilizado
como um apoio e refor¢o no gerenciamento de riscos em Santos. Para isso, seria criada uma coluna
no formulario com a sugestao do algoritmo de ML para cada carga com indicacao de probabilidade
da categoria sugerida pelo modelo.

 Com os devidos ajustes, o modelo pode ser utilizado em outros portos que ndao possuem
gerenciamento de risco tao organizado quanto o porto de Santos.
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