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RESUMO

PONTES, Francisco Sadi Santos, M.Sc., Universidaetieral de Vicosa, outubro de
2013. Técnica de mineracdo de dados aplicada na inspecde importacdes para
verificacdo do status fitossanitario de embalagende madeira em contéineres.
Orientador: Ronaldo Reis Junior. Co-orientador: dlagdPallini Filho.

O objetivo principal desta dissertacdo foi corr@ibono avanco da sistemética de
inspecbes conduzidas pelo Servico de Vigilanciaopgcuaria do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento com foco gypal na verificagcdo do status
fitossanitario de embalagens de madeira (EBM). Rdcancar este objetivo foram
conduzidos dois estudos investigativos. O primdegge como objetivo fornecer
subsidios conceituais e empiricos para a elaboi@de@on possivel sistema de inspecao
com checagem reduzida aplicada a inspecdo de EBMpridcipais fatores que
influenciavam a decisdo dos inspetores na selecémistras de contéineres para a
inspegao foram determinados, 61 fornecedores e@stras foram cadastrados e 23
deles foram pré-selecionados devido a constanciaezrm embarques e por ndo terem
registros de ocorréncias fitossanitarias (preselgansetos em geral, fungos, casca,
auséncia de marca de tratamento, etc) mesmo qugndsentado EBM. O percentual
de acerto na tomada de decisdo pela ndo inspecdedogdo baseada no historico
individual de cada fornecedor foi extremamentestattirio. Os resultados mostraram
ser possivel elaborar um sistema de inspecdo cequéncia de checagem reduzida
para EMB tendo como base a analise de uma sergotahde dados de importacéo e
levando se em consideracao fatores como pais genoida carga, tipo de embalagem,
presenca de madeira, histérico de ocorrénciaséitosarias e em especial o fornecedor
do produto importado, pré-definindo grupos de menomaior risco fitossanitario por
meio de um método descritivo para variaveis categ®r No segundo estudo verificou-
se a aplicabilidade da técnica de mineracdo desdpdomeio de arvores de decisédo
como ferramenta de apoio no processo de tomadaedsad nas inspecdes de
importacéo realizadas em contéineres para verdcap status fitossanitario de EBM.
A técnica foi aplicada nos registros das inspecfiiessanitarias de contéineres
desembarcados no porto Chibatdo e no Porto Pultdiddanaus. As arvores de decisao
foram geradas por meio do algoritr@bi-square Automatic Iteration Detection e sua
aplicabilidade testada num conjunto de 200 pariici@®rtadas com resposta positiva e
percentual de sucesso de 100% uma vez que ndo feeaifitadas ocorréncias

fitossanitarias nas partidas inspecionadas com basselecdo orientada pelo modelo
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estatistico. O resultado mostrou ser possivel adasmineracdo de dados e arvores de
decisdo como ferramenta de apoio na tomada deddegera realizacdo das inspecdes

fitossanitarias.
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ABSTRACT

PONTES, Francisco Sadi Santos, M.Sc., Universidael@eral de Vicosa, October,
2013. Data mining technique applied in import inspectionsto verify wooden
packing material phytosanitary status. Advisor. Ronaldo Reis Junior. Co-Advisor:
Angelo Pallini Filho.

The main objective of this dissertation was to @barate with advancements on
systematic inspections conducted by the Agricultimernational Surveillance Office

of Brazilian Ministry of Agriculture, Livestock anBood Supply with a primary focus

on the verification wooden packaging material (WRMytosanitary status. To achieve
this goal two research studies were conducted. fliis¢ one aimed to provide

conceptual and empirical subsidies for the elabmrabf a possible inspection system
with reduced checks applied to the inspection obdvpackaging material (WPM) in

Amazon. The Main factors influencing inspectorstid®mn in the selection of samples
for container inspection in WPM were determined &1id foreign suppliers were

registered. Twenty-three of them were pre-seledtexithe constancy in their shipments
and no phytosanitary incident records even whesgmted WPM. Accuracy of the

decision making by not inspecting or to reduce kbdzased on supplier's individual
history database was extremely satisfactory. Resuodticate the possible to develop a
system of reduced spot checks in containers for W&dsed in a temporal database
series analysis of imported shipments taking intooant factors such as country of
origin, package type, presence of wood, phitosagniticidents and foreign supplier in
particular to determinate higher or lower risk greugy means of a descriptive data
analysis method. In the second study was veriftesl dpplicability of data mining

techniques using decision trees as a support todhe decision-making process to
verify the phytosanitary status of WPM carried antainers. The technique was applied
to the data records of phytosanitary inspectionsngiorted containers landed in port
Chibatdo and Manaus Public Port. Decision tree® wenerated by the algorithm Chi-
square Automatic Detection Iteration and its pradtapplicability was tested on a set
of 200 imported consignments with a positive respoasd 100% success rate on
decision-making since no phytosanitary occurreneas verified. The result proved to
be possible to use data mining and decision treea aupport tool in the decision-

making to implementation of phytosanitary inspatsio



1. INTRODUGCAO GERAL

1.1.Risco quarentenario associado a embalagens de madei

Nas ultimas décadasa probabilidade de introductméional ou acidental de
pragas exoéticas aumentou drasticamente e o cra#cingentinuo do comércio e do
turismo internacional sdo os principais fatores ammnento dessa disseminagao de
pragas no mundo atualmente (Bright, 1999; Campbe0; Mumford, 2002). Parker
et al. (1999), Batabyal (2004) e Work et al. (208ppntaram que além de transportar
mercadorias entre as regides, 0s meios de trapgjponbém levaram consigo uma série
de espécies de animais e vegetais ndo nativas (amciEmadas de espécies exoticas
ou invasoras) de uma regido geografica do mundo@autra.

Além do risco associado ao transito internaciongbrdelutos de origem vegetal
h& também uma grande preocupacédo em relacdo asagenme suportes de madeira
que podem hospedar pragas e representam, portami,considerdvel ameaca a
sanidade vegetal (Bright, 1999; Mumford, 2002; Steay et al., 2003).

Insetos que infestam o tronco de arvores sdo pamante mais susceptiveis de
serem transportados para novos paises quando@ssasdo cortadas e transformadas
em material de embalagem tais como grades, engradgohletes e escoras.
Historicamente, embalagens de madeira sdo muirEs \woduzidas a partir de madeira
de baixa qualidade, incluindo arvores recém-m@tasataque de pragas e, além disso,
troncos e galhos de arvores sdo frequentementaizatins por insetos como besouros
e brocas de madeira e muitas dessas espéciesagfs ple preocupacao quarentendria.
(Allen e Humble, 2002).

No caso de embarques maritimos, um relatério cémjdo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), Servico despecdo e Saude Animal e
Vegetal (APHIS), e o Servico Florestal dos Estddoslos (USFS) observou que cerca
de 51,8% dos carregamentos em contéineres contintedrira macica com taxas de
infestacdo significativas (USDA, APHIS, e USFS 2000omo ilustracdo, inspecdes
em carretéis de madeira da China revelaram taxasfeftacdo entre 22% e 24% e
inspecbes de suportes para blocos de granito iagmstpara o Canadd continham
insetos vivos 32% das vezes (USDA, APHIS, e USR®R0

O numero de insetos infestantes de casca e madgeiea se tornaram

estabelecidos além de sua area nativa tem aumahgadoma exponencial nas ultimas



décadas (Aukema et al. 2010, Kirkendall e FaccOi(? Haack e Rabaglia 2011).
Dentre alguns dos piores organismos infestantesatieira que provavelmente foram
introduzidos em novos paises podemos @tailus planipennis, um besouro da Asia,
cujas larvas se desenvolvem na regido cambialeibeof. A partir do inicio de 2011,
milhdes de freixos foram mortos pAr planipennis na Ameérica do Norte (Haack 2006,
Poland e McCullough 2006) e agora a praga tambéastg estabelecida e matando
freixos perto de Moscou, na Russia (Baranchikov akt 2008). Anoplophora
glabripennis (besouro asiatico) estabeleceu populacdes repvadigim varios paises da
Europa e América do Norte e em cada um dessesspadsesforcos em toda a area de
controle estdo em curso para erradicar este besiadi® que ele pode infestar e matar
arvores aparentemente saudaveis de diversos géhaed et al. 2006, Haack et al.
2010). Bursaphelenchus xylophilus, um nematoéide infestante do pinheiro norte-
americano (Pinus), causou a morte de milhdes desjposhem varios paises asiaticos e
agora entrou em Portugal e também na Espanha earmsginheiros europeus (Mota
et al. 1999, Mota e Vieira 2008, Mota et al. 20B®PO 2010, Kwon et al. 2011).
Megaplatypus mutatus, um besouro ambrosia nativo da América do Sulintooduzido
na ltalia em 2000 tendo se estabelecido e causms skanos as plantacdes de alamo
(Populus sp.) e também a diversas frutiferas (Alfaro e2@07, Kirkendall e Faccoli
2010). E por ultimo a vespa da madeifarex noctilio, juntamente com seus
microorganismos simbioticos, causou mortalidadeeg®izada de pinus quando foi
introduzida em paises do hemisfério sul (Hurlegle2007), mas até agora tem causado
poucos danos na Ameérica do Norte (Dodds et al. 2010

Dado a quantidade de relatos de pragas exoéticasmddeira que se
estabeleceram em todo o mundo durante os anos d 3@ forte associacdo com
embalagens de madeira (Haack 2001, 2006, BrocKetheff al. 2006, Haack 2006,
McCullough et al. 2006, Haack et al. 2010, HaadRabaglia 2011), houve um forte
impulso na comunidade mundial para resolver oslenods fitossanitarios relacionados
a esse tipo de material. Esses esfor¢os internasicnminaram na a aprovacao da
ISPM-15 (Norma Internacional para Medidas Fitogsaiais n° 15 ou NIMF 15) em
2002, que foi intitulado "Diretrizes para a reguéantacdo dos materiais de embalagem
de madeira no comércio internacional" (IPPC, 20@&Mbora a NIMF 15 tenha sido
aprovada em 2002, cada pais escolhe quando vaiaetd implementar e fazer cumprir
a nova norma. Por exemplo, a Nova Zelandia foiimgiro pais a implementar a NIMF

15, isso em 2003. A Australia em 2004, o Brasil 2004 por meio da Instrucao



Normativa 04 de 06/01/04 que foi revogada posteremite, a Unido Europeia em 2005
e América do Norte em 2006. A partir do inicio 4.2, mais de 70 paises ja exigem
que as importacdes cumpram as normas da NIMF 15.

Mesmo com a adocdo de tratamentos quarentenarias gmabalagens de
madeira alguns paises como a Australia, por exengho tido preocupacdes sobre a
infestacdo pods-tratamento ou reinfestacdo, alénprdaenca de casca e patdgenos
associados a embalagens de madeira em conformicaiahes NIMF 15. Isto se deve ao
fato de que muitas embalagens de madeira trataodsmp incluir uma proporcao
elevada de alburno nado duravel, casca ou falhadromco, nodulos, galerias e
apodrecimento por fungos (Allen 2001a). Também repaterna da casca, rica em
nutrientes, e o cambio em embalagens de mademadem uma fonte de alimento para
artropodes e fungos, e pode se tornar um camintaogpantroducéo e disseminacao de
pragas (IPPC, 2002). Apesar da grande adocdo daNIMem todo o mundo, a
prevencdo da introducdo de insetos exoticos e abdgcontinua sendo um desafio por
causa utilizacdo de embalagens que passaram pamémto de baixa qualidade ou em

desconformidade com a norma.

1.2.Inspecdes na importacao e limitagdes de recursos

Embora os custos econdmicos reais de danos caupad@spécies invasoras
sejao dificeis de ser estimados (Eiswerthe van éga2002), os estudos disponiveis
mostram que estdo na casa de dezenas de bilhdétades s6 nos EUA (Pimentel et al,
2005; U.S. Office of Technology Assessment, 1993)lledes de ddolares em muitos
outros paises (Pimentel et al., 2001). Tendo eta vislto potencial de causar impactos
econdmicos, especialmente em paises cuja basemmané a agricultura, os governos
e agéncias de protecdo de plantas em todo o mumvdstém recursos para evitar
possiveis introdugdes de organismos exoticos.

Estes fatos colocam uma pressao significativa sob@gaos responsaveis pela
defesa vegetal nos paises importadores para foroecenivel adequado deprotecéo
contra a invasao de organismos exoticos e a indpefitpssanitaria nas mercadorias
importadas € atualmente a principal ferramenta par@revencdo de possiveis
introducdes de pragas quarentenarias. No entantoe@ssos disponiveis para a
inspecdosao geralmente limitados, sejam financemoshumanos. Atualmente em

muitos paises so € possivel realizar a inspecgmedaa uma fracdo do volume total de



mercadorias importadas. Nos Estados Unidos, pangixe estdo disponiveis recursos
para a realizagao de checagem local de menos d#e2¥das as remessas de entrada
nas fronteiras, portos maritimos e aéreos (Nati®tedearch Council of the United
States, 2002) e na Nova Zelandia, apenas cerc&dal@s mais de 300 mil contéineres
importados anualmente pode ser inspecionado (Hayitawlo emEverett, 2000;
Conselho Nacional de Pesquisados Estados Unid08g).20

Esses limitados recursos para inspe¢ao devem agdals da melhor maneira
possivel, no entanto ndo esta claro se as agédeiakefesa alocam seu sesforcos e
recursos atuais de forma mais eficaz. Nos EUA egemplo, séo realizadas inspecdes
em amostras aleatérias de uma populacdo de remegsagadas (USDA, 1998) e a
maioria das remessas importados ndo sao inspecoseaddo questionavel a eficaciada
alocacdo de recursos pelo APHIS (National Plant rd8od999; U.S. General
Accounting Office, 1997).

Para lidar com o problema da escassez de recatgoss paises introduziram a
reducdo da frequéncia de inspecdo de determinadesadorias. Na Unido Européia
esse modelo foi recentemente implantado e nessemsisa proporcdo de lotes
importados a ser inspecionada foi reduzida paranalgorodutos de baixo risco
deintroducdode pragas (European Commission, 200&@)entanto, é incerto se essa
reducdo da ispecdo proporciona uma melhor alocdg&oesforcos e recursos de
inspecdo e também consiga minimizar os riscos siy@s custos da introducédo de
pragas quarentenarias na Unido Européia e a bas#fica para o sistema de checagem
com frequéncia reduzida ndo € muito clara.

As decisbes das agéncias de defesa e quarentersalvempderiam ser
melhoradas através de uma maior utilizacéo de rosgekditivos ou modelos baseados
no risco para definirem a melhor forma de alocadas seus recursos. Modelos
preditivos podem ajudar a focar os esfor¢cos deeig@p na identificacdo de mercadorias
ou remessas com determinadas caracteristicas qumaéd propensas a trazer pragas
quarentenarias. Além disso, também podem indicdrpgprée dos recursos deverao ser
dedicadas a inspecdo de mercadorias diversas, dbmn dos riscos relativos de
introducéo de pragas quarentenarias através dastaadorias ou remessas. Até agora,
porém, tanto a literatura do manejo de pragas eal gea literatura sobre economia e
sanidade vegetal tem dado pouca atencdo no desgeneoto desses modelos. Os

esforcos para desenvolver modelos preditivos napegbes de importacdo foram



parciais (Caton et al., 2006; Dobbs e Brodel, 20®4)s resultados ja existentes nao
podem ser facilmente generalizados para multipxsadorias sob diferentes situagdes.
Da mesma forma, os esforcos cientificos para ongeseémento demodelos
baseados no risco de alocacdo de recursos sdo Himitados. Alguns autores
estudaram teoricamente quais 0os melhores modelosngeecdo de importacéo
(Batabyal e Beladi, 2006; Batabyal et al., 2005 sHorneceram pouca orientagao sobre
como os recursos devem ser alocados. A maiorigstosios existentes sdo da area de
econdmia e se concentram na questdo da gestapdé@essinvasoras, incluindo tanto
medidas de controle como deprevencao (Olson, 280B)ta de aplicacbes empiricas é
em geral uma limitacdo desta literatura tornandortapto, dificil ver como as
recomendacdes tedricas podem ser aplicadas de foétiea no dia a dia das inspec¢des
nos portos e fronteiras. Além disso, estudos awegiconsideram o problema de uma
gestdo otimizada de espécies invasoras na melhspgntiva, isto €, quando ndo ha
nenhuma restricdo de recursos (Horan et al., 2B@#&jngs, 2005). No entanto, para
condi¢cdes de recursos limitados, essa perspectivag representacdo inadequadada
realidade (Barrett e Segerson, 1997). Desse moda, andlise tedrica e empirica de
modelos de inspecdo na importacdo sob condicOetarites e restricdo de recursos

seria altamente relevante.

1.3. Data mining e arvores de decisao

O progresso na aquisicdo de dados digitais e altega de armazenamento
resultaram no surgimento de bancos de dados condgm@imensédo. A partir de um
deposito de dadosddta warehouse), as informacbes sdo analisadas por diversas
agregacbes complexas e estatisticas, com o propdsittentar descobrir regras ou
padroes a partir dos dados (Silberschatz, KorthugaShan, 1999). Mediante esta
problematica, surgiu a mineracdo de dadiasa(mining), definida como um conjunto
de técnicas aplicadas a um conjunto de dados @usenmais para encontrar possiveis
relacionamentos e resumi-los, de modo compreensitral, para o usuario de interesse
(Hand e Manila, 2001).

Um problema especial pode ser respondido utilizaseda-estatistica, bastando
gue um conjunto de dados pequeno e organizadasestrado de forma independente
e identicamente distribuido (Hand, 1998). Essa Gitniando se aplica no contexto de

mineracdo de dados, pois se trata, ha maioria @&sscde uma analise exploratéria



secundaria por conta da origem dos dados (sdoadoketsem utilizar estratégias
eficientes para responder a perguntas especificas).

O processo de mineracdo de dados foi proposto ggrald, Piatetsky e Smyth
(1996), considerando as seguintes etapas:

a) selecdo de dados: definir claramente o dominie ebjetivos da situacéo
problema para que seja possivel a sele¢cdo das lblesetados alvo e gerar o
conhecimento requerido;

b) pré-processamento dos dados: efetuar um prodessimpeza, eliminando
ruidos e registros duplicados; determinar solugiges problemas de campos com
dados faltantes e campos com dados errados; corteg@rros de digitacao, dentre
outros;

c) transformacdo dos dados: reduzir o espaco dior@ispor meio de
mecanismos de representacao eficiente dos dadhsidie da quantidade de atributos,
reducao do conjunto de dados utilizados para tmeméo por amostragem, etc.;

d) técnicas de mineracdo de dados: executar técmieaidentificacdo e/ou
reconhecimento de padrbes. Podem-se integrar duasig técnicas, a fim de aumentar
a confiabilidade da metodologia utilizada;

e) interpretacdo dos resultados: a partir do radaltobtido, identificar sua
satisfacao ou retornar a etapas anteriores, paga sefeitas;

f) utilizac&o: utilizar o conhecimento obtido péires de tomada de decisdes.

As principais metodologias diata mining se condicionam a situacdo problema
e ao objetivo do estudo. Dentre as existenteanes@ as arvores de decisdo, que séo
comumente utilizadas para anélise e extracdo detwsts de decisdo em um conjunto
de dados multivariados com grande dimensao. A dacparticiona recursivamente o
conjunto de dados, utilizando regras previamenfenidas para gerar subconjuntos
mutuamente exclusivos, exaustivos, que melhor desor a variavel dependente de
interesse (Biggs; Ville e Suen, 1991).

O procedimento de particdo € chamado de arvoresegiessao, quando a
variavel resposta € numérica e arvores de claasg#itz quando a variavel resposta é
categoérica (Siciliano; Mola, 2000).

Prezepiorski et al (2005) apresentaram algumasagens nas arvores de
decisdo, como o fato de ndo assumir algum tipo isildiicdo para os dados, as

variaveis utilizadas podem possuir qualquer tipardsuracéo, além de ser possivel



construir modelos para qualquer funcdo, dados unust@a de treinamento suficiente e
seu elevado grau de compreensao.

Algumas nomenclaturas sdo utilizadas para defiegmentos da arvore de
decisdo, como nés, ramos e folhas. Para Latortedt €007), um no raiz consiste no
ponto inicial da analise, em que todos os dadosrdrain-se agrupados em um so
conjunto; existe um conjunto hierarquico de néerimis (particbes), responsaveis pela
tomada de decisdo a partir de critérios estabe&lsagdque, posteriormente, define a
proxima ramificacdo, denominada no filho e, aolfida analise, dispdem-se dos nés

terminais, chamados também de folhas.

1.4. Algoritmo CHAID

Introduzido por Kass (1980), o algoritmohi€square Automatic Iteration
Detection, ou CHAID, foi criado a partir do procesAatomatic Iteration Detection, ou
AID (Morgan e Sonquist, 1963a; Morgan e Sonquisg3b). Sua raiz consiste em uma
familia de métodos de manuseio de dados quase diose pressupostos habituais
necessarios para processa-los (Hawkins e Kass).1982

Utilizada no desenvolvimento de algumas das trad#is arvores de deciséo, a
metodologia foi elaborada por conta da auséncitestes de significancia na criacdo
das ramificacbes (Kass, 1975), relacionamentosctauente falsos (Einhorn, 1972) e
até tendéncia para ma utilizacdo nos casos de m@sqsquenas (Doyle e Fenwick,
1975). Baseando-se na estatistica do qui-quadradsgla ou divide categorias de um
preditor, identificando as divisbes mais significas (Suknovic et al., 2011).

Os preditores utilizados nesse tipo de arvore disd@le tém carater categorico e,
no caso continuo, Hawkins e Kass (1982) aconselfiaidi-los em grupos. Existem
cinco classes de preditores, sendo as trés mbzsdés apresentadas a seguir.

a) preditor monotdnico: suas categorias se engon&i@ uma escala ordinal.
Isto implica que apenas as categorias adjacentEspser agrupadas;

b) preditor livre: suas categorias sdo puramentaimens. Isto implica que
quaisquer categorias podem ser agrupadas;

c) preditores flutuantes: as categorias se enconéia uma escala ordinal, a
excecao de uma Unica categoria, que ndo pertenastante ou cuja posi¢cao na escala

ordinal seja desconhecida.



Esta metodologia consiste, basicamente, em umadsandé agrupamentos
adaptada, diferindo-se pelo fato de conter muits®€ para a reducao de categorias de
um preditor, gerando grupos heterogéneos, masartente homogéneos. A garantia
de otimalidade ao final, anteriormente realizagemir de uma programacao dinamica,
foi substituida pelo métodstepwise, ndo necessariamente ideal, porém, mais agil e
eficaz (Kass, 1980).

Em cada fase do processo de criagdo da arvore asdde os dados séo
particionados em amostras e, a partir delas, oatrakses sao realizadas, resultando em
subconjuntos da particdo inicial. Consequenteménteazoavel constatar que o0s
procedimentos de AID apresentem maior eficiénciabamcos de dados com grande
dimensao, ndo sendo muito viaveis para pequenadrasios

No caso CHAID, em que a variavel dependente é digrama categorica, o
produto de divisdo e o tamanho da amostra dimina@hongo do processo, resultando
em uma perda progressiva de poder (Hawkins, 188®%orrente desse fato recomenda-
se incorporar um “controle” sobre o tamanho da @&mosm qualquer subconjunto
alcancado e encerrar as etapas do algoritmo neseergunto, caso o tamanho da
amostra néo seja grande o suficiente para justdis@onfiguracdes obtidas.

Convém ressaltar que o tamanho da amostra real spbconjunto fica
condicionado ao numero de categorias, tanto nositpres quanto na variavel
dependente, e, por isso, torna-se complexo esgacifima quantidade minima por
categoria. Hawkins (1982) utiliza a regra de quesguéncia esperada na célula seja
superior a 5, definindo que o tamanho minimo docsmjunto seja observacoes, e
denotando o numero méximo de categorias da varideglendente e preditor,
respectivamente. O tamanho minimo da amostra glolegdende de um fator
imponderavel, que é o fato de definir em quantepa@s a mesma sera particionada.
Hawkins (1982) realizou diversas analises utilizamdalgoritmo CHAID e obteve
sucesso em amostras maiores do que 500, deixandiddesua utilizagdo no caso

complementar.

1.5. Contextualizacdo das Inspecdes fitossanitarias rézhdas na importacdo em
Manaus
No Amazonas a maior demanda do Servico de Vigi#an&gropecuéria
Internacional (SVA-VIGIAGRO) nos portos se referisgalizacdo de contéineres para

verificacdo do status fitossanitario das embalagesgportes de madeira. Essa grande



demanda se principalmente a grande atividade doIRdustrial de Manaus, em funcéo
de muitos dos insumos utilizados na fabricacdo delytos manufaturados no PIM

virem acomodados em embalagens e suportes de mabedtas as partidas importadas
via maritima sdo submetidas ao parecer da fiscé@lizale importacao realizada pelos
inspetores do SVA-VIGIAGRO e a administracdo dostqso ndo libera nenhuma

partida sem documentacdo comprobatoéria da fiscdlizgor parte do Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Em funcéo do risco que seria a introducdo de osgaws exoéticos na regido
amazonica, tal procedimento permite um maior coatfibssanitario. Entretanto, o
aumento no volume de importacdes somado as difideks operacionais dos recintos
alfandegados e a falta de recursos humanos padeat® crescente demanda de servico
tende a impossibilitar o procedimento de verificagé 100% das partidas importadas e
ao mesmo tempo mantendo um alto percentual de eagest.

Os procedimentos de amostragem de partidas impartach contéineres com
carga do tipo FCL (Full Container Load) ndo se daa®do com a percep¢ao de risco
dos inspetores. Desse modo eles selecionam prefdreante as cargas que acreditam
ter um risco mais elevado do que outras, sendatérior“alto risco” definido pelo
treinamento e experiéncia dos inspetores, ou gejam critério empirico e que €
adquirido ao longo do tempo. Entretanto este é rté@rio que pode variar de agente
para agente, inclusive no caso de eles atuareraatidades distintas.

Nos ultimos trés anos os resultados das inspe@latvas a inspecbes de
contéineres para verificar o status fitossanitdeoembalagens e suportes de madeira
tem sido registrados e o numero de observacOoegpattsa mais de 30.000 registros e
esse historico de inspecfes tem sido utilizado camralio na tomada de decisdo
quanto as inspecdes de novas partidas importadaéetdnto, o aumento do numero de
informacgdes tende a dificultar uma analise comparahais simples para correlacionar
esses dados. Nesse contexto a mineracao de daditzdaomining, definida como um
conjunto de técnicas aplicadas a um conjunto deslatiservacionais para encontrar
possiveis relacionamentos e resumi-los de modo i@@npivel e Util para o usuario
(Hand e Manila, 2001), € uma alternativa eficaexteacédo de informacdes por meio da
deteccédo de relacdes ocultas, padrbes e até megnas para predizer ou correlacionar
dados e poderia auxiliar na analise das informacgfsses registros obtidos pelos

inspetores do servico de vigilancia em suas fizaafies.
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2. Objetivos

2.1. Geral

O objetivo geral desta dissertacdo foi corrobo@ramanco da sistematica de
inspecbes conduzidas pelo Servico de Vigilanciaopgcuaria do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento com foco gipal na verificagdo do status
fitossanitario de embalagens de madeira (EBM). Rdcancar este objetivo foram
conduzidos dois estudos investigativos. O primdégee como ano base 2010 e
acompanhamento nos anos de 2011 e 2012. O segandeuscom base nos dados
oriundos dos anos 2010, 2011 e 2012 e com tedfeqréalizado no ano de 2013.

2.2. Especificos

2.2.1. Artigo I

a) Fornecer subsidios conceituais e empiricos pafdalem@cado de um
possivel sistema de inspecdo com checagem redaglicada a
inspecdo de embalagens de madeira (EBM).

2.2.2. Artigo 2

a) Verificar a aplicabilidade da técnica de mineragi@odados por meio de
arvores de decisdo como ferramenta de apoio nceggsocde tomada de
decisdo nas inspecdes de importacdo realizadas @teireres para

verificacdo do status fitossanitario das embalagensadeira.
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4. Artigo 1

Inspecbes com frequéncia de checagem reduzida: Sidiss para aplicacdo na

fiscalizagcdo em embalagens de madeira na importacao

Francisco Sadi Santos Pontes

4.1.RESUMO

Inspecbes fitossanitarias configuram a maior bareontra a introducdo de pragas
através de produtos importados. Contudo, os resp@@ essas inspecdes sao limitados
e para lidar com essa probleméatica alguns paisesatitado sistemas de checagem
reduzida. Objetivou-se nesse trabalho forneceridigissconceituais e empiricos para a
elaboracdo de um possivel sistema de inspecdo becagem reduzida aplicada a
inspecdo de embalagens de madeira (EBM) no Amaz@m$principais fatores que
influenciavam a decisdo dos inspetores na selecé&mistras de contéineres para a
inspecdo de EMB foram determinados e 61 fornecedastrangeiros foram
cadastrados. Vinte e trés deles foram pré-seledommndevido a constancia em seus
embarques e por ndo terem registros de incident@ssdnitarios, mesmo quando
apresentado EBM. O percentual de acerto na tomadieciséo pela n&do inspecdo ou
reducdo baseada no histérico individual de cadanetmdor foi extremamente
satisfatorio. Os resultados mostraram ser possiabbrar um sistema de inspecdo com
frequéncia de checagem reduzida para EMB tendo dmase a analise de uma serie
temporal de dados de importacdo e levando se esidevacdo fatores como pais de
origem da carga, tipo de embalagem, presenca deiraadcorréncias fitossanitarias e
em especial o fornecedor do produto importado,deféindo grupos de menor ou

maior risco fitossanitario por meio de um métodscdiévo para variaveis categoricas.
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Palavras Chave: Inspecéo fitossanitaria; Quarenenagas; restricdo de capacidade;

alocacéo de recursos.

4.2. ABSTRACT

Phytosanitary inspections constitute the majoridaagainst introduction of pests via
imported products. However, the resources for tivesgections are limited and to deal
with this problem some countries have introducestesys of reduced checks. This
article aimed to provide conceptual and empiriaghsgdies for the elaboration of a
possible inspection system with reduced checksiepgb the inspection of wood
packaging material (WPM) in Amazon. The Main fastanfluencing inspectors’
decision in the selection of samples for containspection in WPM were determined
and 61 foreign suppliers were registered. Twentgelof them were pre-selected due
the constancy in their shipments and no phytosanitacident records even when
presented WPM. Accuracy of the decision making @yimspecting or to reduce checks
based on supplier's individual history database emtsemely satisfactory. Results
indicate the possible to develop a system of redlgpet checks in containers for WPM
focused in a temporal database series analysisnpbried shipments taking into
account factors such as country of origin, packagee, presence of wood,
phitossanitary incidents and foreign supplier intipalar to determinate higher or lower
risk groups by means of a descriptive data analysthod.

Key Words: Phytosanitary inspection; QuarantinegnPlpests; Capacity constraint;

Resource allocation
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4.3.INTRODUCAO

Pragas de plantas representam uma séria ameaca proalucdo agricola e
florestal em todo o mundo. Nas ultimas décadas abahilidade de introducéo
intencional ou acidental de pragasexéticas aumedtasticamente e o crescimento
continuo do comércio e do turismo internacional @sigrincipais fatores no aumento
dessa disseminacdode pragas no mundo atualmernggt(Br999; Campbell, 2001;
Mumford, 2002). Navios e caminhdes introduzirampéeges nao nativas ao redor do
mundo por meio dos contéineres que eles frequentemuesam para o transporte de
cargas de uma regido para outra e Parker et &9)1Batabyal (2004) e Work et al.
(2005) apontaram que além de transportar mercadentie as regides, 0s meios de
transporte também levaram consigo uma série deciespde animais e vegetais nao
nativas (também chamadas de espécies exoticavagpias) de uma regido geografica
do mundo para o outra.

Além do risco associado ao transito na importacéoprbdutos de origem
vegetal, ha também uma grande preocupacdo em oad@cémbalagens e suportes de
madeira que podem hospedar pragas e representaantppuma consideravel ameaca
a sanidade vegetal (Bright, 1999; Mumford, 2002n&way et al., 2003). Insetos que
infestam o tronco de arvores sdo primariamente nsaisceptiveis de serem
transportados para novos paises quando as andwesostadas e transformadas em
material de embalagem tais como grades, engradpaleses e escoras. Historicamente,
embalagens de madeira muitas vezes sdo produzigestir de madeira de baixa
qualidade, incluindo arvores recém-mortas por aatppragas e, além disso, troncos e
galhos de arvores sao frequentemente colonizadomg&ios como besouros e brocas
de madeira e muitas dessas espécies sdo pragesodagacao quarentenaria. (Allen e
Humble, 2002).
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No caso de embarques maritimos, um relatério cémjdo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), Servico dspecdo e Saude Animal e
Vegetal (APHIS), e o Servico Florestal dos Estddoslos (USFS) observou que cerca
de 51,8% dos carregamentos em contéineres continfedgira macica com taxas de
infestacdo significativas (USDA, APHIS, e USFS 2000omo ilustracdo, inspecdes
em carretéis de madeira da China revelaram taxasfeecdo entre 22% e 24% e
inspecbes de suportes para blocos de granito iagmstpara o Canadd continham
insetos vivos 32% das vezes (USDA, APHIS, e USE®R0

Embora os custos econdmicos reais de danos caupad@spécies invasoras
sejam dificeis de ser estimad@ss(verthe; van Kooten, 20))20s estudos disponiveis
mostram que estdo na casa de dezenas de bilhdétades s6 nos EUA (Pimentel et al,
2005;. U.S. Office of Technology Assessment, 1993)ilhdes de dolares em muitos
outrospaises (Pimentel et al., 2001). Tendo ema wistlto potencial de causar impactos
econbmicos, especialmente em paises cuja basemimané a agricultura, os governos
e agéncias de protecaode plantas em todo 0 mun@stém recursos para evitar
possiveis introducdes de organismos exoticos.

Estes fatos colocam uma pressao significativa sob@gaos responsaveis pela
defesa vegetal nos paises importadores para fornetenivel adequado de protecao
contra a invasdo de organismos exoticos e a indpefitpssanitaria nas mercadorias
importadas é atualmente uma das principais ferraangrdra a prevencao de possiveis
introducbes de pragas quarentenarias. No entantaemgsos disponiveis para a
inspecdo sao geralmente limitados, sejam financ@w$umanos. Atualmente em
muitos paises soO € possivel realizar a inspe¢gmwedaa uma fragdo do volume total de
mercadorias importadas. Nos Estados Unidos, pangixe estdo disponiveis recursos
para a realizacdo de checagem local de menos d#e2%das as remessas de entrada
nas fronteiras, portos maritimos e aéreos (Natiddedearch Councilofthe United
States, 2002, 2002) e na Nova Zelandia, apenaa dercl8% dos mais de 300 mil
contéineres importados anualmente podem ser imsEEids (Hayden citado em
Everett, 2000National Research Councilofthe United States, 20002).

Esses limitados recursos para inspecao devem adals da melhor maneira
possivel, no entanto ndo esta claro se as agédeiakfesa alocam seus esforcos e
recursos atuais de forma mais eficaz. Nos EUA,epemplo, séo realizadas inspecdes
em amostras aleatérias de uma populacdo de remegsatadas (USDA, 1998) e a

maioria das remessas importadas nao sao inspectosaddo questionavela eficaciada
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alocacdo de recursos pelo APHIS (National Plant rd8od999; U.S. General
Accounting Office, 1997).

Para lidar com o problema da escassez de recatgoss paises introduziram a
reducdo da frequéncia de inspecédo de determinadesadorias. Na Unido Européia
esse modelo foi recentemente implantado e nessemsisa proporcdo de lotes
importados a ser inspecionada foi reduzida pamanalgrodutos considerados de baixo
risco de introducdode pragas (European Commis&@02). No entanto, é incerto se
essa reducao da inspecéo proporciona uma melhmacdilo dos esfor¢os e recursos de
inspecdo e também consiga minimizar os riscos siyms custos daintroducdo de
pragas quarentenarias na Unido Européia e a bas#fica para o sistema de checagem
com frequéncia reduzida ndo € muito clara.

As decisbes das agéncias de defesa e quarentemdalvgmpderiam ser
melhoradas através de uma maior utilizacéo de rosgekditivos ou modelos baseados
no risco para definirem a melhor forma de alocadas seus recursos. Modelos
preditivos podem ajudar a focar os esfor¢cos deeig@p na identificacdo de mercadorias
ou remessas com determinadas caracteristicas quaaé propensas a trazer pragas
quarentenarias. Além disso, também podem indicak parte dos recursos deverao ser
dedicadas a inspecdo de mercadorias diversas, dipmin dos riscos relativos de
introducdo de pragas quarentendrias através dastasdorias ou remessas. Até agora,
porém, tanto a literatura do manejo de pragas eal gea literatura sobre economia e
sanidade vegetal tem dado pouca atencdo no degeneoto desses modelos. Os
esforcos para desenvolver modelos preditivos napegbes de importacdo foram
parciais (Caton et al., 2006; Dobbs e Brodel, 2694 resultados ja existentes néo
podem ser facilmente generalizados para multipEsadorias sob diferentes situacoes.

Da mesma forma, os esforcos cientificos para ondesamento de modelos
baseados no risco de alocacdo de recursos séo fHimitados. Alguns autores
estudaram teoricamente quais 0os melhores modelosngeecdo de importagcéo
(Batabyal e Beladi, 2006; Batabyal et al., 20059srHorneceram pouca orientacao sobre
COMO 0S recursos escassos devem ser alocados.

A maioria dos estudos existentes sdo da area d®m®i® e se concentram na
guestdo da gestdo de espécies invasoras, incltantto medidas de controle como de
prevencdo (Olson, 2006). A falta de aplicacbes Bogsi € em geral uma limitagdo
desta literatura tornando, portanto, dificil vemmoas recomendacdes teoricas podem

ser aplicadas de forma pratica no dia a dia dgegiges nos portos e fronteiras.
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Além disso, estudos anteriores consideram o prabldenuma gestao otimizada
de espécies invasoras na melhor perspectiva,,isiea@do ndo ha nenhuma restricdo de
recursos (Horan et al., 2002; Perrings, 2005). hardgo, para condicbes de recursos
limitados, essa perspectiva € uma representacé@lteqoada da realidade (Barrett e
Segerson, 1997). Desse modo, uma analise teéeicgpizica de modelos deinspecao na
iImportagao em condigdes limitantes e restricacedersos seria altamente relevante.

No Amazonas, a maior demanda nos portos € a fiscdldo de embalagens e
suportes de madeira na importacdo devido a gratdelaale do Polo Industrial
localizado nessa regido e de muitos dos insumbzgadids na fabricacdo de produtos
manufaturados no poélo industrial de Manaus (PIM@mi acomodados em embalagens
e suportes de madeira e 100% das partidas impertaaanaritima sdo submetidas ao
parecer da fiscalizacdo de importacao realizada [d&PA por meio das unidades de
vigilancia internacional localizadas nos portossdesunicipio. A administracdo dos
portos ndo libera nenhuma partida sem documentagéiprobatoria da fiscalizagéo por
parte do Servico de Vigilancia Agropecuéria Interoaal do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. Em funcao do risco tledancdo de organismos exoticos
na regido amazonica, tal procedimento permite unormmeontrole fitossanitario.
Entretanto, o0 aumento no volume de importagdes doraa dificuldades operacionais
dos recintos alfandegados e a falta de recursosatmsnpara atender a crescente
demanda de servico tende a impossibilitar o procedio de verificacdon loco de
100% das partidas importadas e ao mesmo tempo maanien alto percentual de
amostragem.

Os procedimentos de amostragem de partidas impartach contéineres com
carga do tipo “Full Container Load” (FCL) se daat®mrdo com a percepc¢ao de risco
dos inspetores. Desse modo eles selecionam prefdreante as cargas que acreditam
ter um risco mais elevado do que outras, senddtérior“alto risco” definido pelo
treinamento e experiéncia dos inspetores (Bulma®2)19u seja, € um critério
empirico e que € adquirido ao longo do tempo. Earite este € um critério que pode
variar de agente para agente, inclusive no castedeatuarem em localidades distintas.
Desta forma este trabalho tem como objetivo fonnsgbsidios conceituais e empiricos
para a possivel elaboracdo de um sistema inspemdo frequéncia de checagem
reduzida aplicada a fiscalizagcdo em embalagensatkeina no Amazonas de forma a
maximizar a inspecdo sob uma situacdo de limitagéegcursos minimizando o risco

fitossanitario na liberacdo de cargas importadas@itéineres.
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4.4.MATERAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Porto Pudblico de Mandogialmente foram
levantados os fatores que norteiam a inspecéo éalagens de madeira realizadas nos
portos da regido. Com base nos relatos dos ingsetas informacdes de maior
importancia na tomada de decisdo para realizaspegdo de determinadas partidas
eram: pais de origem e um comparativo entre o pasn, o peso liquido e total de
volumes dentro do contéiner que era feito durannalise documental da partida.
Essas informacBes obtidas na documentacdo da pddiden consideradas pelos
agentes como mais relevantes dentro da dindmidceadalho de analise documental e
inspecdes realizadas diariamente por eles nosgpenepresentam a base analitica mais
palpavel da experiéncia adquirida pelos inspetat@isante os anos de servico e
influenciam diretamente na tomada de decisdo dpiasto a inspecao fitossanitaria de
embalagens de madeira em contéineres, pois reflegansonceito de risco associado a
cada contéiner desembarcado.

Foi adaptada uma planilha de campo contendo asmafgires de cada unidade
de inspecdo. Também se elaborou um cadastro doscémores das mercadorias em
razdo de que alguns inspetores terem reveladoajuagio da experiéncia ja tinham na
memoria alguns fornecedores que sempre apresetgaahde embalagem de madeira
dentro do padrédo da NIMF 15, enquanto que outrercighado exportador sempre
apresenta problemas e outro que ndo apresentarmades que dificilmente essa
experiéncia € aproveitada por outros agentes. Cormatualizacdo diaria dessas
informacdes foi gerado uma pequena base de dadoepresentava de forma real as
experiéncias individuais dos inspetores e que p@odEr compartilhada por todos de
modo a permitir que uma experiéncia individual idi@e um dnico individuo passe a
ser coletiva de forma pratica e simples. Dessadpmhe acordo com as experiéncias
individuais dos inspetores, os dados a serem abtitm periodo de acumulo de
informacdes para auxiliar na analise documentahddmentar o processo de tomada de
decisdo na amostragem das partidas a serem inspda® ou liberadas no segundo
periodo foram:

» Data da inspecao- Serve como auxilio na verificacdo da regularedad

das observacdes e ocorréncias.
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 Empresa importadora — Permite identificar a empresa importadora e
possibilita revelar ao importador ou empresariocasacteristicas do
material de suporte e embalagens enviados em agegamentos;

» Exportador/fabricante — Identificar o exportador ou fornecedor da
mercadoria.

 Origem — Pais de origem da carga. Permite verificar sgaie em
guestdo é signatario da NIMF 15 e auxiliar na tamed decisao de
acordo com o que exige para 0s paises signatarios.

» Observacdes- Informacao prestada rigill of Loading (BL) quanto a
guantidade e caracteristicas das embalagens quenvimtentro do
contéiner. Por exemplo: Cartoons, Packages, Pi8aass, Pallets, etc.
Neste campo, mesmo nao podendo confiar totalmémitgyreferivel
trabalhar com as informac¢des do Conhecimento dgaC@BL), pois
grande parte dos despachantes aduaneiros, poremigatou outras
razdes, fornecem informacdes errbneas tanto no eRewgnto de
Fiscalizacdo de Embalagens de Madeira quanto naigrbDeclaracao
de Importacéo (D.I).

 Ocorréncias — Sao todas as situacdes encontradas durante
fiscalizagdo. As informagdes anotadas neste cardpode extrema
importancia, pois permitem estabelecer um maiotrotmne confirmar a

veracidade das informacdes prestadas pelo impoftxgortador.

As informacbes das vistorias alimentaram uma planigeral a qual era
diariamente atualizada. Na escolha daquelas qiearsé&eneficiadas com a liberacao
sem passar pela vistoria tomou-se como referénciarrecedor responsavel pelo
embarque no pais de origem da carga e os demaisoocemes como fatores como
auxiliares na tomada de decisdo pela inspecaopultsirse que as remessas de
fornecedores que nao apresentassem uma quantidgidessva de unidades de
inspecao vistoriadas ao longo do ano, ndo podesanncluidas ainda no programa de
reducdo da frequéncia de inspecfes e a quantidadmande partidas inspecionadas
nos seis meses de obtencdo dos dados nédo poderiafeseor a 10 quando né&o
houvesse associagcdo com embalagens de madeirafeeioria 30 quando associadas a

embalagens de madeira. Esse quantitativo foi éatlpucom base na experiéncia dos
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agentes e a informacéo de que algumas empresdset@umncias de importacdo muito
baixas, por vezes ndo chegando a dez partidas tewasrno ano. Logicamente que do
ponto de vista estatistico, quanto maior o numerobservacdes maior a seguranga na
tomada de decisao.

Também foi predefinido que remessas nas quaisnfossgistradas ocorréncias
fitossanitarias seriam inelegiveis para particigarprograma de reducdo. Ja para as
empresas com histérico quantitativo acima de 3feip@es distribuidas ao longo do
semestre (regularidade temporal) trazendo embadagermadeira tratados na origem
(IPPC) e sem qualquer registro de ocorrénciasshituisarias poderiam ter suas partidas
submetidas a frequéncia de inspec¢éo reduzida.

Foi mantido o percentual de amostragem padrao @alatas portos que € de
30% dos contéineres de uma partida/remessa podersteriormente com base no
modelo reduzir-se esse percentual. Na praticaidparinspecionadas com um unico
contéiner, ou seja, uma unica unidade de inspeg@ol00% de amostragem, partidas
com dois contéineres tem 50% de amostragem e assithante.

Durante o periodo de 06 meses (jan-jun de 201@pfonspecionadas 100% das
partidas que chegaram ao Porto de Manaus. Os d#mlasada fornecedor foram
analisados de forma descritiva por meio de ferramgimbiples em planilha eletrénica e
submetidos aos inspetores que, para efeito deagéialido modelo, poderiam optar
antecipadamente pela decisdo de manter a inspeciequéncia normal, aumentar o
percentual de amostragem da inspecao, libera-iasgacao ou reduzir a freqiéncia de
inspegdo. Para visualizar os dados e analisarae facilmente fez-se um filtro
automatico de dados oferecido como padrao pelo amuayMicrosoft Excel de modo a
permitir que o inspetor pudesse fazer uma avaliagéitativa dos resultados das
inspecdes de uma forma rapida e pratica assim daridomentalmente em seu dia a
dia. Essa andlise da distribuicdo de frequénciaréeagitados foi utilizada como base
para selecionar quais remessas ou partidas quegoder sua frequéncia de checagem
reduzida, aumentada ou mesmo liberada da inspesjéa. f

ApoOs analise dos dados acumulados de cada fornecadastrado no primeiro
semestre de 2010, definiu-se os fornecedores gsiran (exportadores) cujas remessas
poderiam ter sua frequéncia de inspec¢éo reduzididbenada da inspecao fisica. Todas
as partidas desses fornecedores que foram previamseld@cionadas como sendo de
baixo risco e aptas serem liberadas da inspec@mfmistoriadas para confirmar a

eficacia do método de selecdo documental com basdreguéncias observadas no
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semestre anterior. Foi considerado como sucessmroana tomada de decisdo pela
possivel liberacdo ou reducdo da inspecdo desdesgss escolhidos mantivessem a
mesma tendéncia de ndo apresentar ocorrénciasafititérias ao longo do restante do
ano. Além disso, também foi mantida a observacacatoportamento das remessas

desses mesmos fornecedores nos anos subsequéttes, 2012.

4.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

De janeiro a junho de 2010 o servi¢co de vigilarageopecuaria registrou 1432
processos para inspecédo de embalagens de madeitantdmédia de 1,78 contéineres
por processo. Todas essas 1432 partidas foramcingpeas seguindo o critério de
amostragem estabelecido de se inspecionar 100%adiédas importadas e no minimo
30% dos lotes/contéineres de cada partida. O mantcsua vez registrou um total de
2548 contéineres nesse periodo, dos quais 1490 forspecionados pela autoridade
fiscal do MAPA, o que equivaleu a um total de 584do total de contéineres no porto
nesse periodo. Foram registradas 159 ocorrénd@ssdnitarias (presenca de insetos,
fungos, casca, madeira sem marca de tratamentmm)statou-se que 51,7% das cargas
verificadas nesse periodo apresentaram algum éordbalagem, suporte ou escoras de
madeira sélida e 48,3% compostas de outros maa@ho pode ser observado na
tabela 1.

Tabela 1. Material verificado no semestre 2010.1

Material %
Madeira 51,7%
Outros materiais 48,3
Total 100%

As 100 (cem) primeiras inspecdes mostram que assacdecisdo quanto a
inspecao ou liberacdo de determinada carga levamdoonsideracao a relacao peso por
volume ndo era muito eficiente e esse critério ltmo descartado. Destas cem
primeiras, cerca de 30% das selecionadas pargec#s e que a principio teriam sido
liberadas em razdo do baixo peso averiguado nasendbcumental apresentaram
algum tipo de embalagem de madeira, escoras deinmamemadeira de derrapagem.
Além disso, 5% das cargas que teriam sido obriga@nte inspecionadas por ter uma
alta relacdo peso por volume continham materisiug@rte de metal.



30

Ao todo, no primeiro semestre de 2010 foram caaldst 61 fornecedores dos
quais 23 atingiram a quantidade minima estipulada ggrem inseridos no programa de
reducdo da frequéncia de inspecao e seu compor@rfenacompanhado nos anos
seguintes. Do mesmo modo, 17 fornecedores estrapg@ara o0s quais foram
registradas ocorréncias fitossanitarias nesse megmriodo automaticamente foram
proibidos de participar do programa de frequénciahdeagem reduzida, bem como os
demais que ndo alcancaram a quantidade minima rtidgsainspecionadas e foram
alocados para inspecdo até atingir os parametn@s qgem avaliados e verificar a
possibilidade de serem ou n&o incluidos posteriotene

No segundo semestre o0 servico de vigilancia agr@pec recebeu 3528
processos para inspe¢do de embalagens de madeitant@média de 1,91 contéineres
por processo. Mais uma vez todas as 3528 partiol@snf inspecionadas. O porto
registrou um total de 6732 contéineres nesse periahs quais 4051 foram
inspecionados, o equivalente a 60,17% do total al@émeres no porto e foram
registradas 202 ocorréncias fitossanitarias (Tabela

Tabela 2. Total de partidas, contéineres e ocaagmegistradas em 2010

Contéineres Contéineres % de
Periodo Partidas .. . i Conteineres
no patio inspecionados. i
inspecionados
2010.1 1432 2548 1490 58,48%
2010.2 3528 6732 4051 60,17%
Total 4960 9280 5541 59,71%

Média de conteiner /partida 1,87

O aumento na quantidade de contéineres ocorre aazeme no segundo
semestre em razao do maior volume de importagdies tlessa época do ano devido ao
pico das atividades produtivas no Poélo IndustrealMbnaus. Constatou-se que 52,3%
das cargas verificadas nesse periodo apresentigam tipo de embalagem, suporte ou
escoras de madeira sélida e 47,7% compostas desonateriais (Tabela 3).

Tabela 3. % de material encontrado no segundo $enues2010

Material %
Madeira 52,30
Outros materiais 47,70

Total 100
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Na tabela 4 pode ser observado o percentual de irmade ocorréncias
fitossanitarias registradas no primeiro semestm@a gada um dos 23 fornecedores
escolhidos para ter sua frequéncia de inspecaazidedie também os percentuais
observados no segundo semestre para as partidasrigue sido liberadas da inspecéao
por meio da selecdo documental realizada com beselados do semestre anterior.
Nenhuma das partidas inspecionadas desses 23 ddores listados apresentou
ocorréncias fitossanitarias no segundo semestilezddtlo-se do modelo de reducéo da
frequéncia de inspecdo fundamentando-se numa endbiscritiva dos registros
historicos individuais de cada fornecedor verifiseu que 67,35% das partidas
inspecionadas no segundo semestre poderiam telilsgtadas da inspecdo e apenas
32,65% teriam passado pela vistoria fisica. Todassaolhas de liberacdo de partidas,
mesmo nos casos em que havia madeira, foram a@emach vez que nao se registrou
nenhuma ocorréncia fitossanitaria para elas. Jaiaddi de materiais dentre os que

seriam liberados por meio do programa de redudace@posta na tabela 5.

Tabela 4. Percentual de madeira e ocorrénciastddtenos 23 selecionados para terem

frequéncia de inspecao reduzida

2010.1 Decis&o que 2010.2 % Acerto
Fornecedor| % de| % seria tomada % de % na
MD | Oc. MD Oc Decisao
EO2 100 0 | Reducéo 100 0 100
EO3 100 0 | Reducéo 100 0 100
EO5 0 O | Liberardalnspecdo O 0 100
E06 100 0 | Redugéo 100 0 100
E1l 0 0 | LiberardalInspegdo O 0 100
E14 0 0 | Liberardalnspecdo O 0 100
E17 0 0 | Liberardalinspe¢do O 0 100
E19 0 0 | Liberardalnspegdo O 0 100
E22 0 0 | LiberardalInspegdo O 0 100
E23 10 0 | Reducéo 5,45 0 100
E25 0 O | Liberardalnspecdo O 0 100
E28 0 O | LiberardalInspecdo O 0 100
E32 11,11 0 |Reducgéo 7,73 0 100
E40 0 O | Liberardalnspecdo O 0 100
E45 3,12 0 | Redugéao 2,48 0 100
E48 0 0 | Liberardalnspegdo O 0 100
E49 0 0 | Liberardalnspegdo O 0 100
E50 0 0 | Liberardalnspegdo O 0 100
E51 0 0 | LiberardalInspegdo O 0 100
E52 0 0 | Liberardalnspegdo O 0 100
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E53 0 O | Liberardalnspecdo O 0 100
E56 0 O | LiberardalInspecdo O 0 100
E57 0 0 | Liberardalnspecdo O 0 100

MD = Madeira; OC = Ocorréncia

Tabela 5. Materiais encontrados nos contéinere8ésrnecedores que seriam
liberados da inspecéo.

Material % Ocorréncias Fitossanitarias
Madeira 35,43 0
Outros Materiais 64,57 0
Total 100 0

O resultado do acompanhamento destes mesmos fdaresenos anos de 2011
e 2012 pode ser visto na tabela 6. Com base naka@ss das inspec¢des do ano de
2011, dos 23 selecionados no ano anterior (201€Meampl7 foram registrados e nao
apresentaram ocorréncias fitossanitarias ao longsedgeriodo. Dezesseis deles
mantiveram a regularidade no envio de suas cargaseras um (E48) alterou seu
comportamento e passou a ter registros de maduairsuas remessas, passando de 0%
para 48% de incidéncia de madeira, mas sem apaeseyistros de ocorréncias
fitossanitéarias.

Em 2012, doze deles permaneceram em atividade pegse Desses doze, dez
mantiveram constancia no envio de remessas e sesseapar nenhuma ocorréncia
fitossanitaria. A excecao foram os fornecedores @H em 2010 e 2011 teve 0% de
madeira e passou para 82% em 2012; e E32 que €l¥2PQ1 apresentava percentuais
de madeira solida abaixo de 15% e sem registresa®@éncia fitossanitaria e em 2012
passou para 39% de madeira, mais que o dobro desamteriores e com um alto
percentual de ocorréncias fitossanitarias assogiadessas embalagens. O fornecedor
E48 que tinha alterado seu comportamento em 20Tibuoa apresentar o mesmo
comportamento de 2010, sem apresentar madeira nemécias fitossanitarias em
2012 (Tabela 6.).

Tabela 6. Comparativo anual dos fornecedores selados para serem
submetidos a um sistema de inspecdes com frequéaciaecagem reduzida.

2010 2011 2012
[0)

Fornecedor f/l ge % OC % MD %0c¢ % MD %0Oc
EO2 100 0 100 0 100 0
E03 100 0 100 0 100 0
EO5 0 0 0 0 82 0
E06 100 0 - - . ;
E11 0 0 0 0 ] )
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O armazenamento dos resultados das inspecoes ma descritiva de selecao
documental de partidas para serem inspecionaddiberadas da inspecdo com base
nesses registros apresentaram resultados positviderme o objetivo proposto de ser
uma alternativa de apoio na tomada de decisdandpstiores e pode abrir espaco para a
possibilidade da adogcdo de um programa de redugdoequéncia de inspe¢bes em
partidas importadas que representem um baixo nadotroducdo de pragas em nosso
pais.

Entretanto, para adotar uma iniciativa deste tggofaz necessario debater com
todos os integrantes da defesa agropecuaria e slempiesentantes dos setores
pertinentes no sentido de ajustar os parametr@s govcdo da checagem reduzida ou
concessao de liberacdo da inspecédo como, por exequantidade minima de partidas
inspecionadas no ano que seriam necessarias noleasopresas de grande e pequeno
volume de importagcdo no ano, se a presenca de raamesmo em um percentual
minimo e sem registro de ocorréncias fitossangduiaderia seria aceito para permitir
reduzir-se a frequéncia de inspecdo. Também separtante definir-se o periodo de
tempo maximo da concessao do beneficio, 0 que fieanplanejar antecipadamente
auditorias para confirmar a manutencdo do statossfnitario de uma determinada
empresa.

Mesmo com o resultado positivo, cabe lembrar qeseestudo levaram-se em
consideracdo os componentes de decisdo mais ddfizpelo grupo de agentes que

atuava nessa localidade especifica. Outros pamdsnptidem influenciar o processo
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decisério de outros agentes em outras situacoesnpader outro tipo de experiéncia
conforme sua realidade e utilizar outros elemeatodliares em sua tomada de deciséo.

Com relacdo ao comportamento dos fornecedores,ficogrse que o
monitoramento anual é necessario para garantir quelquer alteracdo no
comportamento dos seus envios sera percebidanderassim de base comparativa
para auxilio no processo decisoério quanto a ingefduras. O grande ponto positivo
desse estudo foi em relacdo a receptividade pasgitir parte dos representantes de
empresas importadoras e seus gerentes de impogaedmlicitaram os dados relativos
aos seus fornecedores que apresentaram problaimssafiitarios para que pudessem
entrar em contato com eles para terem maior atelgfeestao fitossanitaria relativa a
embalagens de madeira e até mesmo tentar sullasitpier embalagens e suportes
alternativos para que pudessem assim reduzir sefigscuma vez que quanto maior a
incidéncia de ocorréncias fitossanitarias maiogegaraostragens feitas dentro de cada
partida podendo chegar a 100% dos contéineres depanida. No caso de processos
de importacdo onde uma partida tenha mais de 1@ioenes isso j& representa um
aumento significativo nos custos de importacdo wemque o importador tem arcar
com todas as despesas relativas a inspecdo, desdeiraentacdo do contéiner para a
area de inspecao até o tratamento fitossanitaso seja necessario e isso por sua vez
implica diretamente nos custos do produto ao corgurfinal.

Também € necessario dizer que apesar de iniciadneniso de uma simples
planilha eletrénica poder ser utilizada para realesse trabalho, a medida que a base
de dados aumenta torna-se mais dificil realizéelesd maneira como foi feita. Dessa
forma é crucial que depois de definidos os parametiorteadores do processo de
tomada de decisédo, o processo de cadastro e fayniEc@im banco de dados e as
analises sejam realizados por meio de ferramerdtisticas ou softwares mais
robustos. Isso permitiria que fosse montado um datec dados amplo e de uso em
maior escala, unificando-se as informacdes de ygratos, permitindo um controle

mais eficiente e em maior escala.

4.6. CONCLUSAO

Os resultados mostraram ser possivel elaborar stang de inspe¢cdo com
frequéncia de checagem reduzida para embalagemsadeira tendo como base a

analise de uma serie temporal de dados de importé@ando se em consideracao
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fatores como pais de origem da carga, tipo de embal, presenca de madeira,

ocorréncias fitossanitarias e em especial o foeeogo produto importado.
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5. Artigo 2.
Minerac&o de dados e Arvores de Decis&o como ferramta de apoio aplicada na
tomada de deciséo para inspecdes de embalagens d&laira na importagéo
Francisco Sadi Santos Pontes

5.1.RESUMO
Nos Ultimos trés anos o0s inspetores do Servico degildvcia Agropecuaria
Internacional do Ministério da Agricultura, Pecaade Abastecimento tem acumulado
registros historicos de inspecdes e utilizado esdasnacdes no auxilio na tomada de
decisdo quanto as inspecbes de novas partidas tadper para verificacdo das
condigBes fitossanitarias das embalagens de madsiteetanto, com o aumento do
namero de informagdes torna-se cada vez mais|diffelisar visualmente o conjunto
de dados por meio de ferramentas descritivas nmraples, sendo necessario procurar
NOVOS recursos que permitam uma analise mais @leusbnsistente desses dados. Esse
artigo teve o objetivo de verificar a aplicabiligagla técnica de mineragédo de dados por
meio de arvores de decisdo como ferramenta de apgiocesso de tomada de decisao
nas inspecdes de importacdo realizadas em corggirgara verificacdo do status
fitossanitario das embalagens de madeira. A técfucaplicada nos registros das
inspecbes fitossanitarias de contéineres importaelodesembarcados nos portos
Chibatédo e Porto Publico de Manaus. As arvoresedis@lo foram geradas por meio do
algoritmo Chi-sguare Automatic Iteration Detection e sua aplicabilidade pratica testada
em um conjunto de 200 partidas. O resultado fomggsor atingindo um percentual de
sucesso de 100% uma vez que ndo foram verificadagéncias fitossanitarias nas
partidas inspecionadas com base na selecdo oriepeldamodelo estatistico. O
resultado mostrou ser possivel 0 uso da minerag&tados e arvores de decisdo como

ferramenta de apoio na tomada de decisdo paraae@d das inspecdes fitossanitarias.

Palavras chave: CHAID, Data mining, importacao, émio internacional.
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5.2.ABSTRACT
Over the past three years the International SerofcAgricultural Surveillance from
Amazon state has accumulated historical recorggefious inspections and used this
information as an aid in decision making regardingpections of new imported
shipments to verify wood packaging materials (WPphytosanitary conditions.
However, with the increasing number of informatimtomes harder to visually analyze
the data set by means of simple descriptive to@kimg necessary to search for new
resources that allow a more robust and consistatat analysis. This article aimed to
verify the applicability of data mining techniquesing decision trees as a support tool
in the decision-making process to verify the phatotary status of WPM carried in
containers. The technique was applied to the datards of phytosanitary inspections
of imported containers landed in Chibatdo and Marrausic Port. Decision trees were
generated by the algorithm Chi-square AutomaticeDt@in Iteration and its practical
applicability was tested on a set of 200 importedsignments with a positive response
and 100% success rate on decision-making sincehgtoganitary occurrences was
verified. The result proved to be possible to uagadnining and decision trees as a

support tool in the decision-making to implememtatdf phytosanitary inspections.

Keywords: CHAID, import, international trade.
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5.3.INTRODUCAO

Nas ultimas décadas navios e caminhdes introduzasmacies ndo nativas ao
redor do mundo por meio dos contéineres que ekguéntemente usam para o
transporte de cargas de uma regido para e alémadoassociado a produtos agricolas e
florestais, ha uma grande preocupacao em relac@mbalagens e suportes de madeira
que podem hospedar pragas e representam, portamim,consideravel ameaca a
sanidade vegetal (Parker et al., 1999; Bataby#l42®/ork et al., 2005; Bright, 1999;
Mumford, 2002 e Stanaway et al., 2003). Estesfatbocam uma presséo significativa
sobre os Orgaos responsaveis pela defesa vegstpharges importadores para fornecer
um nivel adequado de protecdo contra a invasaaggamismos exoticos e a inspecc¢ao
fitossanitaria nas mercadorias importadas € atudémaema das principais ferramentas
para a prevencao de possiveis introducdes de pragasntenarias.

No caso de embarques maritimos, um relatério cémjdo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), Servico dspecdo e Saude Animal e
Vegetal (APHIS), e o Servico Florestal dos Estddoslos (USFS) observou que cerca
de 51,8% dos carregamentos em contéineres continfeaeira macica com taxas de
infestacdo significativas (USDA, APHIS e USFS, 2000specdes em carretéis de
madeira da China revelaram taxas de infestaci® &2% e 24% e inspecfes de
suportes para blocos de granito importados paranada continham insetos vivos 32%
das vezes (USDA, APHIS e USFS, 2000).

Atualmente em muitos paises sO é possivel readizaspecdo de apenas uma
fracdo do volume total de mercadorias importadas Bistados Unidos, por exemplo,
estdo disponiveis recursos para a realizacao dagem local de menos de 2% de todas
as remessas de entrada nas fronteiras, portosmuarié aéreos (NRC, 2002) e na Nova
Zelandia, apenas cerca de 18% dos mais de 300ni@ineres importados anualmente
pode ser inspecionado (Hayden citado em Everet);200C, 2002).

O procedimento de amostragem de partidas impor&aasontéineres a serem
inspecionadas se d4 de acordo com a percepcaddumivde risco por parte dos
inspetores dos servicos de quarentena vegetal. eDessdo eles selecionam
preferencialmente as cargas que acreditam ter seo mais elevado do que outras,

sendo o critério “alto risco” definido pelo treinanto e experiéncia dos inspetores
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(Bulman, 1992), ou seja, € um critério empiricoue ¢ adquirido ao longo do tempo.
Entretanto este € um critério que pode variar éategpara agente, inclusive no caso de
eles atuarem em localidades distintas. Nos EUArsalizadas inspe¢cbes em amostras
aleatériasde uma populacdode remessas importads3AU1998) e a maioria das
remessas importadosndo sao inspecionadas senddiog@esla eficacia do
procedimento do APHIS (National Plant Board, 199%. General Accounting Office,
1997).

No Amazonas é intenso o monitoramento de embalagenportes de madeira
na importacao devido a grande atividade do Pdlosimidili localizado nessa regido e de
muitos dos insumos importados e utilizados na ¢aljfio de produtos manufaturados
virem acomodados em embalagens e suportes de mabedtas as partidas importadas
via maritima sdo submetidas ao parecer da fiscdlizale importacao realizada pelos
inspetores do Servico de Vigilancia Agropecuarieerimacional do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Nos Ultimods anos os resultados das
inspecdes relativas a inspecdes de contéineresvpdf@ar o status fitossanitario de
embalagens e suportes de madeira tem sido registedo nimero de observacdes
ultrapassa mais de 30.000 registros. Esses dadpsid® utilizados como auxilio na
tomada de decisdo quanto as inspecdes de novadaparnportadas. Entretanto, o
aumento do numero de informacdes tende a dificultaa analise comparativa mais
simples para correlacionar esses dados.

Nesse contexto a mineracdo de dados ou data midefipida como um
conjunto de técnicas aplicadas a um conjunto deslatiservacionais para encontrar
possiveis relacionamentos e resumi-los de modo @enpivel e Gtil para 0 usuério
(Hand et al 2001) é uma alternativa eficaz na e&trade informacdes por meio da
deteccao de relagcbes ocultas, padrdes e até megnas para predizer ou correlacionar
dados e poderia auxiliar na analise das informagfsses registros obtidos pelos
inspetores do servigo de vigilancia em suas fizaadies.

Em se tratando da mineracao de dados na inspeégésaifnitaria em importacdes
nota-se uma caréncia de resultados mencionadageraura. Bremmer et al., (2012)
relatam ser possivel desenvolver um modelo de @d@idecisdo na analise de riscos de
introducdo de organismos exoéticos no comércio natgonal, entretanto mencionam a
necessidade de pesquisas adicionais devido adialewvidéncia empiricas e o limitado
namero de estudos. Tal fato indica uma dificuldadeorganizacdo e obtencédo de um

banco de dados confiavel no sentido de proporcimustros atualizados de inspecdes
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que contemplem todas as variaveis relacionadagadugdo de pragas e associadas a
determinados produtos.

Especificamente a atribuicdo de um banco de dadoBawel, em termos de
inspecdo em embalagens de madeira, a decisdombximsar uma determinada carga
parece estar diretamente associada a fatores cogeoncda carga, tipo de embalagem e
0 produto transportado, dentre outros (Bulman 18@&nan 1993). Em concordancia
com os objetivos principais destes estudos, ureanaliiva aplicavel se encontra no uso
de técnicas estatisticas capazes de explorar aommas conjuntos de dados e, ao
mesmo tempo, garantir a melhor descricdo do fenémeno

Diante do exposto, este trabalho foi realizado coabjetivo testar a utilizagéo
da técnica de data mining no banco de dados dpsgass realizadas nos portos de
Manaus com o proposito de verificar a possibilidddeuso de arvores de decisdo ou
classificacdo na identificacdo de grupos de risitosdanitario, servindo como
ferramenta auxiliar no processo de tomada de degs& inspecdes de contéineres
importados na fiscalizacdo para verificacdo daustfitossanitario das embalagens de

madeira.

5.4. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho sdo do bandofalenacdes originados dos
altimos trés anos de inspecdes (2010, 2011 e 384r2)fiscalizacdo de embalagens de
madeira (EBM) realizadas pelo 6rgédo de defesa akget contéineres importados e
desembarcados em dois dos trés terminais portudddslanaus sendo eles o Porto
Chibatédo e Porto Publico de Manaus. As anotacogsaddanspecdes repassadas para
planilha eletrbnica somaram uma quantidade de dea3.000 dados disponiveis para
analise e todas as variaveis identificadas sdog@atas. Nesse caso a classe de
preditores é do tipo livre, nos quais suas catag@fo puramente nominais implicando
gque quaisquer categorias podem ser agrupadas.d&\édsa caracteristica aplicou-se o
algoritmo Chi-square Automatic Iteration Detection ou CHAID (Kass 1980) para
elaboracéo de arvores de decisao, utilizando-segrgma SPSS.

As informacdes disponiveis nas planilhas consistibasicamente de dados
referentes as partidas inspecionadas. Constavaspksiilhas os seguintes campos de
relevancia geral:

» Data— Registro do dia em que se realizou a fiscalizacao;
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Empresa— Identificar a empresa importadora;

Origem — Pais de origem da carga;

Observagdes— Informacdes prestadas mill of Loading (BL) quanto a
guantidade e caracteristicas das embalagens quametdntro do contéiner.
Por exemplo: Cartoons, Packages, Pieces, BagsiS; &lc;

Resultado da Inspecdo— Campo reservado para anotacdo de todas as
situacOes encontradas durante a fiscalizagao;

Medida de Controle— Determina qual tipo de medida deve ser aplicada n
caso de se verificar o descumprimento dos reqaisostantes na NIMF 15
ou algum outro tipo de ocorréncia fitossanitaria foone previsto na
legislacéo de defesa sanitaria vegetal.

Exportador — Identificar o exportador ou fornecedor da mercado

Seguindo as etapas propostas por Fayyad, PiaetSkyyth (1996), as variaveis

disponiveis necessitaram passar por um pré-prauessa no qual se fez um processo

de limpeza, eliminando ruidos e registros duplisatbem como a correcdo de erros de

digitacdo. Para reduzir o espa¢o dimensional daed@ manter representacao eficiente

dos dados, algumas categorias foram agrupadasrowntiescrito abaixo:

a)

b)

Tipo de Embalagem — uma das variaveis de clasg#fccautilizada nos
estudos de Bulman (1993) e (1998); foi extraidacdmpo referente as
observacdes e é basicamente o tipo de embalageanadizcpelo fornecedor

no documento conhecido como Bill of Loading (BL):

* Bags, Bales, Boxes, Bundles, Cartons, Cases, @iges, Diversos,

Drums, Packages, Paletes, Pieces, Rolls e Skids

Material — Extraida do campo referente aos resodtaths inspecdes e nos
define o tipo de material do qual foram fabricadasembalagens citadas no
item B. Esta informagdo é particularmente muitd, {gois nos revela a
presenca ou auséncia de madeira nos carregamentos.

Ocorréncias Fitossanitarias — Devido a relacadalde campo referente as

medidas de controle com qualquer tipo de inciddntssanitario essa
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variavel que também é de grande importancia foinfi@nte extraida, tendo

sido adotado duas categorias (Sim/N&o) para indigaocorréncia.

Neste estudo foram analisadas partidas vindas @és diversas regides do

mundo conforme mostrado abaixo:

Africa - Africa do Sul, Egito e Marrocos;

América Central - Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Panama,
Porto Rico, Rep. Dominicana, Trinidade Tobago;

América do Norte - Canada, Estados Unidos, México;

América Do Sul - Argentina, Chile, Coldmbia, Equador, Guiana,
Peru, Uruguai, Venezuela;

Asia Central - India e Paquist&o;

Asia Oriental - China (China, Formosa/Taiwan, Hong Kong),
Bangladesh, Coréia, Japao;

Norte Da Asia— Russia;

Oriente Médio - Barém, Catar, Emirados Arabes, Israel, Turquia;
Sudeste Asiatico - Filipinas, Indonésia, Malasia, Cingapura,
Tailandia, Vietnam;

Europa - Bulgéria, Bélgica, Austria, Alemanha, Chipre,p&sha,
Finlandia, Franca, Georgia, Grécia, Holanda, Humghnglaterra,
Irlanda, Italia, Noruega, Polbnia, Portugal, Reibmido, Rep.

Tcheca, Suécia e Suica.

Foi escolhida como variavel dependente a classeéumia fitossanitaria e as

demais variaveis foram utilizadas como preditoBspois de escolher o modelo que

oferecesse 0 melhor ajustamento ao conjunto desdadarvore foi testada na pratica

para identificar os grupos que poderiam vir a $leerhdos da inspe¢édo por nédo

apresentarem, em tese, riscos de serem verificaagéncias fitossanitarias em seus

desembarques. Uma aplicacao pratica do model@d$tada para os agrupamentos que

se enquadrassem dentro dessa caracteristica (zevood@&ncia fitossanitaria) e um

total de 200 partidas foram inspecionadas pardicaaria aplicabilidade das arvores de

deciséo/classificacdo nas inspecoes de embalagensnadieira em contéineres

importados.
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5.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs o pré-processamento das informacdes o bandadies a ser processado
tinha um total de 20279 informacdes. Ao todo foraadastradas 808 empresas
importadoras das quais somente 38 apresentaramquanrdidade minima de 100
observacdes (ou importacbes). Também foram cadastr2788 fornecedores
estrangeiros, dos quais apenas 21 apresentaramimmagides acima de 100 observacoes.
O percentual de madeira total registrado foi d8%],mesmo valor encontrado nos
embarques maritimos dos Estados Unidos, conformeelatorio conjunto do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (A)SCBervico de Inspecéo e
Saude Animal e Vegetal (APHIS), e o Servico Flaedbs Estados Unidos (USFS)
(USDA, APHIS e USFS, 2000).

Com base nas varidveis mais utilizadas pelos iog®tem seu processo
indutivo foram gerados 5 modelos de arvore fazarstode toda a base de dados. No
caso das inspecOes, o0 interesse maior dos inspetoidentificar os grupos que nao
apresentem riscos de introducdo de pragas em austap importadas. Nesse sentido,
a melhor arvore a ser modelada seria a que apassent melhor agrupamento com
base na variavel “ocorréncia fitossanitaria” qua wois valores como resposta “sim”

ou “ndo”. Os resultados dos modelos podem semadodes na tabela 1.

Tabela 1. Resultado das arvores de decisdo obtidbasg® de dados 2010-2012.

Modelos Modelo 1| Modelo 2 Modelo[3Modelo 4| Modelo 5 Modelo 6
Variaveis Mat., Pais, | Emb., Pais,Pais, Imp. Imp., Pais
Independentes Emb., Imp. | Exp., Imp.| EXxp. Emb. Mat. Mat.
NOs 30 25 17 6 17 3
NOs Terminais 22 18 12 5 13 2
Final 3 3 3 1 3 1

Os modelos 4 e 6 geraram arvores rasas com sepsaiagdeadas apenas no tipo
de embalagem para o modelo 4 e tipo de materiairdamlagem (com ou sem madeira)
para o0 modelo 6. Estes dois modelos ndo permitinara separacdo mais aprofundada
no nivel de interesse das inspecdes uma vez quéasenem seus agrupamentos finais

todas as partidas seriam inspecionadas, nao mostralatées mais sutis que foram
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reveladas nos outros modelos e poderiam assimrtorrmaocesso de decisdo mais
apurado.

Em relac&o ao risco, os modelos apresentaram sgadpre variaram de 0,063 a
0,068, ou seja, os modelos poderiam fazer uma easpo variando entre 6,3% a 6,8%
dos casos de ocorréncias (tabela 2) e a taxa de gegal dos modelos variou de 93,2 a
93,7%.

Tabela 2. Taxa de acerto, risco e erro padrao deddlos de arvore de deciséo

Taxa de acertq R_isco ErrON
Modelo Estimadg Padrao
Modelo 1 93,7% 0,063 | 0,002
Modelo 2 93,4% 0,066 | 0,002
Modelo 3 93,4% 0,066 | 0,002
Modelo 4 93,2% 0,068 | 0,002
Modelo 5 93,7% 0,063 | 0,002
Modelo 6 93,2% 0,068 | 0,002

As observacbes de cada agrupamento (nés) obtidosnodelos 1, 2, 3 e 5
foram analisadas comparativamente e revelaram dedague até entdo passavam
despercebidas como o fato de determinados fornexgdoresmo com registros de
incidentes fitossanitarios em seu historico, apregsem 0% de ocorréncias
fitossanitarias quando suas partidas, da mesmanoyimas com um tipo especifico de
embalagem. Para este caso especifico procurou-sar eem contato com 0s
representantes da empresa importadora para veghoa seu fornecedor a razdo deste
fato, uma vez que apenas com as variaveis exist@de se encontrou uma resposta
para essa questao.

Conforme explicado pelo fornecedor estrangeiro,pagtidas com 0% de
ocorréncias fitossanitarias continham basicamentetgms de produtos. Um deles era
uma matéria prima composta por um tipo de plastiqeansivel, material bem leve
armazenado em bags (sacos) de papeldao que eranodama no préprio piso do
contéiner ndo sendo necessario nenhum tipo de agdarr O outro tipo de produto
consistia em componentes de hardware mais delicadpse precisavam de um tipo
especial de acondicionamento e amarracdo paraofi@vesn danos devido a possiveis
impactos ou deslocamentos durante o transportep sacwhdicionadas em papelao e
isopor e com grandes sacos de ar para evitar motag@es e atrito ou choque que
normalmente eram provocados quando usavam outrdsriais de amarracdo e

derrapagem como madeira. J4 os casos onde semerifcorréncias fitossanitarias o
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material transportado eram chapas de aco polidasido a seu maior peso e dureza do
material suportavam melhor o choque e por isso dransportadas em suportes e
amarracoes de madeira para evitar derrapagens Besl fica evidenciado que outras
variaveis como o tipo de produto transportado potlenbém influenciar na incidéncia
de ocorréncias fitossanitarias. Tal fato tambémcfmstatado por Bulman (1993) e
(1998).

Para verificar a aplicabilidade das arvores desée¢c o Modelo 2 foi utilizado
como referéncia uma vez que todas as variaveipamtkentes incluidas nesse modelo
eram utilizadas conjuntamente pelos inspetoresn @lé ndo contar com a variavel
referente & presenca ou auséncia de madeira,awsaajbase de separacdo nao utilizou
esta variavel na tomada de decisdo, podendo sgrincha partida que, mesmo tendo
madeira, poderia vir a ser tomada a decisdo dens@eciona-la uma vez que para ela
nao foi verificada nenhuma ocorréncia fitossarataéintre marco e maio de 2013 foi
possivel inspecionar 10 partidas de cada fornecestoangeiro (05 de cada n6 num
total de 200 partidas) agrupadas nos nos 7, 18,2I5que conforme podemos verificar
na arvore 2 (Figura 2.) identificados pelo modetono sendo as que poderiam ser

liberadas por apresentarem 0% de ocorréncia fitdasia (Figural).

Mode 7 Mode 15
Category % n Category % n ot DNUdE 3/3 .
B Nap 1000 336 B Nag 000 27 nary
Mode 12 M Nap 100,0 85
LI 0o 0 Category % n B 5l 0o 0 '

J LR=11 [IR] 0
= 1000 ara ‘
Total 17 330 ||=Neo e Ik A | 04 85

Figura 1. N6s 7, 12, 15 e 23 da arvore do Modelo 2.

Nas inspecdes dessas partidas verificou-se quedielo obtido 100% de acerto
caso essas tivessem sido tomada a deciséo pdibesagdo sem realizar-se a inspecéao,
mesmo quando continham madeira, uma vez que pasanéb foi verificada nenhuma
ocorréncia fitossanitaria.

Para apresentar mais um resultado pratico, outrcelmddi gerado com uma
subamostra dos disponiveis, levando se em congiter@enas os fornecedores que
apresentaram um minimo de 100 partidas inspecisrattae 2010 e 2012. Esse grupo
dentro dos dados disponiveis forneceu um total 888 mbservacdes, abrangendo 58
empresas importadoras e 21 fornecedores estrang&leza esse grupo ainda foi
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verificado uma incidéncia de madeira de 60,6% e%Q®a tabela 3) de ocorréncias
fitossanitarias, estando por tanto acima dos paraentgerais da base de dados
completa que foi de 51,8% de madeira e 6,8% deaé@mcias fitossanitarias.

Tabela 3. Resumo da amostra retirada da base de @dai0-2012

Proporcdo d¢ Proporcéao
Exportadoy Total chrrégncias de I\ﬁad(t;eira
EF46 182 48,4% 56,6%
ES384 1146 26,9% 76,7%
ES45 1391 14,5% 37,0%
EA166 123 9,8% 30,9%
EO11 100 9,0% 5,0%
EKO7 182 2,2% 99,5%
EBO9 154 1,9% 94,2%
EP59 155 1,9% 22,6%
EC86 298 1,7% 98,0%
EA188 130 0,8% 97,7%
ES56 166 0,6% 4,2%
ET33 298 0,3% 18,1%
EA187 113 0,0% 93,8%
EA189 261 0,0% 94,3%
EB11 175 0,0% 96,0%
EHO8 185 0,0% 63,8%
EH139 184 0,0% 98,9%
EH84 109 0,0% 100,0%
ES300 117 0,0% 3,4%
ET156 149 0,0% 9,4%
ET81 202 0,0% 99,5%
Total 5820 10,9% 60,6%




Figura 2. Arvore do Modelo 2
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Para gerar esse modelo foi pressuposto um quadjaal@ melhor arvore seria

a que fizesse a separacdo dos grupos independaiterh@ tipo de material das
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embalagens (madeira ou outro material). A interigéwerificar a possibilidade de que,
baseando se exclusivamente no agrupamento feibonpedlelo, caso fossem liberadas
da inspecdo partidas que contivessem madeira m&taseriam um risco fitossanitario
imediato por ndo terem em seu historico relatosoderéncia fitossanitaria.

Desse modo, a exemplo do feito anteriormente, ahegoa arvore do Modelo

TP -

07 (Figura 3), mantida a variavel dependente "@mias” e como independentes:
exportador e embalagem. O risco verificado foi @& 1de se fazer uma ma previsao,
com erro padrdo de 0,004 e taxa geral de acert89d. E possivel se observar
diretamente na arvore que o grupo de fornecedordsodd (EH84, EA187, EA189,
EB11, EH139, ET156, ET81, EH08, ES300) e no capeaifico do N6 10 vindo do
fornecedor E45 (passivel de inspecdo) onde quaadtecaracdo de Paletes e Pakages
no Bill of Loading, ndo apresentaram ocorréncias fitossanitarias.

Para estes fornecedores foram inspecionadas Jdgsade cada entre junho e
agosto de 2013. Os resultados comparativos da®ngfgs de madeira e ocorréncias
fitossanitarias do periodo 2010-2012 e do testézae em 2013 podem ser visto na
tabela 4. O resultado obtido foi de 100% de acédsse modo fica comprovada a
possibilidade do uso de arvores de decisdo conranfenta descritiva de apoio a
tomada de decisdo nas inspecbes de contéineresnpartacdo para inspecoes
embalagem de madeira.

Tabela 4. Propor¢des de Ocorréncia fitossanitapi@eenca de madeira

Proporcéo Proporcéo de
Observacgdes Ocorréncias Madeira
Exportador 2010-2012/2013| 2010-2012| 2013 2010-2012013
EA187 113 20 0% 0% 93,8% 85%
EA189 261 20 0% 0% 94,3% 90%
EB11 175 20 0% 0% 96,0% 95%
EHO8 185 20 0% 0% 63,8% 80%
EH139 184 20 0% 0% 98,9% | 1009
EH84 109 20 0% 0% 100,0% | 100%
ES300 117 20 0% 0% 3,4% 5%
ET156 149 20 0% 0% 9,4% 10%
ET81 202 20 0% 0% 99,5% | 1009
ES45 91 20 0% 0% 12% 10%




Figura 3. — Arvore do Modelo 7
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5.6. CONCLUSAO

O uso do modelo estudado forneceu uma classificattamente visual e as
arvores de decisao geradas permitiram apresentasolados categoricos da base de
dados em estudo de maneira intuitiva, podendo assiplicar com mais clareza
algumas interacdes entre as variaveis que passadespercebidas. Com o uso desta foi
possivel elaborar varios modelos e utilizar aqaela melhor ajuste aos dados. Apesar
ter sido utilizado com eficiéncia e demonstrado ssfmlidade de se utilizar arvores de
decisdo como ferramenta de apoio na tomada deddep@ra realizacdo ou nado de
inspecdes em contéineres na inspe¢ao de embaldgemadeira, cabe ressaltar que
esse modelo foi utilizado como ferramenta deseritie auxilio no processo indutivo e
nao preditivo. Ou seja, embora esta técnica segreitvariaveis de acordo com a
variavel de interesse (ocorréncia) de forma a dm@omrupos com maior e menor
incidéncia, € uma técnica néo inferencial, devesetautilizada com cautela durante sua
aplicacdo em outro banco de dados que ndo o qaeufibzado para a construcao da
mesma. Também foi verificado que outros fatoresacontipo de produto pode estar
associado a presenca ou auséncia de madeira e fdessainfluenciar também na
incidéncia de ocorréncias fitossanitarias e dessgonestudos futuros podem oferecer
um ajuste diferente caso essa variavel tambénirss#jada na base de dados.
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6. CONCLUSAO GERAL

Os resultados dos dois estudos conduzidos mostisgapossivel elaborar um sistema
de inspecédo com frequéncia de checagem reduzidd&EpaB tendo como base a analise
de uma serie temporal de dados de importacdo @devsee em consideracéo fatores
como pais de origem da carga, tipo de embalagessepca de madeira, ocorréncias
fitossanitarias e em especial o fornecedor do poogaportado, pré-definindo grupos
de menor ou maior risco fitossanitario por meiademetodo descritivo para variaveis
categoricas. Além disso, confirmou-se a possilidédpratica da técnica de data mining
como ferramenta de apoio na tomada de decisdoauegso indutivo da avaliagdo e
percepcao de risco por parte dos inspetores atdevéssores de decisdo levando-se em
consideracao variaveis exclusivamente categoriGsbém esta aberta a possibilidade
de se enriquecer essa base de dados com outraseigrque possam interferir no

processo.



ANEXOS

Modelo 1 (Base de dados 2010 — 2012)

ModelSummary

56

GrowingMethod CHAID
DependentVariable Ocorrencia
Independentvariables Importador, Exportador, Pais,
Embalagem, Material
Specifications Validation None
MaximumTreeDepth 3
Minimum Cases in Parent
Node 100
Minimum Cases in Child
Node >0
IndependentVariablesinclude | Material, Pais, Embalagem,
d Importador
Results Number of Nodes 30
Numberof Terminal Nodes 22
Depth 3
Risk
Estimate | Std. Error
,063 ,002
Growing Method: CHAID
Dependent Variable:
Ocorrencia
Classification
Observed Predicted
Nao SIM PercentCorrect
N&o 18874 23 99,9%
SIM 1245 137 9,9%
Overall Percentage 99,2% 0,8% 93,7%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Ocorrencia
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Modelo 2 (Base de dados 2010 — 2012)

ModelSummary

GrowingMethod CHAID
DependentVariable Ocorrencia
Independentvariables Importador, Pais, Embalagem,
Exportador
Specifications Validation None
MaximumTreeDepth 3
Minimum Cases in Parent
Node 100
Minimum Cases in Child
Node >0
IndependentVariablesinclude | Embalagem, Pais, Exportador,
d Importador
Results Numberof Nodes 25
Numberof Terminal Nodes 18
Depth 3
Risk
Estimate | Std. Error
,066 ,002
Growing Method: CHAID
Dependent Variable:
Ocorrencia
Classification
Observed Predicted
Nao SIM PercentCorrect
N&o 18877 20 99,9%
SIM 1310 72 5,2%
Overall Percentage 99,5% 0,5% 93,4%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Ocorrencia
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ModelSummary
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Node

Node

d

Depth

GrowingMethod
DependentVariable
IndependentVariables
Validation
Specifications  MaximumTreeDepth

Minimum Cases in Parent

Minimum Cases in Child

IndependentVariablesinclude

Results Numberof Nodes

Numberof Terminal Nodes

CHAID
Ocorrencia
Importador, Exportador, Pais

None

Pais, Importador, Exportador

100

50

17
12

Risk

Estimate Std. Error

,066 ,002

Growing Method: CHAID

Dependent Variable:

Ocorrencia
Classification
Observed Predicted
Nao SIM PercentCorrect
N&o 18895 2 100,0%
SIM 1334 48 3,5%
Overall Percentage 99,8% 0,2% 93,4%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Ocorrencia

Arvore — Modelo 3
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Modelo 4 (Base de dados 2010 — 2012)



ModelSummary

GrowingMethod

DependentVariable

IndependentVariables

CHAID
Ocorrencia

Importador, Exportador, Embalagem

Validation None
Specifications  MaximumTreeDepth 3
Minimum Cases in Parent
Node 100
Minimum Cases in Child
Node >0
IndependentVariablesinclude
q Embalagem
Results Numberof Nodes 6
Numberof Terminal Nodes 5
Depth 1
Risk
Estimate | Std. Error
,068 ,002
Growing Method: CHAID
Dependent Variable:
Ocorrencia
Classification
Observed Predicted
Nao SIM PercentCorrect
N&o 18897 0 100,0%
SIM 1382 0 0,0%
Overall Percentage 100,0% 0,0% 93,2%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Ocorrencia

Arvore — Modelo 4
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Specifications

Results

GrowingMethod

DependentVariable

IndependentVariables

Validation
MaximumTreeDepth

Minimum Cases in Parent
Node

Minimum Cases in Child
Node
IndependentVariablesinclude
d

Numberof Nodes

Numberof Terminal Nodes

Depth

CHAID
Ocorrencia

Importador, Exportador, Pais,

Material

None

Material, Pais, Importador

100

50

17
13

Risk

Estimate

Std. Error

,063

,002

Growing Method: CHAID

Dependent Variable:

Ocorrencia
Classification
Observed Predicted
Nao SIM PercentCorrect
N&o 18874 23 99,9%
SIM 1245 137 9,9%
Overall Percentage 99,2% 0,8% 93,7%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Ocorrencia

ArvoreModelo 5
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ModelSummary

GrowingMethod
DependentVariable

IndependentVariables

CHAID
Ocorrencia

Importador, Exportador, Material

Validation None
Specifications  MaximumTreeDepth 3
Minimum Cases in Parent
Node 100
Minimum Cases in Child
Node >0
IndependentVariablesinclude
q Material
Results Numberof Nodes 3
Numberof Terminal Nodes 2
Depth 1
Risk
Estimate | Std. Error
,068 ,002
Growing Method: CHAID
Dependent Variable:
Ocorrencia
Classification
Observed Predicted
Nao SIM PercentCorrect
N&o 18897 0 100,0%
SIM 1382 0 0,0%
Overall Percentage 100,0% 0,0% 93,2%

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Ocorrencia

Arvore — Modelo 6
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