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Introducao

O setor de transporte ¢ estratégico para a economia brasileira, pois se destaca como fator que influencia as diversas atividades produtivas,
por ser um elo de integracao territorial que liga oferta a demanda e polos produtores aos grandes centros urbanos. Isto ocorre porque o
Brasil é o pais com a maior distancia norte-sul e possui a quarta maior rede rodoviaria do mundo. Devido aos altos indices de roubo de carga
no Brasil e seu status como um dos principais exportadores globais de alimentos, o Brasil € um caso de estudo relevante para a area de
seguro de transporte de cargas.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O objetivo deste trabalho é comparar modelos tradicionais (GLM) e modernas (Machine Learning e Deep Learning) para estimar a ocorréncia
de roubo de cargas, utilizando métricas apropriadas de desempenho. A inclusdo dessas métricas permite avaliar os efeitos do forte
desbalanceamento amostral dos casos em relagao aos expostos, oferecendo uma visdao ampla de como diferentes aspectos do desempenho sao
influenciados. Além disso, o estudo buscara ndo apenas identificar os fatores de entrada do modelo, mas também determinar a importancia
relativa desses fatores para cada abordagem.

Fundamentacgao Teorica

A industria de seguro é peculiar por nédo se saber de antemao o custo associado ao seu servigo. Para estimar a potencial perda, é necessario
analisar duas dimensdes do risco: severidade e frequéncia. A severidade esta relacionada ao montante financeiro da perda econémica e a
frequéncia, ao numero de vezes em que se incorre em perdas. A convolugdo dessas dimensdes € relevante para calcular um prémio que
equilibre a expectativa da despesa futura, dimensionar o capital de solvéncia, mantendo a probabilidade de ruina da seguradora em nivel
aceitéavel.

Metodologia

Esta pesquisa utiliza técnicas estatisticas e de aprendizado de maquina, incluindo Arvore de Decisdo, Random Forest, Deep Learning,
XGBoost, Naive Bayes e o tradicional GLM, para realizar uma andlise aprofundada do risco de roubo de carga. O conjunto de dados abrange
informacoes sobre o transporte de mercadorias, totalizando 57.450.563 observacoes de apdlices expostas, que representam os registros
realizados pelo segurado para garantir que o seguro esteja ativo durante o transporte da carga. Todo o processamento e anélise dos dados
foram realizados utilizando o software R.

Analise dos Resultados

Os resultados mostraram que o modelo de Random Forest apresentou o melhor desempenho, destacando-se pela sensibilidade e F1-Score,
essenciais em cenarios com forte deshalanceamento de classes. As métricas AUC-PR e F1 sdo recomendadas para esse tipo de dado, pois
equilibram precisdo e sensibilidade na classe minoritaria, ao contrario da AUC tradicional, que pode superestimar o desempenho. Entre as
variaveis mais influentes, destacam-se “Rota: MG->SP,” “Periféricos de Computadores” e “Estrada Ndo Urbanizada,” refletindo riscos
elevados nessas condicoes.

Conclusao

O impacto do roubo de carga na economia vem sendo amplamente discutido na literatura académica. Contudo, analises baseadas em dados
de roubo de carga com o uso de técnicas modernas de modelos preditivos tém recebido atencdo apenas mais recentemente. Este trabalho
contribui ao comparar o desempenho de modelos (Arvore de Decisdo, Random Forest, Redes Neurais, XGBoost e GLM) na deteccéo de
ocorréncia de sinistros de roubos de cargas. Além disso, avaliaram-se os desempenhos dos modelos a partir de métricas relevantes, assim
como encontraram-se as variaveis mais determinantes para esta finalidade.

Contribuicao / Impacto

As principais contribui¢des deste estudo recaem sobre dois pilares: (i) uma analise aprofundada das variaveis de risco no transporte de carga,
com a identificacao de fatores criticos, como tipo de mercadoria e rota, que elevam o risco de roubo, e; (ii) a aplicacdo de modelos preditivos
de ML e DL em dados desbalanceados, evidenciando desempenho superior em métricas especificas de classificagdo, especialmente em
relacdo a modelos tradicionais como o GLM.
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