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RESUMO

A rede armazenadora de graos é fundamental para estocar a produgao agricola
brasileira, sendo essa medida pela capacidade estatica. Nesse sentido, objetivou-se
classificar os dados de capacidade estatica e produgéo agricola entre os anos de 2005 e
2021 quanto ao déficit de armazenagem de graos para os estados brasileiros utilizando
aprendizado de maquina supervisionado. Logo em seguida, foi levantada situacdo da
producado e capacidade estatica de armazenamento de graos na regiao Centro-Oeste.
Foram utilizados dados histéricos da producao e capacidade estatica de armazenamento de
2005 a 2021, sendo os dados extraidos do site da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB). Para a classificagdo dos dados de capacidade estatica e produgdo agricola
foram utilizados os algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado rede neural
multicamada perceptron, SVM para diferentes kernels e arvore de decisao. Desta maneira,
os dados foram classificados com taxa de acuracia em 100% para todos os classificadores.
Os resultados mostraram robustez e precisao na classificacdo dos dados com tomada de
decisdo assertiva. Os estados da regido Centro-Oeste possuem capacidade estatica de
armazenamento de sua respectiva producéo de 51,8 a 54,4%. Todos os estados e o Distrito
Federal que compdem a regidao Centro-Oeste possuem déficit na capacidade estatica de
armazenamento de graos, sendo necessarios investimentos para aumentar a capacidade
de armazenamento.
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INTRODUGAO

As unidades armazenadoras contribuem minimizando as perdas quantitativas e
qualitativas da produgao agricola, no entanto, de acordo com as informagdes da CONAB,
no Brasil a capacidade estatica de armazenamento é baixa comparada ao nivel de produgao
(SILVA NETO et al., 2016).

A capacidade estaticade armazenagemtem grande importancia paraacomercializagao
de produtos agricolas, ja que, ao utilizar-se do processo de armazenagem, o produtor tem
a possibilidade de negociar os produtos em periodos de entressafra, com pregos atrativos,
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reduzindo os custos diretos e indiretos, que, no periodo de safra, em geral, sdo altos (MUR,
2014).

E assim surge, a necessidade de diagnostico do déficit de armazenagem de graos
para os estados brasileiros utilizando o aprendizado de maquina supervisionado. De acordo
com Cavazzini et al. (2018) “O avang¢o do desenvolvimento tecnoldgico tem permitido a
otimizacao das atividades do agronegécio, de forma que o setor passe a obter novas e
otimistas perspectivas, tanto para expansdo em sua capacidade em produgao sustentavel,
quanto para mitigagcado das ameacgas que afligem este setor”.

Apos o diagndstico do défcit de armazenagem dos estados brasileiros, foi constatado
que a regiao Centro-Oeste possui grande importancia em relagdo a producdo de graos,
no entanto, a regido € carente de portos para expedi¢do da produgdo, sendo necessario
forca tarefa logistica para transporte da produgdo para portos e centros de distribuicao
e comercializagdo. No processo de produgdo de graos, a armazenagem esta ligada
diretamente ao sistema de logistica. Azevedo et al. (2008) afirmam que com os avangos
da tecnologia, os processos de armazenagem devem contribuir para a manutencéo da
qualidade de graos, aumento da velocidade do fluxo dos produtos e redugéo dos custos,
atendendo as exigéncias do mercado consumidor (BEIRAO et al., 2021)

Diante desse cenario, foi levantada a situagao da producao e capacidade estatica de
armazenamento de graos na regidao Centro-Oeste. Assim, objetivou-se com este trabalho
classificar os dados de capacidade estattica e produgao agricola entre os anos de 2005 e
2021 quanto ao déficit de armazenagem de graos para os estados brasileiros utilizando
aprendizado de maquina supervisionado.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram extraidos os dados de capacidade estatica
e producéo agricola dos estados brasileiros da site Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB)eexportados entre os anos de 2005 e 202, conforme alguns exemplos apresentados
nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Dados de capacidade estatica de alguns estados brasileiros entre anos de 2005

e 201
Estado 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
BA 2.895,80 | 3.331,60 | 3.337,40 | 3.421,40 | 3.580,13 | 4.011,00 | 4.019,20
CE 378,50 378,50 378,50 332,70 333,89 344,40 346,70
DF 313,10 396,30 406,10 439,20 440,44 460,10 460,30
GO 11.188,9 | 12.433,7 | 12.435,7 | 12.970,8 | 12.964,4 12.955,7 | 11.916,8

Fonte: elaborados pelos autores (2023)
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Tabela 2. Dados de producéao agricola de alguns estados brasileiros entre anos de 2005 e

2011
Estado 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
BA 2.956,20 | 2.795,50 | 2.813,10 | 2.868,20 | 2.843,00 | 2.917,20 | 3.074,90
CE 1.133,10 | 1.250,00 | 1.293,10 | 1.359,60 | 1.362,50 | 1.059,60 | 1.434,10
DF 119,70 119,50 123,90 126,70 113,50 112,90 120,50
GO 4.015,50 | 3.752,00 | 3.577,60 | 3.691,20 | 3.816,40 | 3.899,40 | 4.173,40

Fonte: elaborados pelos autores (2023)

Logo em seguida, os dados foram ajustados para o formato arff e foram processados
pela ferramenta Weka versdo 3.8.5. O banco de dados foi composto por 1.026 dados,
sendo composto pelas seguintes variaveis: estados brasileiros, capacidade estatica (2005
a 2021), producéo agricola (2005 a 2021), total da capacidade estatica por estado, total da
producéao agricola por estado e a target (déficit e ndo déficit).

Para a classificacdo do aprendizado de maquina supervisionado foram utilizados os
seguintes algoritmos: rede neural multicamada perceptron, support vector machine (SVM) e
arvore de decis&do. Quanto ao algoritmo SVM foram alterados os kernels para radial, linear,
polinomial e sigmoid em diferentes situagdes.

Todos os algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado foram treinados 70%
do conjunto de dados com validagao cruzada de 10 vezes.

O aprendizado de maquina classificou os dados de capacidade estatica e produgao
agricola dos estados brasileiros em déficit e ndo déficit de maneira preditiva. Para determinar
a classificacdo em déficit deve obedecer ao seguinte critério: o total da produgao agricola
deve ser maior que o total da capacidade estatica.

Logo em seguida, foram analisados os dados histéricos da producado e capacidade
estatica de armazenamento de 2005 a 2021 da regido Centro-Oeste. Os dados de produgao
e armazenamento foram integralizados na categoria de grdos e tratados na ferramenta
Excel, foram produzidos graficos a partir do programa SigmaPIot.

Os dados foram utilizados para comparar em porcentagem o aumento da produgéo
e capacidade estatica de armazenamento de grdaos no periodo estudado, o estudo foi
realizado para os estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal.
Calculou-se porcentagem de capacidade estatica em funcdo da produgcdo a partir da
seguinte equacao.

E assim, foi constatado a capacidade estatica de armazenamento de sua respectiva
producédo para os estados da regido Centro-Oeste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de capacidade estatica e producao agricola dos estados brasileiros foram
diagnosticados quanto ao déficit ou n&o déficit de armazenagem de graos para diferentes
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algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado.

A ferramenta Weka classificou os dados com taxa de acuracia em 100% para todos
os testes realizados. Os testes foram realizados para os seguintes algoritmos rede neural
multicamada perceptron, arvore de decisdo e SVM em diferentes kernels (Quadro 1).

Quadro1. Algoritmos de Aprendizado de Maquina Supervisionado

. Rede Neural |  Arvore SVM SVM SVM SVM
Padroes . . . , Sigmoid | Radial
Dados Testados Perceptron Decisao Linear Polinomial Acertos | Acertos
Acertos (%) | Acertos (%) | Acertos (%) | Acertos (%) (%) (%)
(o] (o]
Capacidade
Estatica
(2005 — 513 100 100 100 100 100 100
2021)
Produgao
Agricola
(2005 — 513 100 100 100 100 100 100
2021)

Fonte: elaborados pelos autores (2023)

Todos os algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado tiveram uma taxa
de acuraria de 100%, tornando a tomada de decisdo assertiva. Os resultados mostraram
robustez e precisdo na classificagdo dos dados quanto ao diagndéstico de déficit e nao
déficit de armazenagem de graos para os estados brasileiros.

A metodologia proposta € considerada inovadora por ndo possuir trabalhos sobre
déficit de armazenagem de grédos com aprendizado de maquina na literatura. Porém, para
trabalhos na area de pés-colheita existem varias aplicagdes de inteligéncia artificial, como
por exemplo: Moslem et al. (2019) modelaram a producao de sementes através de redes
neurais artificiais e regressao linear multipla, sendo avaliado por meio de cinco modelos
com diferentes algoritmos de aprendizagem e fun¢des de transferéncia, camadas ocultas
e neurdnios em cada camada, junto com modelo de regressao multilinear para prever a
producédo de sementes de Cartamo. Saffariha et al. (2020) estudaram sobre a previséo de
germinagao de sementes de Salvia limbata sob estresse, em que analisaram a germinagao
das sementes sob quatro estresses ecoldgicos: salinidade, seca, temperatura e pH, com
aplicagao de técnicas de modelagem de inteligéncia artificial, MLR e MLP. Medeiros et al.
(2020) realizaram um estudo recente sobre a possibilidade de classificagdo de sementes
de Jatropha curcas L. Quanto a qualidade por meio do uso de dados fenotipicos obtidos
por analise de imagens de raios-X com abordagens de aprendizado de maquina. Por sua
vez, Spancerski & Santos (2021) propuseram um modelo de redes neurais recorrentes
LSTM para a previsao de produtividade de arroz no estado do Rio Grande do Sul. O modelo
apresentou resultados adequados para uma previsdo de curto prazo. E por fim, Nayak et
al. (2021), propuseram um modelo de rede neural que estabeleceu uma previsao online do
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teor de agua de graos de manga durante o processo de secagem contribuindo assim para
a industria alimenticia.

Com objetivo de aprofundar os resultados sobre déficit e ndo déficit de armazenagem
de gréos foi refinado o estudo e foi realizado um levantamento quanto a capacidade estatica
de armazenamento de sua respectiva produgao para os estados da regidao Centro-Oeste.

No geral, foi constatado que todos estados do Centro-Oeste e o Distrito Federal
possuem capacidade estatica de armazenamento de sua respectiva produgao de 51,8 a
54,4% (Figura 1).
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Figura 1. Capacidade estatica e produtividade de grédos na Regido Centro- Oeste

Fonte: elaborados pelos autores (2023)

O estado de Goias possuia em 2005 a capacidade estatica de armazenamento
de 98,8% dos graos produzidos, com uma produgao anual estimada de 11,4 milhdes de
toneladas, enquanto em 2021, com producéo estimada de 25,8 milhdes de toneladas, o
estado suporta apenas 54,3% da producao estadual em unidades armazenadoras fixadas
no estado.

Goias apresentou aumento de 128% na producdo durante os ultimos 16 anos, no
entanto, apresentou aumento de apenas 25% de sua capacidade estatica, ou seja, percebe-
se que o investimento em instalacbes de unidades armazenadoras foi deficiente em
comparagao a evolucao do crescimento da produtividade. De acordo com estudos realizados
por Mur (2014) o estado necessitaria de aproximadamente 40 unidades armazenadoras
espalhadas por 156 municipios onde tém-se armazenagem, sendo que essas unidades
representariam em torno de 7 milhdes de toneladas.

Avaliando os dados da Figura 1, nota-se que em 2021 somente o estado de Goias
necessita do dobro da estimativa apontada por Mur (2014), sendo necessarias unidades
armazenadoras que comportem 14,5 milhdes de toneladas de graos.

Dentre os estados da regido Centro-Oeste, Mato Grosso € o0 que apresenta maior
producao e capacidade estatica, produzindo em 2021 aproximadamente 73 milhdes de
toneladas e capacidade estatica de quase 39 milhdes de toneladas. Constatou-se que dentre
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os estados ele foi o que apresentou maior salto em produtividade e capacidade estatica
desde 2005, apresentando aumento de 195 e 141% respectivamente, em comparagao ao
ano de 2021.

O estado do Mato Grosso do Sul apresentou aumento de 75% da capacidade estatica
entre 2005 e 2021, apresentando o estado capacidade de suporte de 10,3 milhdes de
toneladas, representando 54,4% da produgao de graos estadual.

O Distrito Federal apresenta baixa produ¢ao quando comparado aos demais estados
da regido Centro-Oeste, apresentando apenas 0,63% da producdo da regido, apesar
da baixa taxa de producédo o Distrito Federal apresentou porcentagem de capacidade
estatica média em relagdo a sua produgao proxima aos estados integrantes da regiao,
em torno de 51,8%.

Para superar os problemas da capacidade estatica de armazenagem, Leite
(2013) sugere a utilizacdo de silos-bolsa para reduzir temporariamente o déficit, além
do financiamento de armazéns nas préprias propriedades produtoras, como alternativa
duradoura.
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