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RESUMO

A soja está entre as principais comodities agrícolas do mundo, e é o principal produto de exportação brasileiro, tendo somado no ano de 2018 a quantia de mais de quarenta bilhões de dólares exportados. O estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor nacional, com 14% do total produzido no país. Devido a sua enorme importância para o estado, criar mecanismos que ajudem na previsão da safra são de extrema relevância para todos que de alguma maneira estão envolvidos com ela. Existem diversas técnicas para se realizar previsão de valores, entre elas podemos citar os modelos ARIMA (Auto - Regressivo – Integrado – Média móvel), os modelos Lineares Dinâmicos e as Redes Neurais Artificiais (RNA). As RNAs são um conjunto de elementos, unidades ou nós de processamento interconectados, cuja funcionalidade é baseada vagamente em um neurônio animal como o de humanos. Elas vêm sendo empregadas em diversas áreas do conhecimento com resultados promissores em previsões para o mercado financeiro e para previsão de doenças além da agricultura, onde estudos buscam estimar a produtividade de culturas do tomate, milho, entre outros. No contexto da soja, a previsão de produtividade enfrenta algumas dificuldades devido a fatores que podem influenciar na sua produtividade final, como área plantada, diversidade do solo e principalmente variações de condições climáticas. Com base neste cenário este trabalho busca criar um modelo de previsão utilizando redes neurais artificiais para a safra de soja no estado do Rio Grande do Sul.
Palavras-chave: Redes Neurais Artificiais; Previsão; Soja; Agricultura de Precisão.
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 MOTIVAÇÃO
A Soja está entre as principais comodities agrícolas no mundo, sendo negociada em várias bolsas de valores ao redor do planeta, como, por exemplo, a Bolsa de Chicago e a Bovespa em São Paulo. Também é o principal produto brasileiro de exportação, tendo somado no ano de 2018 a quantia de mais de quarenta bilhões de dólares exportados, somadas as exportações do grão in natura e derivados (MINISTÉRIO DA ECONOMIA, 2019). Além da sua importância no comercio internacional, a soja que fica no país é processada de várias maneiras, sendo usada para o consumo humano, elaboração de biodiesel e na alimentação animal (APROSOJA BRASIL, 2019), demostrando sua valia também para o mercado nacional.

A produção mundial de soja é liderada pelos Estados Unidos da América e pelo Brasil, que na safra de 2017/18 produziu um total de 122 milhões de toneladas do grão (USDA, 2019). Dentro do contexto nacional, o estado do Rio Grande do Sul tem grande influência na produção do grão, sendo o terceiro maior estado produtor, com cerca de 14% do total produzido neste mesmo período (CONAB, 2019).

Dentro do estado, a soja também tem uma grande importância para a economia. Em 2017, foi o produto mais exportado, somando mais de quatro bilhões de dólares, o equivalente a 26% do total de exportações do estado (SEPLAG, 2019). Tendo em vista o valor da produção do grão para a economia do estado, ações governamentais para o controle da balança comercial, garantia do abastecimento interno e criação de políticas de financiamento da produção precisam de informações constantes sobre a previsão de produção da safra. Tais informações também são importantes para auxiliar agricultores a planejar a armazenagem, estoque, transporte e a comercialização do grão. (FIGUEIREDO, 2005).
Além de todos os benefícios que a previsão pode trazer para as pessoas diretamente envolvidas na safra, em 2018, cerca de 811 milhões de pessoas no mundo (FAO et al., 2019)  viviam sem a quantidade adequada de alimentos. Sistemas de previsão podem ajudar na constituição de ações que vissem diminuir este número (YOU et al., 2017), além de ajudar no planejamento de outros setores que dependem indiretamente do resultado da safra.

Existem atualmente diversas maneiras de se realizar previsões de valores, entre elas, uma das alternativas que podem ser utilizadas é a previsão baseada em séries temporais. Neste tipo de modelo de previsão são utilizados dados históricos colhidos durante um determinado período, eles são empregados na tentativa de identificar padrões de comportamento nos valores ao longo do tempo, e assim, poder predizer o seu valor no futuro. Entre as técnicas utilizadas nestas previsões podemos citar os modelos ARIMA (Auto - Regressivo – Integrado – Média móvel), os modelos Lineares Dinâmicos e as Redes Neurais Artificiais (RNA) (BRESSAN, 2004).
Segundo GURNEY (2014), Redes Neurais Artificiais são um conjunto de elementos, unidades ou nós de processamento interconectados, cuja a funcionalidade é baseada vagamente em um neurônio animal como os de humanos. Esse neurônios artificiais recebem como entrada diversos valores que podem ou não fazer este neurônio acionar outro neurônio e assim por diante, este neurônios também podem ser treinados para se adaptar conforme a entrada que for dada para ele, fazendo ele assim “aprender” sobre as informações que transitam por ele. Após este processamento espera-se ter como resultado da rede que ela seja capaz de classificar corretamente o padrão das informações que foram apresentadas para ela, mas que não estavam em um padrão visível ou fácil verificação.

As Redes Neurais Artificiais tiveram grandes avanços e vem sendo aplicadas com bons resultados em diversas áreas, como no trabalho realizado por MUNTASER; SILVA; PENEDO (2017), onde foi possível prever com uma margem de erro baixa o preço das ações de empresas brasileiras que atuam no setor de óleo e gás na bolsa de valores. No trabalho de ABEYRATHNA; GRANMO; GOODWIN (2018) os autores desenvolveram um modelo de previsão para futuros surtos de dengue nas Filipinas, onde foi possível observar bons resultados em seu estudo.
O uso de Redes Neurais Artificiais empregado na estimativa de produção de cultivos agrícolas, também vem sendo usado com bons resultados como no estudo apresentado por KUNG et al. (2016), onde se procura estimar a produção de alimentos na ilha de Taiwan. Para isto foram utilizados dados referentes a fatores meteorológicos, ambientais e econômicos para a confecção da rede. Como resultado do experimento, ele conseguiu estimar a produção de tomates tendo em boa parte dos casos um erro menor do que 2% do valor real da produção. Em outro estudo apresentado por SOARES et al. (2015) procurou-se estimar a produtividade da safra de milho em uma fazenda localizada na região central do estado do Rio Grande do Sul. Para isto utilizaram-se dados referentes à planta como índice de massa foliar, massa verde total, altura da planta e número de plantas por metro quadrado para a confecção da rede. Como resultado deste estudo foi possível prever de maneira satisfatória a produtividade final de grãos de milho na propriedade observada.
No que diz respeito à soja, a geração de modelos de previsão pode ser considerada complexa devido aos diversos fatores que podem influenciar na sua produtividade ao final da safra. Entre eles podemos citar a área total plantada, diversidade do solo, ataque de pragas e doenças, e principalmente, variações de condições climáticas onde o aumento ou diminuição das temperaturas e da quantidade de precipitações, principalmente no estado do Rio Grande do Sul, pode ter um impacto sobre a produtividade da lavoura (CASTRO, 2015). No estudo apresentado por COX; JOLLIFF, (1986) os autores indicam que, quando submetida a um déficit hídrico, a produção de soja pode sofrer perdas de até 87% da produção do grão em casos mais severos.
 Este estudo tem como propósito desenvolver um modelo de previsão da safra de soja tendo como base series históricas referentes à produção de soja no Rio Grande do Sul e de dados meteorológicos das regiões de cultivo, através da utilização de técnicas relacionadas a redes neurais artificiais. 
OBJETIVOS
Objetivo geral

Desenvolver um modelo de Rede Neural Artificial, capaz de predizer a quantidade total de soja produzida no estado do Rio Grande do Sul ao final de uma safra, fazendo-se uso de dados provenientes de órgão públicos estaduais e nacionais.
Objetivos específicos

· Buscar levantamento bibliográfico sobre modelos de previsão; 
· Realizar pesquisa bibliográfica sobre Redes Neurais Artificiais;

· Realizar levantamento de dados referentes ao cultivo da soja no estado do Rio Grande do Sul;

· Desenvolver um modelo de previsão com o uso de Redes Neurais Artificiais;

· Analisar o funcionamento do modelo desenvolvido com os dados informados;

· Avaliar o resultado gerado pelo modelo através de um modelo estatístico para comparação
METODOLOGIA
A metodologia a ser seguida neste trabalho segue as orientações de PRODANOV; FREITAS (2013), sendo classificada como pesquisa aplicada, devido a ter como objetivo principal a aplicação dos conhecimentos adquiridos de maneira prática na elaboração de previsões de produtividade nas futuras safras de soja no estado do Rio Grande do Sul.

Atualmente a pesquisa encontra-se em fase preliminar onde foi realizada uma revisão bibliográfica sobre uso de redes neurais artificiais, aplicadas no setor agrícola, com a finalidade de proporcionar mais informações sobre a sua aplicabilidade na previsão das safras de soja no estado do Rio Grande do Sul, o que classifica o objetivo da pesquisa como sendo de caráter exploratório.
Para a elaboração do trabalho serão adotados como procedimentos técnicos a pesquisa bibliográfica e a pesquisa experimental. A pesquisa bibliográfica será utilizada pois o trabalho fará o uso materiais publicados em livros, periódicos, teses, dissertações, sites de órgãos governamentais como a Companhia Nacional de Abastecimento e Instituto Nacional de Meteorologia entre outros. Já a pesquisa experimental será utilizada devido ao trabalho manipular diretamente as variáveis relacionadas a safra de soja, como, por exemplo, a área cultivada, temperatura ambiente, volume de precipitação pluviométrica entre outras proporcionado o estudo das relações entre elas e o resultado final de produção da safra.

O trabalho iniciará através de pesquisas bibliográficas sobre métodos de previsão na agricultura e pela seleção de uma variante de rede neural artificial condizente com as necessidades e peculiaridades elencadas pelos estudos. Após será proposto um modelo de previsão com o uso da rede neural selecionada que será abastecida com dados históricos oriundos de diversos órgãos públicos.
Os resultados dos estudos serão analisados com base em um percentual dos dados históricos que serão reservados para a avaliação dos modelos e através de fórmulas matemáticas como a do EQM (erro quadrático médio) conforme proposto por MUNTASER; SILVA; PENEDO (2017) e por OLIVEIRA et al. (2010), caracterizando, assim, a pesquisa como de caráter quantitativo.
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