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1. INTRODUGCAO

Para o desenvolvimento e aumento da produtividade, o setor agricola depende
de recursos naturais, como agua, solo e das condi¢des climatolégicas do local.
Desse modo, a agrometeorologia, atua como um campo da ciéncia que auxilia a
atividade agricola a aumentar a eficiéncia através da redugdo dos custos
envolvidos nas tarefas e maior conhecimento sobre os riscos climaticos (RADIN &
MATZENAUER, 2016).

Para atingir mais eficiéncia nas operagdes agricolas, leva-se em consideragao
as variacbes climaticas para analisar a real disponibilidade de tempo para as
atividades (ESTRADA et al., 2015). A anélise das condigbes climatoldgicas propicia
a adequacao das atividades mecanizadas, tornando-se essencial para determinar
de forma precisa as dimensdes, capacidade e tipos de implementos a serem
usados. Deve-se levar em conta as capacidades operacionais apropriadas dos
equipamentos para o manejo da cultura ao longo do seu desenvolvimento, fator
que pode influenciar na diminui¢ao de custos e desta forma em maior rentabilidade
da propriedade (MELLO et al., 2019).

Quando ha umidade excessiva no solo, ocorre dificuldade de locomocéo dos
tratores e maquinas para a colheita, assim torna-se relevante otimizar o numero de
dias favoraveis para a utilizacdo das maquinas agricolas (ATAIDE et al.,2012).

Estudos na literatura buscam estimar os dias favoraveis para se trabalhar com
maquinas agricolas (ATAIDE et al.,2012; ESTRADA et al., 2015), ambos estudos
empregaram o uso dos métodos de cadeias de Markov para determinar os dias
favoraveis para o trabalho de campo, no qual a técnica estabelece o dado evento
ocorrer em relagcéo ao evento que ocorreu no dia anterior.

Com o avango tecnoldgico foi obtido dados e informagdes Uteis geradas pela
agricultura digital. A implementacdo de novas tecnologias, como inteligéncia
artificial, identifica padrées e conhecimentos importantes para a tomada de decisao
do produtor (VILLAFUERTE et. al, 2018), sendo possivel por exemplo, a predigéo
das quantidades de nutrientes nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) do solo usando
random forest (MOHAPATRA et al., 2017), verificar os dias favoraveis com rede
neural artificial (MOGHADDAM et al., 2019), estimar a produtividade das culturas
usando random forest (BASHA et al., 2020). Todos os estudos empregam técnicas
de inteligéncia artificial. A Random Forest € um conjunto de diversas arvores de
decisdo, em que cada arvore € construida com um subconjunto aleatério de
variaveis, e todas suas previsdes s&do combinadas para gerar o resultado. Essa
diversidade entre as arvores, auxilia a reduzir o risco de sobreajuste, que acontece
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gquando um modelo “decora” demais os dados de treino e acaba aprendendo ruidos
ou detalhes especificos, em vez de entender o padrao geral.

Analisando os estudos presentes na literatura e tendo o conhecimento das
vantagens da implementagao das novas tecnologias no campo, o objetivo deste
trabalho é a criacdo de uma metodologia, baseada em random forest, para estimar
os dias trabalhaveis com maquinas agricolas.

2. METODOLOGIA

Para a criagdo da proposta da metodologia foram utilizados dados
meteoroldgicos diarios, referentes ao periodo de 1976 a 2025, obtidos do banco de
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), na area de abrangéncia da
Estacado Meteoroldgica Convencional de Pelotas/RS (cédigo da Estagao 83985). A
area para a afericdo do modelo teve as coordenadas de Latitude —31. 78333333°,
Longitude de —52.41666666° e Altitude de 13m.

O solo incluido no modelo possuiu a classificagdo conforme a Sistema
Brasileiro de Classificagdo de solos (SiBCS) como Planosssolo Haplico Etréfico
Solédico (DA CUNHA & SILVEIRA,1996).

Adotou-se o valor de 100mm para a capacidade de agua disponivel no solo
(CAD). Segundo ATAIDE et al. (2012) as condi¢des para se considerar o dia como
favoravel ao trabalho de maquinas agricolas sdo as precipitagdbes menores que
5mm e o0 armazenamento de agua no solo (ARM) entre 40% e 90% da CAD.

O banco de dados é composto por 10 colunas e 17.899 linhas, que através
dos critérios determinados anteriormente foi inserido uma nova coluna contendo a
informagao sobre favorabilidade de trabalho com implementos agricolas.

A plataforma Google Colab é uma ferramenta gratuita baseada na nuvem que
permite executar cddigo da linguagem de programacao Python para criagdo e
validagdo de modelos de aprendizado de maquina, como exemplo a Random
Forest. Nesta, é possivel importar as bibliotecas necessarias para a manipulagao
dos dados e criagdo do modelo de aprendizado de maquina, subdividindo o
conjunto de dados em 80% para o treinamento do modelo e o restante para o teste.
Implementando a separagdo das variaveis, em variavel-alvo (coluna de dias
favoraveis) e caracteristicas (o restante das colunas).

A avaliagao do modelo é feita utilizando a acuracia, que verifica a precisdo do
modelo, servindo para avaliar se o previsto como positivo foi realmente positivo,
sensibilidade, verifica se o que o modelo colocou como verdadeiro e é verdadeiro
e por fim, realiza-se uma tabela mostrando quantos dias foram favoraveis para se
trabalhar com maquinas agricolas, comparando o que foi observado com o previsto
pelo modelo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta o resultado do desempenho do modelo, com as
quatro métricas: Acuracia, Precisdo, Sensibilidade e F1-score macro. Que verifica
0 quao preciso o0 modelo é para determinar o dia como trabalhavel (1) e néo
trabalhavel (0). Pode-se observar que a acuracia do modelo foi de 0.86, que
significa, em geral, ele faz classificacéo correta 86% das vezes, apesar de que a
sensibilidade nao foi muito boa para classificar os dias nao trabalhaveis, que pode
ser por conta de termos poucos dados de nao trabalhaveis no banco de dados
disponivel quando foi realizado a separagcao em treino e teste. Entretanto, por ter
mais dias trabalhaveis no banco de dados, o modelo tem uma alta sensibilidade
para classificar, com uma precisdo de 86 por cento.

Quadro 1- Parametros de desempenho do Modelo.

Acuracia Precisao Sensibilidade F1-score
0 0.72 0.17 0.28
1 0.84 0.86 0.99 0.92

Fonte: Autores, 2025.

No Quadro 2, pode-se verificar a média de dias previstos pelo modelo
comparados ao conjunto de dados que foi determinado para classificar se o dia
seria favoravel. Como destacado anteriormente, o modelo esta prevendo mais dias
favoraveis do que deveria, pois o banco de dados do teste, tem mais dias
favoraveis, se comparado a nao favoraveis. Uma solugao para ajustar, € utilizando
um banco de dados maior e realizando a técnica de validagao cruzada k-fold, que
serve para aumentar o numero de amostras muito pequeno, auxiliando a ter mais
informagdes de numero de dias ndo trabalhaveis para o modelo.

Quadro 2 — Medias de dias observados e previstos pelo modelo

Més Dias Observados Dias Previstos
Janeiro 21 25
Fevereiro 23 25
Marco 26 28
Abril 26 27
Maio 27 28
Junho 26 28
Julho 26 29
Agosto 26 29
Setembro 23 25
Outubro 23 25
Novembro 26 28
Dezembro 26 29

Fonte: Autores, 2025.
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O objetivo futuro deste trabalho é ajustar o conjunto de dados para ter mais
informagdes sobre as questdes climatoldgicas, acrescentando dados de satélites,
para melhorar o desempenho do algoritmo.

4. CONCLUSOES

Com esses resultados podemos concluir que € possivel conseguir estimar os
dias favoraveis a ser operavel através da técnica de machine learning random
forest, buscando uma analise mais precisa e rapida para o planejamento das
execugdes de maquinas agricolas. Entretanto, para melhor eficacia da
metodologia, devera ser implementado mais dados e acrescentar mais critérios
para a favorabilidade de trabalho em maquinas agricolas, visando adicionar ao
modelo amostras de nao trabalhaveis, aprimoramento assim, a comparagao.
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