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1. INTRODUGAO

A economia brasileira se torna cada vez mais dependente da agronegdécio, principalmente dos
grdos como a soja, milho, arroz e feijdo representando 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
(ABNER et al., 2020)(COSTA; SANTOS; BARTHOLOMEU, 2020). Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021), a producéo de graos da safra 2020/2021, colheu 268,9
milhdes de toneladas, sendo 11,9 milhGes a mais que a safra anterior, tal desempenho esta ligado ao
aumento da produtividade ligado as inovagdes tecnoldgicas e a area plantada, que por sua vez cresceu
cerca de 1,8% em relacdo a safra de 2019/2020 chegando a marca de 67,1 milhGes de hectares. Ainda
segundo a CONAB (2021), a cultura de soja devera produzir 135 milhGes de toneladas em uma area
de 38,2 milhGes de hectares, tornado o Brasil o maior produtor mundial de soja na safra de 2020/2021.
Em relacdo a exportacdo, a expectativa para a soja é de 82,7 milhdes de toneladas, visto que no
periodo de janeiro a outubro de 2021 ja foram exportados 81,4 milhdes de toneladas.

Para comportar o escoamento dessa grande producdo € necessario infraestrutura de transporte.
Apesar do grande potencial para a expansao rede ferroviaria e hidroldgica, a via modal mais utilizada
é a rodoviaria. Atualmente cerca de 61% do total de cargas transportada sdo através das rodovias,
21% por ferrovias, 14% pelas hidrovias e apenas 0,4% por vias aéreas (CNT, 2020). Conhecer o
comportamento e predizer o valor do frete agricola se torna uma ferramenta importante para a tomada
de decisdo dos stakeholders. A fim de conhecer quais sao 0s parametros que estao relacionados como
valor do frete agricola praticado, este estudo utilizara a técnica de mineragdo conhecida como arvore
de decisdo. A ferramenta usada nesta pesquisa para a mineracao de dados foi Waikato Environment
for Knowledge Analysis (WEKA).

Este método j& foi utilizado no meio agricola para a classificacdo espectral de uma

determinada area com plantagdo de cana-de-aglcar em Minas gerais, o resultado se mostrou
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fundamental na identificacdo e delimitacdo da area plantada da cana-de-agUcar mostrando que a
técnica Arvore de Deciséo € eficiente para 0 mapeamento de areas (DELGADO et al., 2013). A Arvore
de Decisdo também foi utilizada por MEIRA et. al (2008) para compreender como as condi¢des do
ambiente, espacamento entre as plantas na lavoura e cargas pendentes dos frutos influenciam na
manifestacdo da ferrugem do cafeeiro, foi detectado que a temperatura é o fator mais relevante na
taxa de contaminacdo do café segundo a arvore(MEIRA; RODRIGUES; MORAES, 2008)

2. METODOLOGIA

A arvore de decisdo divide um conjunto de dados em classes através de regras hierarquicas e
divisdes em grupos onde cada segmento é um nd, organizando e permitindo a analise de uma grande
quantidade de dados de maneira mais clara e efetiva (PITOMBO; COSTA, 2015). Para tal, o processo
foi dividido em 3 partes principais: Selecdo de dados, Limpeza de dados e Mineragdo de dados.

Os dados utilizados para montar o banco de dados estdo disponiveis na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos dados utilizados

Dados Recorte Temporal Fonte
Frete Mensal de 2012 a 2019 SIFRECA, 2020
Producao estadual Anual de 2012 a 2019 IBGE, 2020
Preco da soja negociada em Chicago Mensal de 2012 a 2019 CONAB, 2020a
Preco médio do diesel Mensal de 2012 a 2019 ANP, 2020
Capacidade de armazenagem estadual Mensal de 2012 a 2019 CONAB, 2020b
Capacidade de moagem estadual Anual de 2012 a 2019 ABIOVE, 2020

A partir dos dados, o banco de dados foi criado com as seguintes variaveis: UF de origem, UF
de destino, distancia (km), producéo por estado (toneladas), pre¢co médio do diesel (R$/L), capacidade
de moagem do estado de origem (toneladas/dia), mercado internacional de Chicago (US$/T),
capacidade de armazenagem estadual do estado de origem (toneladas).

O banco de dados passou pelo processo de limpeza dos dados, para a remogéo de erros de
digitagdo, caracteres que atrapalham a leitura do Weka. Também foram analisadas as redundancias e

inconsisténcias das variaveis.
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A terceira etapa do consistiu na aplicacdo das técnicas de mineragdo, para encontrar padroes
no conjunto de dados avaliado. O método escolhido foi 0 RandomTree, as seguintes modificacGes
foram feitas: batchsize de 100 para 50. A opcdo de teste no cross-validation -10 folds.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da metodologia aplicada, o erro absoluto foi de 21,78% e coeficiente de
correlagdo de 0,96. Dubath et al., (2011) evidencia que para um bom resultado o erro dever ser de no
méaximo 25% e uma correlacdo acima de 0,80. Os resultados aqui obtidos sdo superiores aos minimos
recomentados. A Figura 1 ilustra a sequéncia na qual as variaveis do estudo apareceram pela primeira

vez na arvore de decisdo, no Anexo | é disponibiliza a arvore completa.

Figura 1. Recorte das variaveis na arvore de decisdo
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A partir da arvore de decisdo é possivel observar que a variavel distancia € que a que tem
maior impacto na predi¢ao do valor do frete da soja, vai de encontro as discussdes de OLIVEIRA,;

CICOLIN; FILASSI, (2019), que ressaltam que além dos avangos tecnolégicos das lavouras
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brasileiras, os custos logisticos de transporte e armazenagem ainda sdo um problema para o produtor.
Nesse mesmo sentido, SOUZA; CREMASCO; GABRIEL FILHO, (2016) reafirmam que as longas

distancias de transporte rodoviario para transportar a soja, ndo € o modelo mais econdémico.

O estado para o qual a soja serd destinada, bem como a producdo estadual, aparecem no
segundo nivel da arvore de decisdo. Ja no terceiro nivel aparecem as varidveis preco do diesel,
mercado de Chicago e por fim, no quarto nivel a armazenagem no estado de origem. A relacéo entre
producdo e armazenagem foi identificada por MOREIRA et al., (2017), que utilizou o algoritmo
Apriori, para gerar regras de associacdo que descrevessem padrdes para os dados relacionados a
logisticas de grdos no Brasil, seus achados apontam que a producéo de soja e milho no estado de Mato
Grosso é escoada pelo porto de Santos, os silos de armazenamento de graos localizados no estado de

Mato Grosso sdo abastecidos pela producdo do proprio estado.

Por fim, a formac&o do prego do transporte rodoviario, além dos custos fixos e variaveis da
atividade, incorpora também fatores locais e conjunturais. Se destacam as varidveis que influenciam
0 custo de transporte rodoviarios de cargas agricola: distancia percorrida; especificidade da carga
transportada; sazonalidade da producéo; peculiaridades regionais; possibilidade de carga de retorno
e custos operacionais (ORTUZAR; WILLUMSEN, 1995; PERA et al., 2019). Os resultados
encontrados corroboram com as discussdes das varidveis destacadas e ddo direcdo para a predicao do
valor de frete brasileiro.

4. CONCLUSOES

O Brasil é 0 segundo maior produtor de soja do mundo, com a maior parte da producao voltada
para a exportacdo e que um dos principais entraves é o escoamento em funcéo dos altos precos de
transporte. Além das condicBes das rodovias, existem outros fatores que influenciam diretamente no
preco final dos fretes como: as longas distancias percorridas, a sazonalidade da producdo, inflacéo e
capacidade de armazenagem. Este estudo avaliou oito variaveis relacionadas ao frete rodoviario de
soja.

Dentre as variaveis analisadas, a distancia percorrida pra a realizacdo do frete, foi 0 no
principal. No segundo nivel da arvore, a variavel distancia novamente apareceu. As variaveis
analisadas aparecerem pela primeira vez no terceiro nivel da arvore, producéo estadual e estado de
destino. Ja as variaveis mercado de Chicago, Capacidade de Moagem no estado de origem, estado de
origem e preco médio do diesel apareceram na quarta camada, e por fim, na quinta camada, temos a

capacidade de armazenamento na origem.
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