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USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA PREDICAO DE EFICIENCIA DE DERRICA E PERDA
DE CHAO NA COLHEITA MECANICA DO CAFE

Luiz de Gonzaga Ferreira Janior, Eng. Agricola, Gonzaga Treinamentos e Consultoria Agricola Ltda
(contato@gonzagaconsultoria.com); Tulio Marcos Militani Alves, Eng. Agricola, DEA/ UFLA; Fernando Elias de
Melo Borges, Doutorando DEA/UFLA, Danton Diego Ferreira, Prof. DAT/ UFLA

A constante variagdo climatica e escassez de mao de obra tem tornado a cafeicultura altamente desafiadora. A busca por
tecnologias e uso da mecanizagdo para manter a atividade competitiva é fundamental no momento atual da cafeicultura. A variagdo
climatica afeta diretamente o ciclo fenolégico do cafeeiro, atrasando, adiantando ou interrompendo fases vegetativas e reprodutivas.
Com isso, empresas, técnicos e produtores t€ém buscado tecnologias e inovagdes que alcancem boas eficiéncias e minimizem perdas.
Baseado nisso, este trabalho propds o desenvolvimento de modelos que utilizam inteligéncia artificial para predi¢ao da eficiéncia de
derrica e perda de chdo causada pela colhedora durante a colheita do café baseado na analise de dados reais de campo por meio do
uso de técnicas de aprendizado de maquina (machine learning), que € caracterizado pela aquisicdo de conhecimento por meio da
observagdo e experimentagdo, ou entdo pela combinagdo das duas dimensodes. Este método é capaz de desenvolver modelos que se
auto incrementam para obtencdo de novos conhecimentos e habilidades com identificagcdo de conhecimentos ja existentes.

Entdo, foram desenvolvidos um modelo de rede neural artificial (RNA) capaz de predizer a eficiéncia de derriga e outro
capaz de predizer a perda de chio, ambos utilizando 34 fatores adquiridos de uma base de dados da empresa LD Gonzaga
Treinamentos e Consultoria Agricola Ltda. Esses dados foram coletados pela equipe da empresa em duas Fazendas no municipio de
Nepomuceno, Sul de Minas Gerais, durante a safra de 2019. Como parte das informagdes estudadas, destacam-se: regulagens das
maquinas colhedoras de café (como velocidade operacional, frequéncia de vibragdo dos osciladores e freio da agressdo dos
osciladores); maturacdo dos frutos colhidos; data da colheita; espagamento da lavoura; queda natural de frutos; tipo de maquina e
caracteristicas individuais; operagdes (primeira ou segunda passada, seletiva e repasse); cultivar e suas caracteristicas técnicas; area
do talhdo; informagdes meteoroldgicas do local; eficiéncia de derriga, eficiéncia de colheita e perda de chdo da maquina.

Como primeira analise, utilizou-se o coeficiente de Pearson para avaliar se as variaveis se correlacionam de forma linear
com as saidas. Para a criagdo do modelo de previsdo, utilizou-se a ferramenta computacional Synthetic Minority Over-sampling
Technique (SMOTE) através do software MATLAB, para a criagdo de 100 amostras de dados sintéticos baseados nas 50 amostras
reais ja existentes a fim de possibilitar o desenvolvimento do modelo matematico e minimizar erros nas predi¢des.

Para predizer a eficiéncia de derrica e a perda da maquina, utilizou-se a técnica de RNA por meio do software Spyder, o
qual utiliza linguagem de programacao Python. Para a verificagdo da qualidade do modelo desenvolvido pela rede neural foi utilizado
o método de validagdo cruzada do tipo K-fold.

Resultados e Conclusdes

A velocidade operacional da colhedora apresentou forte correlagdo inversa com a eficiéncia, ou seja, quanto maior a
velocidade menor a eficiéncia. Ja a vibragdo mostrou-se correlacionada de forma direta com a eficiéncia. Os resultados corroboram
com os encontrados na literatura e com as praticas aplicadas no dia a dia. Ao observar as correlagdes entre as regulagens (velocidade
e vibragao) e a perda de chdo ocasionada pela maquina, pode-se notar correlagdes inferiores se comparadas as correlagdes com a
eficiéncia. Os freios dos osciladores da colhedora apresentaram forte correlagdo positiva com a eficiéncia de derri¢a e uma correlagdo
um pouco inferior, porém positiva com a perda da maquina.

Observou-se também, correlagdes lineares entre as caracteristicas das plantas com a eficiéncia, destacando-se o porte da
planta e o comprimento dos internodios, ambas com correlagdes positivas. A temperatura média do dia apresentou alta correlagdo
negativa com as eficiéncias e com a perda da maquina. Além da temperatura, foi possivel identificar a participagdo efetiva de outras
variaveis como a umidade relativa média do dia, que apresentou maior valor de correlagdo linear negativa com a perda da maquina.

Os resultados da validagdo do modelo de RNA para predicéo da eficiéncia de derriga foi realizado com as 50 amostras de
dados reais, onde observou-se que a eficiéncia de derri¢a foi bem predita utilizando 34 fatores como entrada, obtendo R? igual a 0,94
e RMSE (raiz do erro médio quadratico) igual a 0,05. O grafico da Figura 01A apresenta a eficiéncia Real e Predita obtida pelo
modelo. Para predigdo da perda de chdo ocasionada pela maquina, utilizou-se a mesma quantidade de amostras reais e fatores de
entrada e o modelo apresentou R? igual 0,93 e um RMSE igual a 0,02, conforme apresentado no grafico da Figura 01B.

10 1 030 —— Real
—e— Predito
09 0.25
08
0.20
0.7 1
0.15
0.6 1
05 | 0.10
04 0.05
= Real u
0.3 1 —— Predito 0.00
0 10 20 30 40 50 (') lb Zb 3b 4'0 5'0
A B

Figura 01: Graficos da predigdo da eficiéncia de derrica e perda de chio, no modelo RNA, onde no eixo x estdo as 50 amostras de
dados reais (linhas) e no eixo y a eficiéncia de derrica em taxa unitaria em A e perda de chdo em taxa unitaria em B. Em A, os pontos
da linha azul representam a eficiéncia de derrica real de cada talhdo e os pontos da linha vermelha as eficiéncias preditas pelo modelo



desenvolvido. Em B, os pontos da linha azul representam a perda da maquina real em cada talhdo e os pontos da linha vermelha as
perdas preditas no modelo de predi¢do desenvolvido.

De forma geral, os modelos mostraram-se altamente eficientes na predi¢@o das saidas, sendo elas, eficiéncia de derrica e
perda de chdo da maquina. Dentre os 34 fatores estudados, os cinco que mais interferem na eficiéncia de derriga sdo: formato de
copa, cor do fruto, data da colheita, porte da planta e resposta a poda. Ja os cinco fatores que mais interferem na perda da maquina
sdo: escolha da operagéo (plena ou escalonada), maturagdo dos frutos, data da colheita, uniformidade de maturagéo e ajuste do torque
no freio dos cilindros osciladores da colhedora.

Com a aplicagio dos dois modelos de RNA, conclui-se que os 34 fatores descrevem bem a operagao de colheita mecanizada
do café, e que os modelos de predicdo desenvolvidos se mostraram eficientes, uma vez que varias recomendagdes baseadas no
modelo RNA condizem com recomendagdes de boas praticas realizadas por consultores e técnicos da area de mecanizagao da colheita
do café. Além da predi¢do, o uso do aprendizado de maquina apontou também relevancia em fatores antes ndo imaginaveis nem
apontados ou comprovados com embasamento cientifico em pesquisas sobre colheita mecanizada do café, como € o caso dos fatores
“cor do fruto”, “resposta a poda”, “comprimento dos interndédios”, “queda natural” e os fatores relacionados ao clima, como
“velocidade do vento”, “temperatura” e “umidade relativa do ar”.



