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RESUMO: A grande produtividade de grãos no Brasil tem impactado diretamente a capacidade 

estática dos armazéns frente a grande quantidade que é produzida no território brasileiro, 

especialmente em períodos de colheitas da safra de milho e soja. Diante deste impasse, na 

gestão agrícola se faz necessário que o tomador de decisões saiba quando comercializar ou 

armazenar as commodities com intuito de maximizar o lucro econômico. Esse trabalho faz uso 

de um modelo de Inteligência Artificial (Árvore de Decisão) como ferramenta de suporte à 

tomada de decisão de produtores brasileiro quanto à utilização ou não da armazenagem após a 

colheita de soja. Os resultados do modelo evidenciam as variáveis que podem garantir maior 

grau de assertividade na tomada de decisão durante o período da colheita.           

 

PALAVRAS-CHAVE: Árvore de decisão; gestão agrícola; inteligência artificial.  

 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLIED TO DECISION-MAKING ON GRAIN 

STORAGE 

 

ABSTRACT: The high grain productivity in Brazil has directly impacted the static capacity of 

warehouses due to the large quantity produced in the Brazilian territory, especially during the 

corn and soybean harvest seasons. Faced with this dilemma, it is necessary for agricultural 

management for decision-makers to know when to sell or store commodities to maximize 

economic profit. This study utilizes an Artificial Intelligence model (Decision Tree) to support 

decision-making for Brazilian producers regarding the use of storage after soybean harvest. The 

model's results highlight the variables that can ensure a higher degree of accuracy in decision-

making during the harvest period. 
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INTRODUÇÃO: A produção de grãos vem apresentando crescimentos relevantes e 

impactando positivamente o superávit da balança comercial, assim, apesar de alcançar grandes 

patamares de produtividade, um dos principais gargalos se encontra diretamente relacionado à 

capacidade de armazenagem (Azevedo et al., 2008). Nesse mesmo contexto a Organização para 

a Alimentação e Agricultura (FAO) preconiza que o potencial de armazenagem deveria ser de 

1,2 vez maior que a sua produção anual considerando que a capacidade seja de 194 milhões de 
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toneladas conforme dados da cuja produção estimada para 2023 é 312,5 milhões de toneladas, 

evidenciando as problemáticas logísticas (CNA, 2021).   

O Ministério da Agricultura e Pecuária, por intermédio do Plano Agrícola e Pecuário (PAP), 

têm destinado recursos para construção e ampliação de armazéns. Apesar dos avanços no setor 

a anulabilidade do déficit de armazenamento se encontra distante. Assim, devido a 

intensificação do crescimento agrícola, aumento da comercialização interna e externa e dos 

índices de produtividade de grãos, os profissionais têm buscado uma maior tecnificação da área 

e ferramentas que auxiliem na gestão das tomadas de decisões. Dentre as tecnologias que são 

utilizadas na denominada agricultura 4.0 têm-se a aplicação da IA, big data, computação em 

nuvem e IoT (Internet das Coisas), assim, estas têm ganhado grande importância dentro da 

agricultura e nos processos de gestão agrícola por auxiliar no gerenciamento de culturas por 

meio de ferramentas tecnológicas.  

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma aplicação de um modelo de IA 

para auxiliar produtores de grãos no Brasil na tomada de decisão sobre armazenar ou não a 

produção após a colheita. 
 

MATERIAL E MÉTODOS: A análise tomou por base os indicadores sobre os benefícios 

econômicos da armazenagem do Sistema de Informações de Armazenagem (SIARMA, 2023). 

Tais indicadores, desde 2007, evidenciam que um produtor localizado no Mato Grosso obteve 

benefício econômico (aumento da margem e comercialização) ao armazenar a sua produção 

após o período de colheita - meses de janeiro, fevereiro e março. Pelo histórico das informações 

apresentadas, a decisão por armazenar a produção gera benefícios econômicos aos produtores, 

mas não em todos os anos analisados (SIARMA, 2023). 

De posse dessas informações, foram consolidadas uma série de outras variáveis de mercado que 

podem afetar o resultado do benefício econômico da armazenagem tais como: o preço da soja 

em Dólar (US$/saca) no porto de Paranaguá, o preço em da soja em Reais (R$/saca), o taxa de 

câmbio, o preço do frete, o mês de ocorrência da colheita, a evolução do preço no ano anterior 

em Dólar e Reais, a média móvel dos preços e do câmbio, a diferença dos preços e do câmbio, 

os patamares dos preços e índice do preço dos fretes. A tomada de decisão sobre manter o 

produto armazenado ou vendê-lo após a colheita envolve uma série de riscos, pela 

impossibilidade de prever o comportamento das variáveis nos períodos futuros. Dessa forma, 

foram inseridos no modelo as informações das variáveis acima mencionadas datadas do período 

da colheita - momento em que os produtores devem tomar a decisão. 

Foram estruturados dois modelos de árvore de decisão para analisar os padrões para auxiliar 

produtores brasileiros sobre a tomada de decisão por armazenagem ou não a produção após a 

colheita (variável binária). A diferença entre os modelos está no conjunto de variáveis 

incorporadas, sendo: 

● Modelo 1: mês da colheita de soja (mes_decisao), evolução dos preços entre o primeiro 

e o quarto trimestres do ano anterior, em Dólar e em Reais (ev_prec_anoanterior_dol, 

ev_prec_anoanterior_real), o preço da soja e Dólar e em Reais no mês da colheita (preco_dol, 

preco_reais), o câmbio (cambio), as médias móveis de seis e doze meses dos preços e do 

câmbio (MM6_preco_dol, MM6_preco_real, MM6_cambio, MM12_preço_dol, 

MM12_preço_real, MM12_cambio), a diferença dos preços e do câmbio em relação à média 

móvel de seis meses (dif_preco_dol_mm6, dif_preco_real_mm6, dif_cambio_mm6), o preço do 

frete de grãos em R$/saca e as respectivas médias móveis de seis e doze meses (frete, 

MM6_transp, MM12_transp), a representatividade do preço do frete em relação ao preço da 

saca de soja (indice_precofrete) e os desvios padrão dos preços e do câmbio 

(dp_precodol_6meses, dp_preco_real_6meses, dp_cambio_6meses). 

● Modelo 2: mes_decisao, ev_prec_anoanterior_real, preco_reais, MM6_preco_real, 

MM12_preço_real, dif_preco_real_mm6 e dp_preco_real_6meses. 



As análises foram realizadas no software R (pacote rpart) com base em informações relativas 

ao período entre 2008 e 2022. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: As figuras 1 e 2 apresentam uma representação gráfica dos 

modelos de análise de decisão sobre a armazenagem de grãos.  
 

FIGURA 1. Modelo 1 - árvore de decisão.  

Na Figura 1, a decisão sobre a armazenagem ou não da soja após a colheita toma por base, 

inicialmente, a média móvel (MM6_preco_dol) do preço em US$/saca. Se MM6_preco_dol for 

menor que US$23,00/saca a melhor decisão é o armazenamento dos grãos. Caso apresente 

valores maiores, a decisão deve ser analisada com base nas demais variáveis. Pela série de dados 

analisada, todas as ocorrências em que essa média móvel esteve inferior ao valor de US$23,00 

por saca no momento da colheita, a armazenagem trouxe benefício econômico - existência de 

“espaço” para reajustes positivos nos preços do grão. 

Caso a média móvel esteja acima do valor indicado, observa-se que se o parâmetro diferença 

do preço em dólar em relação à média móvel semestral for menor que -5,9% deve-se considerar 

o armazenamento (dif_preco_dol_mm6). Nesse caso, a média móvel apresenta valor superior 

aos preços observados no período da colheita, havendo, novamente, “espaço” para aumentos 

nas cotações. 

Pelo modelo, essas duas condições supracitadas indicam grandes chances de sucesso com a 

utilização da armazenagem para fins comerciais. Nos demais nós da árvore de decisão, o 

modelo não consegue indicador uma probabilidade de maior para a tomada de decisão, cabendo 

ao produtor analisar de mais crítica as condições mercadológicas. 



 

FIGURA 2. Modelo 2 - árvore de decisão. 

Na figura 2, diferentemente do modelo anterior, toma por base como variável inicial a evolução 

do preço no ano anterior em reais para o mesmo período de análise (ev_prec_anoanterior_real). 

Se no ano anterior ao da colheita o preço no quarto trimestre for igual ou menor, a um nível de 

-4,4%, aos preços no primeiro trimestre, o modelo indica   que o produtor deve armazenar a sua 

produção para comercialização em períodos futuros. Nesse caso, o ano anterior foi marcado por 

reajustes negativos nos preços, o que tende, a depender das condições de mercado, a possibilitar 

elevações nas cotações no ano da tomada de decisão. Nos demais nós da árvore de decisão, o 

modelo não consegue indicador uma probabilidade de maior para a tomada de decisão, cabendo 

ao produtor analisar de mais crítica as condições mercadológicas. 
 

CONCLUSÕES: O presente trabalho consolidou uma aplicação de um modelo de árvore de 

decisão (inteligência artificial) como ferramenta de auxílio à tomada de decisão para os 

produtores de soja - se vale ou não armazenar a produção para a comercialização em períodos 

futuros. MM6_preco_dol, dif_preco_dol_mm6 e ev_prec_anoanterior_real são as variáveis 

que melhor indicaram para o uso da armazenagem como estratégia comercial. Os modelos se 

mostraram úteis para auxiliar a gestão da comercialização por parte dos produtores. 
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