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RESUMO

A agricultura é pega-chave na dinamica econdmica brasileira, uma vez que confere ao setor
competitividade, inovacdo e possibilidades de inversdes em outras areas. Neste sentido, a
produtividade total dos fatores estd diretamente atrelada a competitividade apresentada pelo
setor. Logo, o seu aprimoramento e crescimento sdo essenciais tanto para o desenvolvimento
agricola, como para o crescimento continuado do setor. Diante de tamanha relevancia, a
literatura tem considerado realizar previsdes de produtividade como forma de nortear politicas
publicas e tomadas de decisdo dos produtores. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou, por
meio da utilizagdo do modelo tradicional de previsdo de séries temporais Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMA) e dois modelos de machine learning, Support Vector
Regression (SVR) e Decision Tree Regression (DTR), prever as séries temporais de
produtividade agricola brasileira no recorte temporal de 2012 a 2023, em trimestres. Os
principais resultados obtidos apontam que o SRV e o DTR obtiveram melhor desempenho na
previsao da produtividade agricola brasileira, sendo que o primeiro apresentou menor erro.
Ademais, a projecdo para o ano de 2024 revela que a produtividade deve manter a mesma
tendéncia dos anos anteriores, com pico no primeiro trimestre, seguido por uma redug¢ao nos
demais.
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1 INTRODUCAO

A agricultura desempenha um papel crucial na economia brasileira, impulsionando a
inovagdo ¢ o dinamismo tanto no comércio internacional quanto interno, além de influenciar
investimentos em outras areas econdmicas (Freitas, 2014). Assim, Klein ¢ Luna (2020)
destacam que a competitividade do setor agricola esta diretamente ligada a sua produtividade.
Assim, fica evidente que a agricultura ndo apenas impulsiona a economia, mas também
desempenha um papel crucial na busca por maior eficiéncia e no desenvolvimento de praticas
inovadoras para garantir o crescimento continuo e a competitividade do setor. Ademais, para
incrementar a analise da produtividade agricola, a literatura tem incorporado a utilizagdo do
aprendizado de maquina (machine learning) para prever, a partir de um conjunto de dados,
comportamentos, essencialmente como meio para otimizar a tomada de decisdes e instauragao
de politicas publicas mais eficientes (Sousa et al., 2020).

Em vista do exposto, o objetivo deste trabalho consiste em modelar e prever a
produtividade agricola do Brasil no periodo de 2012 a 2023, trimestralmente, utilizando-se de
modelos de séries temporais, notadamente, algoritmos de machine learning. Para tal, utilizou-
se uma série extraida do Observatorio da Produtividade Regis Bonelli, da Fundagdo Gettlio
Vargas (FGV). Inicialmente, a série historica foi dividida em dois conjuntos, sendo 75%
destinado ao treinamento dos modelos e 25% para testar o desempenho relativo das previsoes.
No conjunto de treinamento, aplicou-se uma transformacgdo de escala, em que de cada
observagao, subtrai-se a média e se divide pelo desvio padrao. Em seguida, foram treinados trés
modelos: Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), Support Vector Regression
(SVR) e Decision Tree Regression (DTR). Sendo o primeiro um modelo cldssico de previsao
de séries temporais e dois ultimos de machine learning. Apdés a modelagem, realizou-se a
previsdo considerando o horizonte do conjunto de teste. Em seguida, aplica-se a transformagao
reversa de escala, levando as previsdes para a escala da varidvel modelada. Por fim, a raiz do
erro quadratico médio (Root Mean Squared Error - RMSE) ¢é calculado para avaliar o
desempenho dos modelos em termos de erros de previsdo. Ressalta-se que todas previsdes,

graficos e tabelas apresentadas neste trabalho foram geradas utilizando a linguagem Python.

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS
Na Tabela 1 ¢ apresentado o RMSE do conjunto de teste dos modelos empregados na
previsdo da produtividade agricola no Brasil. Em particular, observa-se que o ARIMA obteve

um erro maior em relacdo aos algoritmos de aprendizado de maquina. Desta forma,
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relativamente, o modelo com melhor desempenho ¢ a SVR, com RMSE igual a 1,0979 reais

por hora. A DTR apresenta desempenho inferior, com RMSE igual a 2,6802 reais por hora.

Tabela 1: RMSE das previsdes no conjunto de teste dos modelos considerados na previsdo da

produtividade agricola no Brasil (menor RMSE em negrito)

Métrica ARIMA SVR DTR

RMSE 15,9537 1,0979 2,6802

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 1 sdo exibidos os graficos das previsdes dos modelos, considerando os
conjuntos de treinamento e teste. No caso do ARIMA, por ser do tipo ARIMA (0,1,0) a previsao
no conjunto de teste ¢ constante e, dessa forma, ndo acompanhou a série. Por outro lado, a SVR
e DTR conseguem acompanhar melhor a série de produtividade. Contudo, nitidamente,
observa-se que a SVR conseguiu modelar melhor os picos da série. Esta percepg¢ao, portanto,
ratifica 0 RMSE do erro deste modelo apresentado na Tabela 1. Este resultado se alinha com a

literatura, em que algoritmos de aprendizado de maquina, t€ém sobressaido na previsdo de

produtividade agricola (Tabar et al., 2022).

Figura 1: Previsdo da produtividade agricola no Brasil no periodo de 2012 a 2023, trimestralmente
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Nota: a linha vertical pontilhada separa o conjunto de treinamento do teste.

Fonte: Elaborado pelo autores
Considerando o melhor modelo obtido, neste caso, a SVR, realizou-se a projecdo da
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produtividade agricola para o ano de 2024, ou seja, para os quatro trimestres. Os resultados

indicam que a produtividade deve seguir a mesma trajetéria dos anos anteriores, com um pico
no primeiro trimestre (10,53 reais por hora) seguido por uma trajetoria decrescente, alcancando
5,56 reais por hora no quarto trimestre. Esse resultado também mostra que a produtividade
agricola tende a crescer, embora apresente oscilacdes ao longo do ano, o que a literatura

corrobora (Antunes; Stege, 2020).

4 CONCLUSOES

Os resultados apontaram para o melhor desempenho da SVR , seguida pela DTR,
enquanto o ARIMA apresentou um desempenho inferior, com um RMSE mais elevado. A
andlise do grafico de previsdes, revelou que o ARIMA ndo conseguiu acompanhar
adequadamente a série devido a sua previsdo constante, enquanto o SVR e a DTR mostraram
uma capacidade superior de modelar a série de produtividade, com destaque para o primeiro,
com melhor representacdo dos picos da série. Com base no melhor modelo (SVR), foi feita
uma proje¢do da produtividade agricola para 2024. Os resultados indicaram uma tendéncia
esperada de seguir o padrdo dos anos anteriores, com um pico no primeiro trimestre seguido
por uma redugdo ao longo do ano. Apesar dos desafios historicos enfrentados pelo setor agricola
brasileiro, como a concentragdo de investimentos em centros industriais no passado, as
mudangas estruturais adotadas ao longo das ultimas décadas tornaram o setor
significativamente eficiente e capaz de contribuir de maneira efetiva para o crescimento
econdmico do pais. Este estudo fornece insights valiosos sobre a previsdo da produtividade
agricola no Brasil, elucidando a importancia de modelos de séries temporais e algoritmos de
machine learning para esse fim.
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