. ’ . BICENTENARIO
SALAO 00 suun’ 2% DA INDEPENDENCIA

- 200 Anos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovag¢dao no Brasil

Evento: XXX Seminario de Iniciacdo Cientifica.

APLICACAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E METODO DOS ELEMENTOS
DISCRETOS EM UM MEDIDOR DE UMIDADE DE GRAOS !

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND DISCRETE ELEMENTS METHOD IN A
GRAIN MOISTURE METER

Joana Garcia Camara’, Marcia B. Binelo®, Jodo G. F Schefer’, Manuel O. Binelo®, Joio
Fernando Weber*

! Projeto de pesquisa desenvolvido na Unijui.

2 Bolsista de Iniciagdo Cientifica PIBIC/UNIJUI 2021/2022 e académica do curso de Engenharia Elétrica,
UNDJUL

3 Professora orientadora, UNIJUIL

4 Bolsista de Iniciagdo Cientifica CNPq/UNIJUI 2021/2022 e académico do curso de Ciéncia da Computagéo,
UNDUL

S Professor o PPGMMC, UNIJUI

® Engenheiro Eletricista, FW Instrumentagdo, Criatec, UNDUT

INTRODUCAO

Segundo Golldfarb & Queiroga (2013), fatores como a umidade do ar e temperatura
sdo de extrema importancia para ndo afetar as caracteristicas fisico quimicas dos graos, pois
estdo em constante busca do equilibrio higroscdpico com o ambiente e, com isso, tendem a
absorver ou perder dgua dependendo dos niveis de temperatura e umidade aos quais estdo
expostas. Com o objetivo de evitar perdas e melhorar a qualidade da armazenagem, os graos
passam por processos de determinag¢do de umidade, que estdo classificados como: diretos e
indiretos (DA SILVA, 2009).

Na determinacdo por meio da capacitancia, um método indireto, uma quantidade de
soja ¢ acondicionada em um recipiente fechado e, quando submetida a uma diferenca de
poténcia, tem o comportamento semelhante a um capacitor. Os graos representam a camada
dielétrica do elemento que, dependendo do grau de umidade que se encontram, demonstram
ou ndo uma facilidade para circular corrente (OLIVO et al., 2010). Porém, como a soja possui
o formato que varia entre eliptica, oblonga, oval e obovada, ao ser armazenada ndo ocupa o
recipiente em sua totalidade, deixando espago vazios que sdo correspondentes a porosidade,
que também ¢ afetada pela umidade (BALBINOT, 2017 apud PADILHA, 2007).

Como um dos métodos mais comuns de IA, as Rede Neurais Artificiais - RNAS sdo
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algoritmos que constroem modelos matematicos que simulam a atividade realizada pelas
células cerebrais, podem ser divididas entre as de camada tinica ou multicamadas (SILVA,
2019).

Além disso, no caminho de desenvolver métodos de determinag¢do de umidade mais
precisos ou com diferentes tecnologias, sdo aplicados diferentes tipos de simulacdes como
M¢étodo de Elementos Discretos - MED. Método numérico que, segundo Mentges (2019),
analisa um grande conjunto de particulas em um ambiente que pode ser fixo ou movel e varia
no tempo. Segundo Kozicki & Donze (2009), o YADE-OPEN-DEM ¢ um framework de livre
acesso que tem como principal objetivo fornecer um ambiente uniforme e estdvel para
cientistas aplicarem e desenvolverem algoritmos com o MED.

Este trabalho se iniciou com a aplicagdo de uma RNA que tem como objetivo a
determinagdo da umidade do milho através de dados de temperatura e tensdo elétrica e
analisar os resultados obtidos pelo treinamento e aplicagdo. Posteriormente, foram realizadas
simulacdoes que utilizam do MED para determinar a organizagdo dos graos de soja e a

porosidade de um recipiente ao ser preenchido pelos graos.

METODOLOGIA

Os dados trabalhados foram obtidos por experimentos praticos realizados pela
empresa FW sediada na Criatec da Unijui, em que utilizou do método direto para
determina¢do da umidade presente em uma certa amostra de graos de milho dividida em vinte
parcelas, que consistiu em realizar trés afericdes de umidade, temperatura e tensdo do
equipamento utilizado para cada uma das parcelas.

Utilizando a ferramenta Collaboratory do Google, foi desenvolvido uma RNA, em
linguagem de programacdo Python, que possui como entradas os valores de tensdo elétrica e
temperatura ¢ como saida, a umidade dos graos. Os dados foram divididos em 75% para o
treinamento e 15% para testes que validam o funcionamento da RNA. Para o treinamento foi
necessario o processamento das informagdes por meio do agrupamento dos valores de entrada
e saida em matrizes. Como os dados sdo apresentados de forma que possuem intervalos
variados ¢ um padrdo de vetor que pode ser desfeito no processo de treinamento, foi
necessaria a normalizacao, isto ¢, o ajuste dos valores em escalas minimas de O a 1.

Ja para configurar a rede, sdo necessarias a inser¢ao de alguns parametros como a
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determinagdo da amplitude dos valores de entrada, a quantidade de camadas escondidas ¢ a

quantidade de saidas. Entdo, por meio da biblioteca neurolab, pode-se criar a rede, unindo as
informagdes declaradas dando inicio ao treinamento; E necessario, entdo, informar os
parametros que a entrada, o “alvo” que o treinamento quer atingir, determinado pelos valores
de umidade reais existentes, as épocas € o objetivo, que esta relacionado ao erro, que se deve
alcangar. Para a validacao dos resultados, foram realizados os calculos de Erro Médio
Absoluto - MAE e erro relativo percentual - E para treino e teste e, também, processo inverso
ao de normalizagao dos dados foi realizado com os resultados.

Na parcela do experimento envolvendo graos de soja, foi desenvolvido um codigo em
Python que constréi uma simulagdo, dentro do Yade, da organizagao das particulas de soja em
uma caixa de acrilico. Foram feitas buscas das propriedades fisicas do acrilico e da soja, como
densidade, angulo de friccdo, coeficiente de Poisson, modulo de Young e raio médio do soja,
que tinham sido apresentados por Mentges (2019) e Lorenzoni (2018).

O codigo conta com os parametros dos materiais, a criagdo de uma caixa, de
aproximadamente 575 cm’, um funil, localizado na face aberta da caixa, uma nuvem de
particulas, com raio médio da soja, os motores de simula¢do, que determinam as forgas e leis
da fisica, uma fun¢do que determina o tempo ideal para realizar o calculo das novas posigoes
das particulas e uma fung¢do que remove as particulas que excedem a caixa e, além disso,

realiza o calculo da porosidade presente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A RNA resultou no Grafico 1, em que pode-se observar que os resultados sdo
préximos aos dados originarios, fazendo com que seja possivel afirmar que a RNA realizou a
aprendizagem almejada. Além disso, os célculos de MAE e E reforcaram que os erros
resultantes da RNA sdo infimos, como observados na Tabela 1.

A simulagdo no YADE apresentou resultados satisfatorios, como podem ser vistos na
Figura 1, em que: a) € o estado inicial da caixa e da nuvem; b) as particulas caindo; c) as

particulas ja acomodadas, porém excedendo o volume da caixa; e d) o resultado final ideal.
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Grafico 1 - Resultado da RNA.
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Tabela 1 - Resultados dos erros.
Erro Treinamento Teste
Absoluto 0,0161 0,0286
Relativo (%) 3,1607 5,4616
Figura 1 - Simulag@o das particulas de soja no YADE.
(d)

(b) (c)

Ao final, foi possivel determinar a porosidade da soja, que ¢ aproximadamente 45,5%,
que quando comparado a Shirkole, Kenghe & Nimkar (2011), que em seus experimentos

encontraram 44%, e Mentges (2019), que fala da porosidade da soja variar de 30% a 50%, se

tornam validos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a produgdo de graos nacional crescendo a cada ano, sdo necessarios métodos
mais eficazes de processamento de dados e ferramentas de armazenamento e conservagao.
Com isso, os resultados se mostraram satisfatorios, validando os métodos usados e permitindo
com que sejam utilizados para parametros de comparagdo com futuros experimentos praticos.
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