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INTRODUCAO

A umidade presente nos grdos ¢ um dos parametros de qualidade mais importantes
na hora de compra, venda e armazenamento de graos, pois o teor de dgua presente neles pode
prejudicar o comprador do grdo. Quando armazenados, os grdos que tiverem alto teor de
umidade, podem ser prejudicados por fungos ou bactérias, que sdo prejudiciais a saude. Além
disso, o teor de umidade afeta diretamente o valor economico do produto, pois os graos
costumam ser vendidos por peso (MORITZ et al., 2012). Este presente trabalho consiste em
um estudo sobre a umidade dos graos, especificamente do grdo do milho e da soja, que tem
sua origem no México e na China respectivamente. O milho e a soja sdo um dos principais
cereais componentes para a producao de ragdo animal, voltado para um dos principais
segmentos do comércio exterior do Brasil (GASQUES, 2022), a cadeia produtiva de carne
animal. O estudo analisou um medidor de umidade de grios prototipo de uma empresa
incubada na Universidade. Foi feita a modelagem matematica da afericdo da umidade dos
graos considerando medidas elétricas obtidas pelo aparelho. Para a modelagem foi utilizada a
técnica de inteligéncia artificial de redes neurais artificiais, que faz o aprendizado da
correspondéncia entre as medidas elétricas e a umidade dos grios, previamente obtida pelo
método de estufa (RASCHEN et al., 2014). O estudo também analisou a deposi¢ao dos graos

no aparelho, analisando a porosidade, pois isso interfere diretamente nas medidas elétricas.



~ ' « BICENTENARIO
SALAO 00 .un?< 2%, DA INDEPENDENCIA

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

Para esse estudo foi utilizado o método dos elementos discretos, que permite simular a fisica
da movimentagao dos graos.
METODOLOGIA

O estudo foi efetuado através de um codigo na plataforma do Google, o Google
Colaboratory, utilizando a linguagem de programagdao Python. Foi necessario o auxilio de
algumas bibliotecas do python. O numpy, para trabalhar-se com computagdo numérica, o
matplotlib para a visualizagdo de dados, o neurolab para a criagdo da rede neural, e o
mpltoolkits para a criagdo do grafico em trés dimensdes(3D). O cddigo feito possui duas
entradas, temperatura e frequéncia, e uma saida, umidade. Os dados usados para o trabalho
foram cedidos pela empresa FW sediada na Criatec da Unijui, onde existiam varios valores
agrupados em um unico vetor, entre eles temperatura, frequéncia e umidade, que foram
usados. Foi feito um cdédigo, em Python, que para o perfeito funcionamento necessita de
algumas etapas.

A primeira etapa foi analisar os dados e agrupar os que seriam utilizados no codigo em
outro vetor simples. Logo em seguida precisamos criar um grafico 3D, pois utilizamos trés
dados. Precisamos também normalizar os dados para alterar os valores das colunas no
conjunto de dados para uma escala comum, sem distorcer as diferencas nos intervalos de
valores. A proxima etapa foi a criagdo de uma rede neural, onde para a criacdo da mesma ¢
preciso fazer uma divisdo de dados. Precisamos dividir os dados que serdo utilizados para
fazer o treinamento da rede neural e os dados que serdo utilizados para testar a rede neural,
para certificar-se que a rede neural estd funcionando corretamente.

A rede neural criada possui duas entradas, uma para temperatura e outra para
frequéncia, trés neurdnios na camada oculta, ¢ um neurdnio na camada de saida, para a
umidade. Para a realizagdo do trabalho, foi preciso calcular o erro absoluto e relativo, onde o
erro absoluto ¢ a diferenca entre o valor medido e o valor real e o erro médio relativo que ¢ a
diferenca entre o valor exato de um determinado nimero e o seu valor aproximado, ambos
para treino e teste. Para simplificar o entendimento, o erro absoluto(abs) ¢ a diferenca entre o
valor real(x) e o valor estimado(y). J& o erro relativo(rel) € o quociente(q) entre o erro
absoluto e o valor estimado(y).

Para o estudo da deposicao dos graos foi utilizado o método dos elementos discretos,

que possibilita simular a interacao fisica dos graos. Nesse método, cada grao foi representado
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por um elemento esférico com propriedades de material especificas, como mddulo de Young,
coeficiente de Poisson e angulo de atrito. Para realizar as simulacdes foi utilizada a ferramenta
Yade, que ¢ uma ferramenta de software livre disponivel em Linux, que usa Python para criar
as simulagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo consistiu em varias etapas feitas no codigo, porém existe uma parte
importante que foi a criagdo de uma rede neural artificial (RNA). A entrada da RNA ¢
formada por dois neurdnios, um para a frequéncia, e outro para a temperatura. A RNA possui
3 neurdnios na camada escondida e um neurdnio na saida, que a umidade dos graos. Também
foi necessario fazer uma divisao de dados que serdo utilizados para fazer o treinamento da
RNA e os dados que serdo utilizados para testar a RNA, para certificar-se do seu correto
funcionamento.

Para treinar a rede neural foi preciso definir um niimero de épocas que ela sera
treinada, bem como quais €pocas serao mostradas na interface e o objetivo de erro minimo.
Em seguida foi preciso calcular o erro médio absoluto e o erro médio relativo. Apos feito o
treinamento e teste da RNA foi possivel obter o resultado mostrado na Figura 1. Os erros
absolutos no treinamento e teste foram de 0,015 e 0,009, respectivamente. Os erros relativos
de treinamento e teste foram 2,86% e 2,55% respectivamente, como mostra a Figura 2.

Figura 1 - Grafico RNA
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Figura 2 - Tabela de erros
Erro Treinamento Teste




. ”J 3 BICENTENARIO
SALAO 00 .un?< 2%, DA INDEPENDENCIA

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

Absoluto 0,015 0,009

Relativo 2,86 2,55

A parte da simulagdo, feita no Yade, mostrou resultados satisfatorios como podemos
ver na Figura 3.
Figura 3 - Simulacdo Yade

Inicio Simulacao em andamento

Fim da simulagao

Ao final da simulacdo foi calculada a porosidade da soja, que seria um valor
aproximadamente de 45,5%. Comparando esses valores com (SANTOS, 2012), que
encontrou em sua pesquisa valor médio em 43,43%, os valores encontrados em nosso estudo

se tornam validos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram que a RNA foi capaz de modelar a umidade dos graos a
partir das medidas de frequéncia e temperatura, possibilitando assim o desenvolvimento de
medidores de umidade de graos mais acurados. Concluimos também, que muitos outros
estudos podem ser feitos com o auxilio de simulagdes 3D para um melhor tratamento de
graos, visto que de acordo com a Conab, hd um aumento de drea plantada na soja, com 4,1%
ou 1,6 milhdo de hectares e, no milho, com 6,5% ou 1,3 milhdo de hectares, quando
comparados a safra 2020/21. Para trabalhos futuros podem ser simulados grios com
geometrias mais complexas que a esfera, e pode ser analisada de forma mais detalhada a

variac¢ao da porosidade conforme a deposi¢ao dos graos e o efeito disso nas medidas elétricas.
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