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RESUMO

Este trabalho investiga o uso de Arvores de Decisdo (AD) como alternativa mais
eficiente para o ajuste fino de hiperparametros em modelos de predigao aplicados a
agricultura digital. Métodos automaticos como o KerasTuner (KT), embora comuns,
podem ter limitacbes em acuracia e custo computacional. Propde-se o uso de AD
para otimizar o processo, reduzindo o tempo de treinamento e aumentando a
precisdo das previsdes. Experimentos com RRN de arquitetura LSTM indicam que
esta técnica supera esses métodos tradicionais, prevendo 90% dos ajustes
inadequados e 67% dos ajustes adequados, e ainda apresentando reducéo de 55%
do tempo de execugdo com acuracia semelhante quando comparado ao KT.
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1 INTRODUGAO

O uso de tecnologias voltadas ao apoio a gestdo agricola esta em
ascendéncia e comumente nota-se o uso de aplicagdes relativas ao aprendizado
profundo, que consiste em uma classe de técnicas de aprendizado de maquina. A
utilizagédo de artificios como este possibilita, por exemplo, um manejo preciso e
inteligente dos animais na pastagem, auxiliando no gerenciamento da
disponibilidade de alimento de forma adequada e alavancando o ganho de peso do
rebanho fazendo com que haja mais retorno financeiro ao produtor.

Tendo em vista isso, Schulte (2019) propds uma aplicacdo capaz de prever,
através de amostras climaticas e de ambiente, a massa de forragem esperada para
0os meses subsequentes. Entretanto, a aplicagdo possui elevado tempo de
treinamento levando em conta o numero de instancias utilizadas e a configuragao
das variaveis que impactam diretamente no desempenho da rede: os
hiperparametros. Isso acaba elevando seu custo computacional, ja que esta

depende de re-treinamento perante o constante abastecimento de novos dados para
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maior acuracia das predigdes, indo em contrapartida aos aspectos ambientais,

sociais e de governanga (ESG), bem como da computagéo verde.

A técnica de sintonizagao de redes neurais via ajuste empirico, aplicada no
modelo citado, vem entrando em desuso perante o surgimento de ferramentas de
autoajuste, as quais tém a premissa de realizar um ajuste fino desses
hiperparametros, proporcionando uma maior acuracia e, assim, banalizando a
escolha manual. Entretanto, conforme elucidado por Lemos et al. (2024), ha impacto
consideravel no desempenho do algoritmo com a adicdo desta técnica de
sintonizagdo via KerasTuner (KT) (O’Malley et al., 2019), que por sua vez néo
garante adaptabilidade a todos modelos em que pode ser aplicada, como é o caso
de Soares (2021), uma versao aprimorada do algoritmo de Schulte (2019), em que o
sintonizador n&o superou a acuracia do ajuste empirico em nenhum caso.

Dessa forma, garantir que ndo sejam realizados treinamentos em vao,
quando aplica-se um ajuste empirico irregular, alcangando resultados insatisfatérios,
mas ainda assim mitigando o tempo de sintonizagdo agregado pelo uso de
ferramentas de autoajuste, € de suma importancia. Busca-se encontrar uma nova
técnica que avalie os ajustes empiricos através de um conjunto de dados contendo
hiperparametros e suas respectivas acuracias mensuradas pelo Erro Médio
Quadratico (RMSE), medido em quilogramas por hectare (kg/ha). A construgéo
deste novo método se da através do algoritmo para aprendizado de maquina de
Arvores de Decisdo (AD), que consiste em uma estrutura de dados definida
recursivamente (Monard et al., 2003), de forma que evite treinamentos ociosos e

amplie o desempenho da aplicagdo, demonstrando a relevancia desta pesquisa.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Esta pesquisa exploratéria experimental se propde a mapear a acuracia da
ferramenta proposta por Schulte (2019) levando em consideracdo os
hiperparametros do modelo. O funcionamento consiste no uso de Redes Neurais
Recorrentes (RNN) de arquitetura Long Short-Term Memory (LSTM), assim tendo
em consideragao a sequencialidade temporal das amostras, que, por sua vez, tem
suas datas de coleta entre os anos de 2014 e 2019 e s&o oriundas de experimentos
com pecuaria de campo nativo caracteristicas do bioma Pampa, sendo processadas
por duas camadas de neurdnios.

Com o objetivo de levantar o conjunto de dados aplicados nos testes, o qual

sera responsavel por conter a relagdo entre a escolha de hiperparametros e a
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acuracia do modelo, utiliza-se a ferramenta KT, um autoajustador destas variaveis

que testa, no método RandomSearch (busca aleatéria), diferentes combinagdes
delas e avalia com base no erro o melhor conjunto encontrado, desempenhando
papel crucial para otimizacdo na obtencdo de dados visto que a escolha empirica
destas combinagdes levaria consideravel tempo. Desta forma, para proporcionar
maior consisténcia aos dados coletados e reduzir impactos causados pela
randomicidade do algoritmo aplicado sao analisadas 100 amostras.

Este estudo analisa quatro hiperparametros configurados para a Rede Neural
Recorrente (RNN): quantidade de neurbnios, estado do dropout, fungdo de ativagéo
e taxa de aprendizado. A quantidade de neurdnios refere-se ao numero de unidades
ocultas em uma camada, crucial para capturar padrbes complexos nos dados. A
taxa de aprendizado controla a velocidade de ajuste dos parametros do modelo
durante o treinamento, enquanto o dropout, técnica que desliga uma porcentagem
de neurbnios, promove a aprendizagem de representagbes independentes. As
funcdes de ativacao introduzem nao-linearidade ao modelo, permitindo modelagem
de relagdes complexas, com énfase nas fungcdes Tanh e ReLU (Reis, 2018).

Para avaliar a acuracia da aplicacao, utiliza-se a estrutura de dados AD,
implementada na biblioteca “scikit-learn” da linguagem Python. O algoritmo processa
um arquivo CSV contendo amostras com seis atributos: quantidade de neurdnios da
primeira e segunda camadas, estado do dropout, fungdo de ativacdo, taxa de
aprendizado e qualidade do ajuste, classificada como adequada se o RMSE for
menor que 1700 kg/ha. Os atributos categoricos sdo normalizados, onde zero
representa falso e um representa verdadeiro no caso do dropout, e zero e um sao
atribuidos a ReLU e Tanh, respectivamente, na fungao de ativagao.

Na execucdo de algoritmos de aprendizagem profunda e de mineragao de
dados, como os do presente caso, demanda-se o0 uso de recursos computacionais
para que o seu desempenho seja ampliado, portanto, na realizagédo dos testes desta
pesquisa emprega-se um computador do tipo notebook, com microprocessador
multicore AMD Ryzen 7 5700U com frequéncia de até 4,3 GHz e 8 nucleos com 16
threads, placa de video integrada AMD Radeon Graphics 8, 12 GB de memodria
DDR4 e sistema operacional Ubuntu 24.04 LTS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da fundamentacdo tedrica e métodos apresentados nas secgdes

anteriores, com os dados constatados nos experimentos foi possivel o
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desenvolvimento de uma AD. Esta é capaz de predizer, com uma acuracia de 90%,
ajustes inadequados (que ultrapassam o valor maximo), e com uma acuracia de
67% para a predicao de ajustes adequados. A Figura 1 apresenta a solugéo
proposta graficamente.

Figura 1. Arvore de Decisdo implementada

Fonte: préprio autor.

Para verificar a aplicabilidade do método proposto, compara-se o autoajuste
via KT e AD com combinagdes aleatorias de hiperparametros. Conforme a Figura 2,
observa-se que AD apresenta desempenho superior, reduzindo o tempo de
execucgao total da aplicagdo em 55%. Posto que a fonte de dados meteoroldgicos do
modelo é atualizada quatro vezes ao dia, estima-se que para manter-se atualizada a
aplicagcado precisaria ser re-treinada aproximadamente 960 vezes ao ano. Nesse
contexto, a adogdo de AD permitiria reduzir o tempo de execugao em cerca de 67
horas por ano, sem perda de acuracia.

Figura 2. Tempo de execugao x Método de autoajuste
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Fonte: préprio autor.
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4 CONCLUSAO

A pesquisa evidencia a eficacia das AD como uma alternativa eficiente para o

ajuste fino de hiperparametros em modelos de predicdo na agricultura digital. Os
resultados indicam que essa abordagem supera as limitacbes de autoajustadores
como o KT, posto que, além de manter a acuracia, a adog¢ao de AD proporciona uma
reducao de 55% no tempo de execugdo. Além disso, destaca-se a importancia da
escolha correta dos métodos em um contexto de crescente demanda por solugdes
eficientes, como as AD deste trabalho, que fomentam o uso responsavel de recursos
tecnolégicos e promovem computacdo sustentavel. Conclui-se que a metodologia
proposta pode ser amplamente aplicada em cenarios de aprendizado de maquina,
nao apenas na agricultura, mas também em outras areas que exigem precisdao em
modelos preditivos. Reconhece-se o apoio da CAPES - Cddigo de Financiamento
001 e dos Programas Institucionais de Bolsas de Iniciagdo Cientifica
PROBIC/FAPERGS, PIBIC/CNPq e PRO-IC/UNIPAMPA.
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