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O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, e o estado de São Paulo se destaca nesse
cenário, concentrando 50% da área cultivada e sendo responsável por 60% da produção nacional e
30% da produção global [1]. Dada a relevância desse setor para a economia e o mercado global, a
utilização de modelos matemáticos e métodos computacionais torna-se essencial para a análise de
dados, otimização de processos e suporte a decisões estratégicas, contribuindo para a eficiência e
sustentabilidade da produção.

Sendo assim, o presente trabalho tem como foco a análise de explicabilidade da previsão da
produção de açúcar utilizando o algoritmo Random Forest (RF) e o método SHAP (SHapley
Additive exPlanations) para interpretar o impacto de cada variável no modelo. Para a previsão,
além das variáveis originais (produção de açúcar, cana-de-açúcar e etanol, períodos de safra, preço
de revenda do açúcar e do etanol, preço do açúcar total recuperável (ATR) e valor do açúcar na
bolsa de NY), aplicou-se engenharia de atributos para a criação de novas variáveis, bem como
Random Search para otimização do modelo [3]. O conjunto de dados (mensais) foi dividido em
80% para treinamento e 20% para teste, abrangendo o período de 31/01/2012 a 31/03/2023.

A Tabela 1 apresenta as métricas MAE (Erro Médio Absoluto), MAPE (Erro Médio Percentual
Absoluto) e RMSE (Raiz do Erro Quadrático Médio) [1], que indicaram um desempenho adequado
do modelo, com MAPE inferior a 10%.

Tabela 1: Métricas de validação do modelo RF.
MAE (t) MAPE (%) RMSE (t)

123.515,40 9,60 185.188,68

A fim de tornar o modelo mais interpretável e fornecer transparência às previsões, utilizou-se o
método SHAP, uma abordagem de Inteligência Artificial explicável que quantifica a contribuição
de cada variável para a previsão do modelo, permitindo uma análise mais detalhada do impacto
dos atributos nas estimativas [2]. Cabe mencionar que, para tal análise, as variáveis relacionadas
à produção de etanol foram excluídas da análise, pois a transformação da produção de açúcar de
anual para mensal dependia diretamente dessa variável, o que poderia distorcer a interpretação.

Conforme ilustrado na Figura 1 (a), as variáveis mais influentes no modelo foram as relacionadas
ao preço do etanol e à safra. A Figura 1 (b) revela que o preço do etanol está associado a
contribuições negativas de SHAP, indicando que o modelo tende a prever menores valores para a
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produção de açúcar. Isso sugere que, quando o preço do etanol está mais alto, uma maior parte da
produção de cana é direcionada à fabricação de etanol, em detrimento da produção de açúcar. Por
outro lado, a safra, uma variável binária em que 0 representa períodos de safra e 1 de entressafra,
apresenta seus menores valores (0) associados a contribuições positivas de SHAP. Isso influencia o
algoritmo a prever maiores valores para a produção de açúcar, o que é consistente com o fato de
que, durante a safra, a produção de cana tende a ser mais alta, refletindo em maior produção de
açúcar.

(a) Gráfico de barras. (b) Gráfico de resumo.
Figura 1: Método SHAP para a previsão da produção de açúcar. Fonte: dos autores.

Os resultados demonstram que a combinação entre Aprendizado de Máquina (AM) e métodos
explicáveis, como o SHAP, aprimora a previsão e traz transparência ao modelo. Essa abordagem
fornece subsídios valiosos para o setor sucroenergético, pois permite a análise dos fatores que
impactam a produção e contribui para estratégias eficazes no planejamento agrícola e na dinâmica
de mercado.
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