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Abstract. Brazil stands out as one of the world's leading food producers,
encompassing everything from agribusiness commodities to basic items from
family farming. To understand the intricate food markets, analysts turn to vast
datasets, exploring the growth and evolution of consumption and revenue.
This article develops multidimensional models and time series analyses on the
commercialization of agricultural products at CEASA-Rio, covering the period
from 2005 to 2021. As an architectural data management model, we opted for
the data lakehouse associated with the analysis tool, Power Bl, due to its
efficiency and low cost. We conducted data treatments and detailed historical
analyses of prices and weights of the main products at CEASA-Rio during the
period, as well as developed dynamic and georeferenced dashboards.

Resumo. O Brasil destaca-se como um dos principais produtores de alimentos
do mundo, englobando desde commodities do agronegocio até itens da cesta
basica provenientes da agricultura familiar. Para compreender os intricados
mercados alimenticios, os analistas recorrem a vastos conjuntos de dados,
explorando o crescimento e a evolugdo do consumo e faturamento. Este artigo
elabora modelos multidimensionais e andlises de séries temporais sobre a
comercializa¢do de produtos agropecudrios na CEASA-Rio, abrangendo o
periodo de 2005 a 2021. Como modelo arquitetural de gestio de dados
optamos pelo Data Lakehouse associado com ferramenta de analise, Power Bl
devido a sua eficiéncia e baixo custo. Realizamos tratamentos de dados e
analises de longas historicas detalhadas dos pregos e pesos dos produtos na
CEASA-Rio durante o periodo mencionado, aléem de desenvolvermos
dashboards dinamicos e georreferenciados.

1. Introducao

A producdo agricola no Brasil representa um amplo conjunto de atividades que
abrangem todos os elos da cadeia produtiva do agronegécio. Segundo Cunha e Belik
(2012), as relagdes entre o atacado de alimentos e os elos a montante e a jusante tém
sido objeto de estudos em um contexto mais amplo. Nos paises desenvolvidos, grande



parte da fun¢do do atacado estd desaparecendo devido ao encurtamento da cadeia
produtiva e a redu¢ao das margens de comercializacdo. Por outro lado, as atividades
logisticas emergem com cada vez mais forga, absorvendo parte das margens que antes
eram apropriadas por outros setores produtivos. No entanto, no Brasil o amplo uso de
dados historicos para apoiar tais estudos ainda ¢ limitado devido aos problemas
relacionadas a baixa a qualidade de dados, sua dispersao em silos de dados heterogéneos
e auséncia de metadados descritivos (Cruz, 2023).

De acordo com a Embrapa (2022), o Brasil destaca-se como um dos maiores
produtores de alimentos do mundo com ampla variedade de produgdo que vai desde
commodities do agronegécio até alimentos da cesta basica produzidos pela agricultura
familiar. Segundo os indicadores oficiais da CONAB (2022), CEASA-Rio (2022) e
EMATER-RIO (2022), alguns produtos tém maior destaque na producdo e
comercializacao fluminense, tais como aipim, banana, quiabo, entre outros.

As CEASA sdo a principal instituicdo de comercializagio de hortifrutigranjeiros
no territorio fluminense, com 48 anos de existéncia (CEASA-Rio, 2022). A central ¢ a
segunda maior do Brasil e esta localizada na Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro,
atualmente conta com outros cinco mercados situados em Sdo Gongalo, na Regido
Metropolitana; Nova Friburgo, na Regido Serrana; Paty do Alferes, no Vale do Paraiba;
Sao José de Ub4 e Itaocara, no Norte e Noroeste do estado, respectivamente.

Durante o ano de 2022, entre os meses de janeiro e julho, a CEASA-Rio
comercializou quase 1 milhdo e 700 mil toneladas de alimentos, gerando um volume de
movimentagdo financeira de R$ 3,6 bilhdes. Apesar da forte presenga no Estado e da
elevada movimentacao financeira, o processo de coleta de dados na CEASA ainda
enfrenta problemas relacionados a falta de padronizagdo e a auséncia de metadados.
(Silva, 2021 e Cruz, 2023).

Para compreender as dinamicas dos mercados, ¢ fundamental unir longas séries
de dados historicos de diversas fontes para produzir conjuntos de dados de qualidade
antes de analisa-los ou mesmo oferecé-los as tomadoras de decisdo. A partir de novos
conjuntos de dados, ¢ possivel estimar o crescimento ¢ a evolugdao das curvas de
consume, producdo e faturamento. Para esse fim, diferentes técnicas podem ser
utilizadas. Tradicionalmente, os analistas recorrem ao uso de planilhas eletronicas e
graficos simples. No entanto, esses recursos sdao de uso individualizado, nao
padronizados e frequentemente utilizam dados de qualidade insatisfatoria.

A cadeia produtiva do agronegocio Fluminense necessita explorar grandes
conjuntos de dados de diferentes fontes. Um padrao arquitetonico que vem emergindo
nos ultimos anos ¢ o Data Lakehouse (Inmon et al, 2021). Ele combina baixo custo,
escalabilidade e flexibilidade de um repositério na nuvem com as amplas possibilidades
analiticas da estrutura de um data warehouse.

Data Lakehouses ainda sdo pouco estudados no contexto da cadeia do
agronegocio brasileiro e global (Madera et al., 2017), mas vém se destacando na
capacidade de gerenciar a complexidade dos dados dos ecossistemas agricolas e
centralizar todas as fontes de dados para encontrar novas correlacdes e andlises de
dados.



Neste trabalho, apresentamos uma plataforma de Data Lakehouse baseada no
Power BI capaz de analisar dinamicamente longas séries de dados da cadeia produtiva
do agronegocio do estado do Rio de Janeiro. Os resultados das andlises indicam a
vocacao agricola em muitos municipios do estado do Rio de Janeiro. A plataforma
também ingere ¢ trata grandes volumes de dados, agregando qualidade aos dados e
ampliando as possibilidades analiticas através de dashboards interativos com dados
curados e georreferenciados.

O presente trabalho est4 organizado da seguinte forma: além desta introdugao, a
secdo 2 apresenta os materiais e métodos adotados na pesquisa. A se¢do 3 descreve os
conjuntos de dados e a modelagem multidimensional do Data Lakehouse. A se¢do 4
ilustra a capacidade analitica da solucdo e, por fim, a se¢do 5 apresenta as conclusoes e
trabalhos futuros.

2. Materiais e Métodos

A elaboracdo deste trabalho utilizou séries historicas de dados brutos produzidos pela
CEASA-Rio e disponibilizados por Silva (2021). Os conjuntos de dados brutos foram
tratados para atender ao formato aberto com 3 estrelas (segundo a classificacdo de
Berner-Lee (2024)) e estdo disponiveis em um repositorio no Silva (2021). Esses
conjuntos de dados contém informacdes sobre mais de 100 tipos de produtos
comercializados pela CEASA-Rio durante os anos de 2005 a 2021, incluindo seus
respectivos precos e quantidades (em quilogramas) no estado do Rio de Janeiro.

Para o tratamento dos dados, foi adotada a metodologia proposta por Ferrari e
Russo (2016), utilizando o Microsoft Power BI em um ambiente de data lake na nuvem
da AWS. Essa ferramenta ¢ amplamente difundida no agronegocio e ¢ adequada para
Data Lakehouses (ASPIN, 2018; POWER BI, 2022).

O Power BI limpa, enriquece e processa dados usando um repositorio
escalonavel em nuvem para Business Intelligence corporativo. Além disso, o Power BI
oferece a possibilidade de conectar diferentes tipos de fontes de dados, como bancos de
dados SQL (locais ou em nuvem), APIs, servicos de nuvem, paginas da web e arquivos
em diversos formatos (.csv, .xls, .json, .xml).

A transformacao dos dados brutos foi necessaria devido a problemas de falta de
padronizagdo, como diferentes grafias nos quantitativos de unidades e na nomenclatura
dos municipios do estado do Rio de Janeiro, especialmente entre os anos de 2005 e
2010. Como parte do tratamento de qualidade dos dados, foram verificados valores
ausentes, duplicados, inconsisténcias e dados considerados outliers, entre outros.

Complementarmente, foi adicionada uma coluna com o ano de cada arquivo para
tratar os dados dos produtos de acordo com o ano e correlacionar a evolugdo ao longo
do tempo. Essas informagdes foram relacionadas para realizar a jungao das tabelas no
programa Power BI, sendo necessario ter uma coluna com o ano para realizar analises
graficas subsequentes.

Em seguida, utilizou-se o mapa territorial do estado do Rio de Janeiro com seus
municipios, através dos dados e arquivos disponibilizados pelo IBGE (2022), para a
construcdo do mapa de distribui¢do geografica dos produtos agricolas. Neste artigo,
foram escolhidas as 10 culturas agricolas de maior relevancia para a producdo e
consumo no estado do Rio de Janeiro, de acordo com o estudo da EMATER (2022), a



saber: abacaxi, abobrinha, alface, caqui, cenoura, espinafre, milho verde, pepino, quiabo
e repolho.

3. Descricao dos Datasets

Foram ingeridos 46 conjuntos de arquivos de dados brutos do tipo .CSV referentes aos
anos de 1976 a 2021 contendo as 10 culturas de maior relevancia para o estado do Rio
de Janeiro (Silva, 2021). Aos dados, além dos tratamentos, foram inseridos atributos
identificadores Unicos, os resultados desse processo de normalizagdo dos dados
possibilitaram a constru¢ao indicadores capazes de sistematizar e analisar as
informagoes historicas (Figura 1).

Destaca-se que os arquivos texto ndo permitiriam analises inteligentes de forma
pratica para a extracdo de informagdes referentes a comercializagdo de produtos pois
estes estavam em unidades distintas (Kg, mago, molho, penca, cacho, caixa, etc). Cada
produto possui um peso em Kg distinto. Logo, padronizacdo em termos de massa em
Kg ¢ essencial nos processos analiticos. A desorganizacdo dos dados brutos ocorreu
devido a falta de padronizacao e coleta manuais dos dados brutos ao longo do tempo na
CEASA-Rio.

A Figura 1 ilustra um diagrama estrela, criado no Data Lakehouse indicando os
relacionamentos entre as fontes de dados, segundo a metodologia de Ferrari e Russo
(2016). Para a construcao do indicador, foram relacionadas as tabelas dimensdes, as
quais contém os valores Unicos para criar as ligagdes como chaves primdrias ao
conjunto de dados fixados nas tabelas fato com isso, realizando as ligagdes de 1 para
muitos, com isso sendo possivel criar as ligagdes e a constru¢do de dashboards
dindmicos e as andlises descritas na proxima sec¢ao.
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Figure 1. Diagrama estrela ilustrando o relacionamento entre as dimensdes do
indicador. Fonte Autores.

4. Analises Dinamicas de Dados no Data Lakehouse

A constru¢do de indicadores dinamicos em ambiente de Data Lakehouse proporcionou
agilidade ao processo de andlise de dados com baixo custo. Segundo CEASA (2021),
os principais produtos comercializados em 2021 correspondem a categoria dos
hortigranjeiros com cerca de 85% dos produtos comercializados, destacando-se
principalmente as frutas, hortalicas e ovos. E importante ressaltar que a



comercializacdo de produtos agricolas no Rio de Janeiro constitui importante
movimentagdo econdmica, ocupando diversas etapas da cadeia produtiva.

Figura 2 - Andlise comparativa de precos e pesos médios dos principais
produto agricolas produzidos e comercializados no estado do Rio de Janeiro
entre os anos de 2005 e 2021. Fonte Autores.

Ao avaliar as séries historicas observou-se aumento consideravel ao longo dos
anos, no prego médio dos alimentos comercializado no CEASA-Rio a partir do ano de
2009. Nos anos posteriores observou-se um aumento nos valores assim como a
quantidade média de peso dos produtos comercializados (Figura 2).

Verificou-se que ocorreu um aumento de produtos comercializados e produzidos
no estado do Rio de Janeiro a partir do ano de 2011 quando comparado ao ano anterior,
onde se observava um valor de aproximadamente 27 mil kg para 70 mil kg em 2011
representando um aumento de 350% na quantidade de produtos comercializados. No
mesmo periodo também se notou o aumento do prego médio desses produtos, passando
de R$1,00/kg em 2010 para 1,21/kg em 2011, representando um aumento de 121 %.

Os aumentos tornam-se ainda mais expressivos quando se realiza a comparagao
do pregco médio por kg em 2005, no valor de R$0,78/kg, com o valor de R$2,30/kg em
2021. Neste caso observou-se um aumento de 294,87 % em todo o periodo analisado.
Algumas hipdteses para esse grande aumento podem ser relacionadas com o aumento
dos custos de produgdo, por ser um estado onde possui pequenas areas de producdo
encarecendo suas atividades assim destacado em CEPEA (2020).



Ainda dentro das funcionalidades do indicador, elaboram-se mapas com os
dados para aumentar as possibilidades de andlises a serem realizadas a partir desta
ferramenta. A Figura 3 exibe um mapa dindmico da distribui¢do dos produtos agricolas
no estado onde estd representado cada municipio produtor e o total de produtos
agricolas produzidos e comercializados no CEASA-Rio. Neste dashboard do indicador,
¢ possivel utilizar de forma dinamica os filtros como: anos de comercializagdao, o més e
a cultura de interesse.

Desta forma realizou-se uma analise comparativa com a realizada por Emater
(2020) (Figura 4) onde foram apresentados os municipios destacados em fungdo de seus
faturamentos. Ao comparar as Figuras 3 e 4, através do uso do indicador, de forma
rapida e eficiente podemos ter acesso a dados quantitativos no mapa exibido na Figura 2
em contraposi¢do a dados estaticos e qualitativos exibidos na Figura 3, em relacdo aos
principais produtos produzidos pelos municipios do estado.

Mapa de distribuicao dos pesos dos produtos agricolas do RJ
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Figura 3 — Mapa elaborado através do indicador exibindo a distribuicao
geografica dos produtos Agricolas no Estado do RJ. Fonte Autores.

A Figura 5 ilustra a distribuicdo dos precos comercializados no CEASA-Rio. Ha dois
tipos principais de analises dindmicas. Na primeira, a analise ¢ temporal, ¢ possivel
demonstrar a variagdo dos precos médios ao longo dos anos de 2005 a 2021, como
destacado anteriormente, na variacdo total de 294,87 % de aumento dos precos
praticados na central de abastecimento.

Na parte inferior da Figura 5 ¢ possivel observar a segunda analise dinamica,
através das comparacdes entre os precos médios de cada cultura avaliada no presente
trabalho, onde a cultura que apresentou o maior pre¢go médio no periodo analisado foi a
cultura do quiabo e o menor preco foi apresentado pela cultura do milho verde.
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Figura 4 - Principais polos de producdo agricola no estado do RJ. Fonte:
Emater (2020).

Disponibilizou-se um dashboard dindmico com a avaliagdo dos pesos médios em
kg dos produtos agropecuarios no estado do Rio de Janeiro, onde cada peso demonstra o

total comercializado do produto com o seu centro de origem em cada municipio do
estado (Figura 6).

Figura 5 - Distribuicdo dos precos médios comercializados no CEASA-Rio.
Fonte Autores.
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Em uma primeira analise ao longo de 2005 a 2021, na parte superior da Figura, é
possivel identificar quais sao os 10 principais municipios produtores das diferentes
culturas, destacando-se o municipio de Sdo Francisco de Itabapoana como o principal
produtor do estado do Rio de Janeiro tanto das culturas supracitadas quanto em relagao
a sua comercializagdo no CEASA-Rio ao longo dos anos analisados. Na parte inferior
da Figura, pode-se observar a evolucdo média dos pesos dos diferentes produtos
comercializados ao longo da série histdrica.
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Figura 6 - Peso médio em Kg da comercializacdo dos produtos no estado do
RJ. Fonte Autores.

5. Conclusao

Neste trabalho, a plataforma de Data Lakehouse permitiu combinar os beneficios de um
Data Warehouse e dos repositorios de dados brutos e curados na nuvem. O Data
Lakehouse combina o baixo custo, a escalabilidade e a flexibilidade de um repositério
na nuvem com o gerenciamento e a estrutura de dados de um Data Warehouse.

Do ponto de vista investigativo, o presente trabalho reforga, através da analise de
séries de dados histdricos, que had uma vocagdo agricola em muitos municipios do
estado do Rio de Janeiro, fruto do fortalecimento da agricultura familiar através de
diferentes frentes de acdo. Os volumes de produtos comercializados pela principal
central de abastecimento do estado demonstram a importancia dos produtos agricolas na
movimentagdo da economia do estado do Rio de Janeiro.

Verificou-se que ainda existem poucos trabalhos na literatura cientifica que
correlacionam Data Lakehouses e as cadeias produtivas do agroneg6cio no Brasil.
Através das analises, foi possivel destacar que o PowerBI se constituiu uma forma
dindmica e eficiente de apresentagdao dos dados, favorecendo a comparagao temporal de
diferentes parametros, o que pode ser de grande utilidade para gestdo e planejamento
dos setores produtivos e de comercializacao de produtos agricolas



No presente trabalho poderd ser usado em politicas publicas que auxiliam a
sociedade a terem melhor localidade dos centros de distribuicdo e a diminuicdo das
distancias entre produtor e mercado consumidor. Centralizando os produtos e assim
facilitando o consumo e comércio dos produtos agricolas, criando formas de conexao e
deixando a cada vez mais interligado e otimizado o processo da cadeia produtiva.

A plataforma permitiu de forma eficiente as analises historicas de prego
comercializado ¢ quantidade produzida ao longo dos anos de 2005 a 2021 na CEASA
Rio. Como trabalhos futuros se pretende ampliar a plataforma e ingerir as novas series
de dados do estado do Rio de Janeiro e possivelmente de outros estados do Brasil. Se
pretende se interconectar o Data Lakehouse com os dados pedologicos das plataformas
OpenSoils (Cruz et al., 2018) e FAIRCHAIN (Marinho et al, 2022) através da sua rede
Blockchain.
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