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Resumo: O objetivo deste trabalho foi estimar a área semeada da safra de milho 6 

2018 através de imagens de satélite Landsat 8 obtidas gratuitamente em 3 municípios da região 7 

oeste do Paraná, sendo Corbélia, Cafelândia e Nova Aurora. A utilização de imagens para 8 

estimar a produtividade e área plantada de diversas culturas tem como objetivo obter resultados 9 

menos subjetivos em comparação com os dados apresentados pelos órgãos do governo. A partir 10 

de uma amostra de treinamento e uma amostra de testes verificadas in situ e a imagem do sensor 11 

Landsat-8, órbita/ponto 223/77 do dia 4 de abril de 2018 foi realizada a classificação e análise 12 

de acurácia utilizando-se o algoritmo Random Forest. Resultando em uma exatidão global de 13 

91,77% enquanto o valor do índice kappa foi de 0,8309. 14 

 15 

Palavras-chave: Random Forest, aprendizado de máquina, imagens de satélite. 16 
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 18 

Estimation of 2018 corn second harvest sown area in the western region of Paraná using 19 

Landsat 8 images 20 

 21 

Abstract: The objective of this study was to estimate the sown area of the 2018 corn crop 22 

through Landsat 8 satellite images obtained free of charge in 3 municipalities in the western 23 

region of Paraná, namely Corbélia, Cafelândia, and Nova Aurora. The use of images to estimate 24 

the yield and planted area of different crops aims to obtain less subjective results compared to 25 

the data presented by the government agencies. From a training and test data sample checked 26 

in situ and the image of the Landsat-8 sensor, orbit / point 223/77 from April 4, 2018, a 27 

classification and na accuracy analysis were performed using the Random Forest algorithm. 28 

Resulting in an overall accuracy of 91.77% and a value of the kappa index of 0.8309. 29 

 30 

 31 

Key words: Random Forest, Machine Learning, Satellite Images. 32 

 33 

 34 

Introdução 35 

 36 

Uma pesquisa de levantamento de safra realizada comprovou que nos anos de 2005-37 

2015 o milho produzido no Brasil teve resultados de crescimentos positivos, fazendo assim com 38 

que o Brasil se aproximasse dos principais exportadores Irã, Vietnã e Egito. (Ferreira, Capitani. 39 

2017). Devido a importância dessa cultura no mercado brasileiro, as informações referentes as 40 

estimativas feitas atualmente são realizadas pelo Instituto Brasileiro de Pesquisa e Estatística 41 
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(IBGE) e Companhia nacional de abastecimento (Conab) em que são levantados dados por 42 

questionários feitos aos produtores, cooperativas e juntamente aos dados de financiamentos 43 

(JOHANN et al. 2012 e órgãos públicos). 44 

Atualmente autores estão procurando uma maior precisão para os dados, por meio de 45 

imagens de satélite com maior precisão em relação aos dados obtidos pelo governo, pois estes, 46 

utilizam meios subjetivos para obter os dados de produção agrícola. (NICOLAU, 2017). Na 47 

safra do ano de 2016/2017, obteve-se a maior área semeada da história, totalizando 60,9 milhões 48 

de hectares, sendo que as culturas de soja e milho, correspondem em 85% da área do Brasil 49 

(CONAB, 2017).  Para a safra 2018 já foram lançados 3 prognósticos influenciados pela 50 

diminuição da produtividade, em até 15 milhões de toneladas de milho resultando no percentual 51 

de 15,1% a menos que a safra passada (IBGE, 2018). Com a estimativa da safra, podemos 52 

adiantar então os valores produzidos para melhor organização do transporte e também a 53 

comercialização antes de ser feito a colheita (ARAUJO, 2013). A utilização de imagens de 54 

satélites para estimar a produção da safra são parâmetros que tem obtidos resultados excelentes, 55 

com maior precisão e com metodologias mais objetivas (SILVA et al., 2018). 56 

          Moreira et al. (2007) apresentaram resultados que foram encorajadores para implantar 57 

essa metodologia até mesmo em pequenas áreas de café. No Rio Grande do Sul, Rizzi & 58 

Rudorff (2005) mapearam completamente a área de soja do Estado no ano-safra de 2000/2001 59 

por meio de imagens livres para o mapeamento da soja. Sano et al. (2001) fez um levantamento 60 

de uso da terra do Cerrado já foi conduzido com base em dados censitários. Neste trabalho, são 61 

apresentados os principais resultados do mapeamento de uso da terra do Cerrado, tendo por 62 

bases a segmentação e classificação visual por meios de imagens do Landsat e os levantamentos 63 

de campo. 64 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi estimar a área semeada de milho para 65 

segunda safra de 2018 a área semeada da cultura do milho, utilizando de imagens de satélite 66 

Landsat-8 sensor OLI/TIRS para os 3 municípios Corbélia, Cafelândia e Nova Aurora na região 67 

oeste do estado Paraná, Brasil. 68 

 69 

Material e Métodos 70 

A área em estudo foi composta por 3 municípios, Corbélia, Cafelândia e Nova Aurora 71 

localizada na região de boa produção de milho no Estado do Paraná. A escolha desta área se 72 

deu por apresentarem produção significativa da cultura de milho. O tipo de solo predominante 73 

na região de estudo é o Latossolo Vermelho Distroférrico, conforme ITCG (2008). O clima da 74 

região é classificado como subtropical mesotérmico, de acordo com a classificação de Köppen, 75 
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caracterizado como Cfa – Clima subtropical.  No inverno, a média de temperatura é inferior a 76 

16ºC e no verão, as máximas superam 30ºC, com temperatura média de 21ºC e precipitação 77 

anual de 1971 mm. 78 

Para a realização dos processos nas imagens de satélite utilizou-se o software livre QGIS 79 

versão 2.14.19 e software R versão 3.5.1. Foi utilizada a imagem do sensor Landsat-8, 80 

órbita/ponto 223/77 do dia 4 de abril de 2017. A imagem possui resolução radiométrica de 16 81 

bits, resolução temporal de 16 dias e resolução espacial de 30 metros (USGS, 2017). Para a 82 

classificação das imagens utilizou-se o classificador Random Forest e a avaliação da exatidão 83 

das imagens foi realizada utilizando matrizes de erros, a metodologia chamada de painel 84 

amostral que caracteriza-se pela distribuição aleatória de pontos amostrais dentro do limite da 85 

imagem analisada, com o objetivo de se realizar um levantamento das classes de uso do solo de 86 

cada ponto. Partindo da matriz de erros, foi calculada a Exatidão Global (EG), expressa na 87 

Equação 1, que significa o total de acertos em relação ao total de amostras da imagem 88 

classificada.  89 

𝐸𝐺 =
𝐴

𝑛
∗ 100       (1) 90 

em que, 91 

EG = exatidão global, 92 

A = pontos amostrais com acerto, e  93 

n= número de pontos amostrais.  94 

O coeficiente Kappa, obtido por meio da matriz de erros, utilizado para expressar a 95 

precisão da classificação. De acordo JOHANN et al. (2012) o índice Kappa (K) apresenta 96 

vantagens sobre a EG, pois incorpora as amostras classificadas de forma incorreta ou correta. 97 
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Em que, 99 

K = coeficiente Kappa de concordância, 100 

n = número de pontos amostrais 101 

r = número de linhas da matriz de erro, 102 

xij= observação na linha i e coluna j, 103 

xi= total marginal da linha i, e 104 

            xj = total marginal da coluna j 105 

 106 
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Resultados e Discussão 107 

 108 

Utilizando as imagens Landsat-8 e o algoritmo Random Forest fez-se o mapeamento de 109 

área cultivada com milho segunda safra de 2018 (Figura 1). Utilizando-se o mapeamento 110 

observou-se um total de 72214,6 ha cultivados com milho e 55096.4 ha de demais alvos, sendo 111 

outras culturas e outros tipos de vegetação. Até o momento, não há informações oficiais 112 

referente a área plantada nesses municípios, não sendo possível a comparação com os dados 113 

oficiais. Utilizando-se dos dados para teste, o valor de EG foi de 91,77% enquanto o valor do 114 

índice kappa foi de 0,8309. 115 

 116 

Figura 1. Mapeamento de milho para a região em estudo (municípios de Corbélia, Cafelândia e 117 

Nova Aurora). 118 

Concorda-se que com o uso de aprendizado de máquinas para se elaborar o mapeamento 119 

do uso e ocupação do solo vem sendo muito utilizado para redução de tempo em relação ao 120 

método tradicional (CECHIM-JUNIOR et al., 2016). Segundo Silva et al (2017) os resultados 121 

de seu trabalho foram satisfatórios podendo serem utilizados os algoritmos para o mapeamento 122 

das culturas desejadas. Com base na alta resolução do satélite landsat-8 podemos observar a 123 

alta capacidade de áreas cultivadas, até mesmo em pequenos talhões, as técnicas foram 124 

favoráveis ao aprendizado de máquina que se agiram de forma ágeis e eficazes (SILVA et al, 125 

2017). 126 
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 127 

 128 

Conclusões 129 

 130 

Fez-se o mapeamento de milho segunda safra de 2018 dos municípios de Cafelândia, 131 

Corbélia e Nova Aurora num total de 72214,6 ha utilizando-se de imagens Landsat-8 e o 132 

algoritmo de aprendizado de máquina Random Forest resultando em exatidão global de 91,77% 133 

enquanto o valor do índice kappa foi de 0,8309. 134 

 135 
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