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APRENDIZADO DE MÁQUINA NA PREDIÇÃO DA PRODUTIVIDADE E 

MAPEAMENTO DA QUALIDADE DA FIBRA EM CAMPOS COMERCIAIS DE 

ALGODÃO 

 

RESUMO - A agricultura digital faz uso intensivo de tecnologias proporcionando 
a utilização de técnicas de aprendizado de máquina na predição da produtividade de 
culturas com base em sensoriamento remoto. Nesse contexto, este trabalho foi 
elaborado com o intuito de auxiliar produtores e gerenciadores de dados na 
antecipação de informações sobre a produtividade do algodão, bem como explorar 
tecnologias presentes nas colhedoras de algodão que proporciona a rastreabilidade e 
o mapeamento da qualidade da fibra do algodão em campos comerciais. Dessa forma, 
o trabalho foi constituído de quatro fases distintas, sumarizadas em quatro capítulos 
que originaram a tese. O primeiro se trata de um referencial teórico aos temas 
abordados. O segundo capítulo apresenta resultados inéditos de comparação do 
desempenho de algoritmos de aprendizado de máquina (K-Nearest Neighbors (KNN), 
Multilayer Perceptron (MLP), Random Forest, Linear Regression, e AutoML) na 
predição da produtividade do algodão baseado em índices de vegetação (IV) em 
campos comerciais no Mato Grosso. O terceiro capítulo fundamenta-se na exploração 
de tecnologia existente nas colhedoras de algodão (Radio Frequency Identification -  
RFID), porém pouco explorada, com resultados coletados em duas etapas (Brasil e 
EUA), apresentando abordagens inéditas, que objetiva vincular as informações de 
localização de colheita dos módulos com as informações de classificação da fibra 
recebidas na algodoeira e, por meio da geoespacialização das áreas colhidas dos 
módulos, resultar na geração de mapas de parâmetros de qualidade da fibra. Para 
alcançar o objetivo do segundo capítulo que foi identificar o quão cedo,  qual índice e 
com qual algoritmo consegue-se predizer a produtividade do algodão no âmbito de 
fazenda, otimizou-se a predição e por seleção de variáveis (stepwise), avaliou-se 
apenas o melhor IV em cada campo, e detectou-se que dentre os oito IVs, o Simple 
Ratio, impulsionado pelo algoritmo KNN apresentou a melhor performance,  
predizendo com apenas 0.26 e 0.28 t ha-1 de RMSE e MAPE de 5.20%; antecipando 
com baixo erro em ±143 dias a produtividade de algodão. No terceiro capítulo, conclui-
se que é possível mapear os parâmetros de qualidade da fibra em campos comerciais, 
desde que se vincule os dados de identificação do módulo com a etiqueta criada na 
algodoeira para os fardos beneficiados. Os parâmetros de qualidade da fibra 
apresentam variabilidade em cada módulo e em cada método de coleta, para uma 
mesma área, e a qualidade do processo de classificação da fibra apresentou pontos 
fora de controle de maneira isolada. O mapeamento da qualidade da fibra auxiliou na 
visualização em campo dos parâmetros que sofreram ágios e deságios na 
comercialização devido à sua classificação atender ou não os padrões do mercado 
nacional ou internacional.  
 
 
Palavras-chave: algoritmo de regressão, classificação HVI, imagem de satélite,  
índice de vegetação, módulo de algodão, rastreabilidade 
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MACHINE LEARNING COTTON YIELD PREDICTION AND FIBER QUALITY 

MAPPING IN COMMERCIAL FIELDS 

  

ABSTRACT - Digital agriculture intensively uses technologies to improve machine 
learning techniques on yield predictions based on remote sensing. Following the 
context, this research was written to inform farmers and data managers about cotton 
yield information beforehand. Also, to explore embedded technologies such as Radio 
Frequency Identification (RFID) in cotton harvesters that provide traceability and 
mapping of cotton fiber quality on commercial fields in Mato Grosso State, Brazil. This 
thesis was divided into a four-chapter: the first treats a theoretical reference around 
themes covered by this research. The second chapter presents unprecedented results 
comparing the machine learning algorithms' performance (k-Nearest-Neighbours - 
KNN, Multilayer Perceptron - MLP, Random Forest Linear Regression - RF and 
Automatic Machine Leaning - AutoML) in cotton yield prediction based on vegetation 
indices (VI). The third chapter explored existing technology to analyze data from Brazil 
and the USA about the rarely used cotton harvesters (RFID), presenting distinctive 
approaches and linking information from the area harvested per module with the fiber 
quality from the gin to generate geospatial maps of fiber quality parameters. To achieve 
the objective in the second chapter, the prediction was optimized by the variables 
selection (stepwise) using only the most essential VI among eight VI in each field. As 
a result, it was detected that Simple Ratio, aided by KNN, showed the best metrics 
predicting with only 0.26 and 0.28 t ha-1 of RMSE and MAPE of 5.20%, anticipating 
cotton yield by ±143 days with low error. Finally, in the third chapter, it was observed 
that it is possible to map the fiber quality parameters in commercial fields if the module 
identification data is linked to the label created in the cotton plant for the processed 
bales. However, the fiber quality parameters showed variability in each module and 
each collection method for the same area, and the quality of the fiber classification 
process presented points out of control in an isolated way. Nevertheless, quality 
mapping is possible and assists in visualizing the parameters that suffered premiums 
and discounts in the commercialization due to its classification meeting or not the 
national or international market standards. 

 

Keywords: regression algorithm, HVI classification, satellite image, vegetation index, 
cotton module, traceability 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

INTRODUÇÃO 

O algodão é uma fonte crucial de fibra natural, e os Estados Unidos da América 

(EUA) é  o maior exportador mundial da fibra (USDA, 2022), entretanto, a cotonicultura 

brasileira vem crescendo e em 2019 posicionou o Brasil como o segundo maior 

exportador mundial.  

Novas técnicas de gerenciamento do campo, investimentos em tecnologias 

embarcadas, pesquisa e melhor beneficiamento aumentaram a qualidade e a 

quantidade do algodão brasileiro, adequando-o às necessidades das indústrias 

internacionais (Severino et al., 2019). 

Nos EUA e Brasil a colheita do algodão é totalmente mecanizada e altamente 

tecnológica, entretanto, mesmo em fazendas que possuem máquinas com sensor de 

rendimento, ainda se observa a utilização de métodos manuais, considerados 

morosos, para estimar a produção antes da operação de colheita. Diante disso, é 

necessário recorrer a métodos alternativos que tornem a atividade mais rápida, como  

proposto no capítulo 2 do presente trabalho. 

A tecnologia na colheita mecanizada do algodão evoluiu de tal forma que as 

novas máquinas fornecem rastreabilidade e a documentação da colheita em campo 

estão em ampla adoção. Segundo Franco (2020) os módulos redondos originados 

pelas colhedoras JD7760, CP690 e JD770 são a maioria do algodão colhido e 

processado por descaroçadores nas regiões produtoras de algodão dos EUA e do 

Brasil, e contabilizam cerca de 80% em substituição aos antigos módulos 

retangulares. 

Mesmo com esse nível de tecnologia, a rastreabilidade e o completo 

gerenciamento dos módulos em campo atrelados à classificação da fibra não vêm 

sendo realizados. Isso porque, para interrelacionar a qualidade da fibra ao local de 

colheita desta, as fazendas precisam vincular as informações dos módulos com as 

etiquetas que as algodoeiras criam no beneficiamento desses módulos.  
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Além de máquinas agrícolas, plataformas digitais como imagens de satélite, 

parâmetros climáticos/meteorológicos e séries temporais para previsões de 

produtividade são formas de monitorar e adquirir dados. 

Algoritmos de machine learning (aprendizado de máquina) colocam em prática 

a ideia de que as máquinas podem aprender parcial ou totalmente de forma autônoma 

diretamente dos dados de entrada. Como resultado, eles são promissores para 

analisar dados agrícolas em grande volume (big data), agindo de forma mais rápida, 

eficiente e precisa.  

Na colheita do algodão, a tecnologia evoluiu de tal forma que as colhedoras de 

algodão dotadas da tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) em conjunto 

com o Rastreador de Colheita (Harvest Identification Cotton), fornece diversas 

informações como a variedade, coordenadas geográficas do trajeto dos módulos 

colhidos, umidade, peso, área colhida e produtividade.  

Diante do exposto, este trabalho foi elaborado com o intuito de contribuir com 

a cotonicultura, possibilitando auxiliar produtores e gerenciadores de dados na 

predição de produtividade e rastreabilidade da qualidade da fibra em campos 

comerciais de algodão. Como consequência espera-se um ganho de tempo no 

planejamento, seja na intervenção do manejo à colheita do algodão, e até mesmo na 

da comercialização.   

Dessa forma, o trabalho foi constituído de quatro fases distintas, sumarizadas 

em quatro capítulos. 

No primeiro capítulo foi realizado um referencial teórico abordando a 

importância de alternativas para estimar a produtividade do algodoeiro utilizando 

técnicas de aprendizado de máquina com base em sensoriamento remoto por satélite. 

Além disso, foi abordada a importância da exploração da tecnologia RFID presentes 

nas recentes colhedoras de algodão, que, com a integração de dados de campo e 

algodoeira, possibilitam o mapeamento da qualidade da fibra em campos comerciais 

de algodão. 

No segundo capítulo, são apresentados resultados inéditos de comparação do 

desempenho de algoritmos de machine learning (K-Nearest Neighbors, Multilayer 

Perceptron, Random Forest, Linear Regression e AutoML) na predição da 

produtividade do algodão baseado em sensoriamento remoto por satélite. O estudo 
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foi realizado em 2019 em campos comerciais em propriedade agrícola no estado do 

Mato Grosso, e utilizou-se imagens do satélite Sentinel 2A adquiridas durante o ciclo 

do algodoeiro, que originaram  índices de vegetação  avaliados no algodoeiro das três 

áreas de estudo (Figura 1).  

Figura 1. Fluxograma das etapas percorridas na predição da produtividade do 

algodão utilizando algoritmos de machine learning e índices de vegetação, 
apresentadas no Capítulo 2.   

No terceiro capítulo deste trabalho apresenta-se um estudo inédito realizado 

em duas etapas (Brasil e EUA), utilizando-se de tecnologia existente nas colhedoras 

de algodão (RFID), porém pouco explorada no Brasil, que objetiva vincular as 

informações de localização de colheita dos módulos de algodão com as informações 

de classificação de fibra recebidas na algodoeira.  

Para isso, métodos de amostragem de algodão para avaliar os parâmetros de 

qualidade da fibra foram testados (coletas da máquina em operação, coletas do 

módulo em campo, e coletas na algodoeira), avaliados em relação ao controle 

estatístico do processo por meio de cartas de controle, e por meio da 

geoespacialização da área colhida dos módulos, mapas de parâmetros de qualidade 

da fibra em campos comerciais foram gerados (Figura 2).  
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Figura 2. Fluxograma das etapas realizadas para o mapeamento dos parâmetros de 
qualidade da fibra do algodão, apresentadas no Capítulo 3. 

 A exploração das ferramentas da agricultura digital abordadas nos capítulos 

dois e três visam auxiliar produtores e gerenciadores de dados nas tomadas de 

decisões, sendo assim, no capítulo quatro são apresentadas as considerações finais 

deste trabalho, os quais demonstram os principais resultados obtidos de forma 

objetiva e coesa, bem como recomendações e perspectivas de estudos futuros. 

Pressupondo que índices de vegetação sejam preditores da produtividade de 

algodão utilizando aprendizagem de máquina supervisionada e que os parâmetros de 

qualidade da fibra podem ser rastreados e identificados na resolução de módulo, 

atrelado ao fato de que a exploração dessas ferramentas auxiliarão o produtor nas 

tomadas de decisões, este trabalho teve como objetivo geral o desenvolvimento de 

técnicas de auxílio na predição da produtividade e melhoria da rastreabilidade da 

qualidade da fibra do algodoeiro em campos comerciais. 
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Conclusões 

É possível mapear os parâmetros de qualidade da fibra nas duas etapas da 

presente pesquisa desde que se vincule os dados de identificação do módulo com a 

etiqueta criada na algodoeira para os fardos beneficiados.  

Esta técnica pode ser utilizada como ferramenta para os produtores 

visualizarem a variabilidade espacial da qualidade da fibra em seus campos 

comerciais, por meio de mapas, e tomarem decisões mais assertivas quanto ao 

manejo da lavoura. 

A produtividade pode ser mapeada e classificada à nível de módulo. 

Na etapa 1 (Brasil) o método de coleta do fardo (algodoeira) originou 

classificação de fibra com menor variabilidade no processo. 

Os parâmetros de qualidade da fibra apresentam variabilidade em cada módulo 

e em cada método de coleta, na mesma área. 

O processo de classificação ficou dentro dos limites superior e inferior de 

controle, apresentando variabilidade apenas entre os métodos de coleta, com exceção 

do parâmetro de classificação grau de cor e folha, que apresentaram diversos pontos 

fora de controle indicando que o processo não foi estável, coincidindo com a produção 

de fibras de padrão com qualidade inferior, fora da faixa de comercialização para o 

mercado internacional (31-4 ou inferior). 
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