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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar os indices de vegetacdo NDVI, NDRE, EVI e o
SAVI, em um talhdo agricola da cultura do café, utilizando de imagens orbitais da constelacdo do
Planet. A area escolhida para avaliagdo estd inserida na regido do Cerrado Mineiro, no Triangulo
Mineiro no municipio de Romaria-MG, implantado no final do ano de 2001. O talhdo compreende
duas areas de 2,87 e 3,46 ha de café arabica, Mundo Novo. A area vem recebendo manejo e
intervengdes agronomicas conforme recomendagdes para a cultura do café. A imagem utilizada da
constelagdo Planet foi na data de 05/03/2025. Nesse momento a cultura do café esta no estadio de
maturagdo. Os indices NDVI e SAVI indicam vegetacdo vigorosa e uniforme, enquanto o NDRE
mostra maior sensibilidade ao estresse. A distribui¢dao da vegetagdo ¢ heterogénea, com menor vigor
em areas mais elevadas, destacando a importancia de considerar o relevo no planejamento agricola.
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, indices de vegetacao, cafeicultura de precisao.

SPECTRAL ANALYSIS OF COFFEE CROP WITH ORBITAL IMAGES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the vegetation indices NDVI, NDRE, EVI,
and SAVI in a coffee cultivation plot using satellite images from the Planet constellation. The selected
area is located in the Cerrado Mineiro region, in the Tridngulo Mineiro, within the municipality of
Romaria-MG, established at the end of 2001. The plot consists of two areas measuring 2.87 and 3.46
hectares, cultivated with Mundo Novo coffee. The area has been managed and treated with agronomic
practices recommended for coffee crops. The Planet constellation image used was captured on March
5, 2025, during the coffee crop's maturation stage. The NDVI and SAVI indices indicate vigorous and
uniform vegetation, while the NDRE shows greater sensitivity to stress. Vegetation distribution is
heterogeneous, with reduced vigor in higher areas, highlighting the importance of considering terrain
in agricultural planning.

KEYWORDS: Geotechnologies, vegetation indices, precision coffee farming.

INTRODUCAO

A segunda estimativa para a safra brasileira de café em 2025, ano de bienalidade negativa,
prevé uma producdo de 55,7 milhdes de sacas beneficiadas das espécies ardbica e conilon. Esse
volume representa um aumento de 2,7% em rela¢do a 2024 e ¢ o maior ja registrado em anos de baixa
bienalidade. Em comparagdo com a safra de 2023, também de bienalidade negativa, o crescimento é
de aproximadamente 1,1% e para o estado de Minas Gerais a producgdo estimada em 26,1 milhdes de
sacas. Esses fatos consolidam a expressiva importancia economica e social da cultura do café¢ para o
Brasil (CONAB, 2025).

O sensoriamento remoto por satélite tem se consolidado como uma ferramenta eficaz para
auxiliar na tomada de decisoes pelos produtores. A utilizagdo de imagens multiespectrais possibilita o
acompanhamento espago-temporal das areas agricolas, oferecendo uma ampla gama de informagdes
valiosas. Plantas submetidas a estresses bioticos ou abiodticos manifestam alteragcdes que podem ser
detectadas por meio de imagens orbitais (Silva et al., 2021).
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O aprimoramento na identificacdo dessas informagdes, possibilita empregar ndo apenas os
dados brutos, mas também produtos derivados, como os indices de vegetagdo, que sdo sensiveis as
variagdes na resposta espectral do dossel vegetal e levam em conta a interagcdo entre diferentes
caracteristicas intrinsecas da cultura, além de gerar modelos preditivos de produtividade e auxiliar o
produtor em escolher o melhor manejo para uma area especifica (Zanella et al., 2024). Estes indices de
vegetacdo sao combinacdes matematicas de bandas espectrais que destacam a vegetacao, reduzindo os
efeitos do solo e da interferéncia atmosférica (Vieira et al., 2021).

Nos ultimos anos, o uso de geotecnologias, como sensoriamento remoto e sistemas de
informagdes geograficas, tem crescido na agricultura brasileira, gragas ao lancamento de satélites de
alta resolugdo que oferecem baixo custo, dispensam mao de obra técnica e cobrem grandes areas com
precisdo (Campos; Danelichen, 2021). Essa exploracdo na agricultura de precisdo, combinada com
outros tipos de tecnologias, estd aprimorando suas praticas e trazendo vantagens interessantes, além de
impor diferentes desafios (Tang et al., 2021).

Assim, objetivou-se avaliar os indices de vegetagdo NDVI, NDRE, EVI ¢ o SAVI, em uma
area agricola da cultura do café, utilizando imagens orbitais da constelagdo do Planet.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em propriedade comercial do Municipio de Romaria-MG com area
total de 6,33 ha, sendo duas areas de 2,87 e 3,46 ha de café¢ e com altitude média de 1000,50 m (Figura
1). A implantacdo desse cafezal foi no final do ano de 2001 sendo do tipo arabica, Mundo Novo. A
area vem recebendo manejo ¢ intervengdes agronémicas conforme recomendagdes para a cultura do
café. A area estd inserida em solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa
(Santos et al., 2018).

Figura 1. Localizacao da area de trabalho.
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As imagens orbitais para a determinagdo dos indices de vegetagdo (IVs) foram obtidas por
meio da plataforma PlanetScope (Planet Labs PBC, 2022) da data de 05 de marc¢o de 2025. Os indices
foram calculados seguindo as expressdes matematicas de cada indice:

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED)

NDRE= (NIR-RedEdge)/(NIR+RedEdge)

EVI=Gx(NIR-RED)/(NIR+C1xRED—C2xBLUE+L)

SAVI= (NIR-RED)/(NIR+RED+L)x(1+L)

Fonte: Os autores (2025); Planet Labs PBC (2022).

Sendo que: NIR = reflectancia na banda do infravermelho proximo; RED = reflectancia na
banda do vermelho; RedEdge = reflectancia na borda do vermelho; BLUE = reflectancia no azul; G =
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fator de ganho (2,5); Ci = coeficiente para o RED (6,0); C. = coeficiente para o BLUE (7,5); LEVI =
1,0; LSAVI = fator de corre¢ao do solo (L = 0,5).

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, seguida da andlise de normalidade pelo
teste de Ryan-Joiner. Os mapas tematicos dos indices de vegetacdo foram apresentados no pixel de 30
x 30 m, acompanhando a resolu¢do espacial original dos dados de altitude, por meio do sofiware QGIS
(QGIS, 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva dos indices de vegetacdo. O EVI e o NDRE
apresentaram os maiores coeficientes de variacdo (CVs), sendo 28,88% e 28,31%, respectivamente,
entretanto, todos os CVs foram classificados como médio (15-50%), segundo Warrick e Nielsen
(1980) refletindo maior heterogeneidade na vegetacao observada por esses indices.

Em relagdo aos valores maximos, todos os indices indicaram boa cobertura vegetal, com o
SAVI atingindo o maior valor (0,91), seguido de perto pelo NDVI (0,84) e EVI (0,79). O NDRE, mais
sensivel ao conteudo de clorofila, teve o menor valor maximo (0,45). A assimetria foi negativa para
todos os indices, evidenciando uma concentragdo de valores acima da média. O NDVI apresentou a
maior assimetria negativa (-1,72), indicando uma distribuicdo mais enviesada a direita. A curtose, por
sua vez, foi mais acentuada no SAVI e NDVI (2,83), sugerindo distribuigdes mais alongadas
(leptocurticas), com maior concentragao de valores nas extremidades em comparagdo ao EVI (1,25) e
NDRE (0,01), este ultimo com distribuigdo mais proxima da normal. Esses parametros ajudam a
compreender o comportamento da vegetagdo em diferentes indices e suas respostas espaciais dentro da
area estudada.

Tabela 1. Resultado da andlise descritiva para os dados dos indices de vegetacdo

Parametros EVI SAVI NDRE NDVI
Média 0,57 0,74 0,31 0,71
Desvio padrao 0,17 0,15 0,09 0,12
CV! 28,88 20,62 28,31 16,97
Minimo 0,07 0,22 0,08 0,30
Mediana 0,63 0,79 0,33 0,75
Maximo 0,79 0,91 0,45 0,84
Amplitude 0,72 0,68 0,38 0,54
Assimetria -1,25 -1,72 -0,78 -1,72
Curtose 1,25 2,83 0,01 2,83
Normalidade <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

ICV: coeficiente de variagdo

O entendimento da analise descritiva dos indices de vegetagdo possibilita criar zonas de
manejo, elaborando-se modelos utilizando valores de limites inferior e superior a partir da mediana,
por exemplo, em relagdo ao desvio padrdo. As zonas de manejo facilitam principalmente quando se
trata de cultivos perenes como o café. Isto foi evidenciado por Biazoto e Rosa (2024), concluindo em
pesquisa sobre analise da dindmica temporal de indices de vegetacdo na geragdo de zonas de manejo
agricola que as variaveis utilizadas para realizar o zoneamento da area foram eficientes para produzir
delineamentos, sendo possivel aplicar até 5 zonas de manejos.

Na Figura 2, estdo dispostos os mapas dos indices de vegetagdo do NDVI, NDRE, SAVI ¢
EVI. O mapa de NDVI revela predominancia de valores entre 0,6 ¢ 0,8, indicando boa cobertura
vegetal e vigor das plantas na maior parte da area. As regides com NDVI entre 0,8 ¢ 1, refletem alta
atividade fotossintética. Poucas areas apresentam NDVI abaixo de 0,4, sugerindo possiveis estresses
ou menor desenvolvimento vegetativo.
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A espacializacdo do indice NDRE mostra predominancia de valores entre 0,2 ¢ 0,4, indicando
niveis moderados de clorofila e vigor vegetal. As regides com valores entre 0,4 e 0,6 apresentam maior
atividade fotossintética. Ja as areas com NDRE abaixo de 0,2 podem sinalizar estresse fisiologico ou
deficiéncia nutricional.

O indice SAVI estava com a maioria da area variando entre 0,6 e 1, indicando boa cobertura
vegetal e poucas areas apresentando valores entre 0,2 e 0,4, sugerindo vegetacdo mais esparsa. O
padrio sugere condigdes favoraveis para o desenvolvimento da cultura.

O mapa do indice EVI, com a maior parte da area apresentando valores entre 0,6 ¢ 0,8,
sugerindo vegetacdo mais densa, ja as bordas norte e oeste mostram valores entre 0,0 e 0,4, indicando
menor vigor vegetal. O padrdo aponta para areas centrais mais saudaveis em termos de vegetacao.

Figura 2. Indices de vegetagdo na area de estudo
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Fonte: Os autores (2025)

A andlise dos mapas de indices de vegetagdo (Figura 2) confirma a eficicia dos IVs na
avaliacdo do desempenho da cultura do café, especialmente em estudos de manejo hidrico e eficiéncia
no uso da agua. Os valores de NDVI ¢ NDRE indicam boa cobertura vegetal e vigor das plantas,
refletindo tolerancia ao estresse hidrico. Esses padroes espaciais validam os IVs como ferramentas
uteis para identificar variacdes no desenvolvimento vegetativo e orientar o manejo de forma mais
precisa. A correlagdo com variaveis climaticas ao longo do ano amplia ainda mais seu potencial no
monitoramento da produtividade e na defini¢do de estratégias hidricas por genotipo (Silva et al.,
2024).

CONCLUSAO

A vegetacdo mostra-se, em geral, vigorosa, com destaque para os indices NDVI e SAVI, que
apresentaram maiores valores médios e menor dispersdo. O NDRE revelou maior variabilidade,
refletindo maior sensibilidade ao estresse fisiologico. A analise estatistica ¢ espacial dos indices
evidencia uma distribui¢do heterogénea da vegetagdo, com menor vigor em areas clevadas e
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