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RESUMO: Este trabalho objetivou analisar o uso de imagens orbitais para o monitoramento e 

avaliação de uma área comercial de cana-de-açúcar (Saccharum officinarum). O trabalho foi realizado 

em área comercial de cana-de-açúcar de 84,40 ha, localizada no município de Angélica-MS, cultivada 

no sistema de sequeiro. Foram utilizadas imagens orbitais do satélite Sentinel 2A e os índices de 

vegetação estudados foram: NDVI e NDRE. Os dados foram processados com o auxílio do software 

QGIS. Pelos resultados obtidos, os índices NDVI e NDRE apresentaram valores máximos de 0,84 e 

0,24; respectivamente, já o CV, valores classificados como baixo. O mapa de variabilidade de NDVI 

revelou homogeneidade na biomassa da lavoura de cana-de-açúcar com valores superiores a 0,60 e o 

comportamento do índice NDRE foi semelhante ao NDVI. O NDVI apresentou valores 

predominantemente altos, indicando boa cobertura vegetal e vigor da cultura em grande parte da área. 

Por outro lado, o NDRE, mais sensível à concentração de clorofila e ao estresse fisiológico, mostrou 

maior variabilidade espacial, com regiões pontuais de baixos valores. Tais informações são essenciais 

para subsidiar decisões no contexto da agricultura de precisão, como o manejo localizado de insumos, 

correção de deficiências nutricionais e planejamento de intervenções agronômicas e zonas de manejo. 

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto, NDVI, NDRE, agricultura de precisão, 

geotecnologias. 

 

ORBITAL IMAGES FOR SPECTRAL ANALYSIS OF SUGARCANE 
  

ABSTRACT: This study aimed to analyze the use of satellite imagery for monitoring and evaluating a 

commercial sugarcane (Saccharum officinarum) cultivation area. The research was conducted in a 

commercial sugarcane field of 84.40 ha, located in the municipality of Angélica-MS, cultivated under 

rainfed conditions. Satellite images from Sentinel-2A were used, and the vegetation indices studied 

were NDVI and NDRE. Data were processed using QGIS software. According to the results, the 

NDVI and NDRE indices reached maximum values of 0.84 and 0.24, respectively, while the 

coefficient of variation (CV) showed values classified as low. The NDVI variability map revealed 

homogeneity in the sugarcane crop biomass, with values above 0.60, and the NDRE index exhibited 

behavior similar to the NDVI. The NDVI showed predominantly high values, indicating good 

vegetative cover and crop vigor in most of the area. On the other hand, the NDRE, which is more 

sensitive to chlorophyll concentration and physiological stress, showed greater spatial variability, with 

specific regions of lower values. Such information is essential to support decision-making in the 

context of precision agriculture, such as site-specific input management, correction of nutritional 

deficiencies, and planning of agronomic interventions and management zones. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil lidera a produção global de cana-de-açúcar e é um dos principais exportadores de 

açúcar e etanol no mundo. Ao longo do tempo, o aprimoramento genético da cana-de-açúcar tem sido 



 
 

 

 

fundamental para elevar a produtividade, com a introdução constante de variedades superiores para a 

indústria brasileira (Cursi et al., 2022). 

A área cultivada com cana-de-açúcar em Mato Grosso do Sul, Brasil, tem aumentado 

significativamente nos últimos anos, em que, para atender à demanda das usinas o uso de variedades 

adaptadas tem se mostrado uma estratégia fundamental (Silva et al., 2023). 

A previsão da produtividade agrícola é uma ferramenta fundamental para o planejamento 

agrícola sustentável e para garantir segurança alimentar em regiões criticamente afetadas pelas 

alterações climáticas e por fenômenos meteorológicos extremos. Podendo utilizar-se de meios 

práticos, como sensoriamento remoto, em diferentes estádios e métricas fenológicas (Dimov et al., 

2022). 

Na agricultura de precisão, as zonas de manejo são uma estratégia eficaz para otimizar práticas 

agrícolas. Para a cana-de-açúcar, a tradicional amostragem de solo é demorada e cara. O 

sensoriamento remoto, combinado com análise de vegetação, oferece uma alternativa eficiente, pois é 

econômica, menos trabalhosa e permite a rápida cobertura de grandes áreas (Oliveira Maia et al., 

2023). 

Considerando-se a importância da produção de cana-de-açúcar em nível nacional, faz-se 

necessário o uso de tecnologias que favoreçam o desempenho da cultura e o planejamento das 

operações agrícolas, favorecendo a sustentabilidade do sistema produtivo.  

Portanto, este trabalho objetivou analisar o uso de imagens orbitais para o monitoramento e 

avaliação de uma área comercial de cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) por meio dos índices de 

vegetação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 O trabalho foi realizado em área comercial de cana-de-açúcar de 84,40 ha, localizada no 

município de Angélica-MS, cultivada no sistema de sequeiro. O local situa-se na latitude de -

22,105546 S e longitude de -53,839303 W (WGS84), com altitude média de 332 m. O solo da área 

considerando a classificação de Santos et al. (2018) é considerado região de Latossolo vermelho 

Distrófico e/ou Latossolo vermelho-amarelo Distrófico, com textura média, conforme dados do IBGE 

(2001). O clima é do tipo tropical úmido com inverno seco - Cwa (Köppen, 1948). 

A variedade de cana-de-açúcar cultivada na área foi a CTC 4, desenvolvida pelo Centro de 

Tecnologia Canavieira (CTC), com data de plantio em 10 de setembro do ano de 2023 no espaçamento 

de 1,5 m entre linhas. Os tratos culturais e outros manejos foram realizados conforme necessidade da 

cultura. 

Para a determinação do índice de vegetação “Normalized Difference Vegetation Index” (Índice 

de Vegetação por Diferença Normalizada - NDVI), “Normalized Difference Red Edge Index” (Índice 

RedEdge de Diferença Normalizada - NDRE), foram utilizadas imagens orbitais obtidas por meio da 

plataforma Sentinel Hub EO Browser (EO Browser, 2025). As bandas estão descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Dados de ordem das bandas utilizadas do Sentinel 2. 

Resolução (m) Banda Nome da Banda Comprimento de onda central (nm) 

10 

B4 Vermelho (Red - R)  665 

B8 Infravermelho Próximo (NIR) 842 

B5 Infravermelho (RedEdge)   705 

 

Com as imagens de satélites realizou-se o processamento no software QGIS (QGIS, 2024). Os 

índices foram calculados seguindo as expressões matemáticas (Tabela 2) de cada índice: NDVI, 

Equação (1) e NDRE, Equação (2). 

 



 
 

 

 

 

Tabela 2. Equações dos índices de vegetação. 

Índice Equação Fonte 

NDVI = NIR – Red / NIR + Red  (1) Rouse et al. (1973)   

NDRE = RedEdge – Red / RedEdge + Red (2) Barnes et al. (2000)   

 

Foram estabelecidas cinco classes de interpretação dos índices de vegetação de: 0-0,20; 0,20-

0,40; 0,40-0,60; 0,60-0,80; e 0,80-1,0, (Chedid et al., 2024) de maneira a que se possa compará-los. 

Para a interpretação do coeficiente de variação (CV), seguiu-se Warrick e Nielsen (1980) 

classificando como: baixo se menor que 15%, médio entre 15 e 50% e alto acima de 50%. 

A espacialização foi realizada com o auxílio do software QGIS (QGIS, 2024). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pelos resultados obtidos, os índices NDVI e NDRE apresentaram valores máximos de 0,84 e 

0,24; respectivamente, já o CV, valores classificados como baixo, segundo Warrick e Nielsen (1980), 

sendo 0,042% e 0,058%; respectivamente (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Estatística descritiva dos índices de vegetação. 

Parâmetro NDVI NDRE 

Mínimo 0,27 0,04 

Média 0,80 0,17 

Máximo 0,84 0,24 

Dp1 0,034 0,01 

CV2 0,042 0,058 
1Desvio padrão; 2Coeficiente de variação 

 

Lucas e Schuler (2007) em análise de NDVI na cana-de-açúcar obtiveram o valor máximo deste 

índice no mês de julho com 0,58; sendo este o sétimo mês de idade da cultura, nesta pesquisa, 

concluíram que no início do ciclo da cultura, no intervalo de 1 a 2 meses, não é possível distinguir 

diferenças fenológicas através do NDVI. 

Os índices de vegetação possuem aplicabilidades diversas, a mais utilizada é a função de uso em 

predições da produtividade de culturas. Como citado por Speranza et al. (2023) concluindo que na fase 

de maturação o índice NDVI apresentou o maior potencial preditor para a estimativa da produtividade 

da cana-de-açúcar, pois é um índice baseado na quantificação de biomassa, portanto foi escolhido 

como variável preditora para possíveis modelos de estimativa de produtividade na cana-de-açúcar. 

O mapa de variabilidade de NDVI (Figura 1A) revelou homogeneidade na biomassa da lavoura 

de cana-de-açúcar com valores superiores a 0,60 e o comportamento do índice NDRE (Figura 1B) foi 

semelhante ao NDVI.  

O NDVI e NDRE são descritos por Naguib e Daliman (2022), diferenciando a aplicabilidade de 

cada índice, sendo o primeiro para quantificar o volume do dossel da cultura, já o segundo, mensurar 

concentração de clorofila nas folhas, refletindo o conteúdo de nitrogênio nas plantas. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Figura 1.  Mapa dos índices de NDVI (A) e NDRE (B). 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 

As análises de índices de vegetação são essenciais para as indústrias de cana-de-açúcar, pois 

ajudam no planejamento da safra, incluindo dimensionamento de frota e colaboradores. Antes da 

colheita, as lavouras passam por uma avaliação de produtividade, permitindo que as usinas realizem o 

planejamento de produção e capacidade de moagem. Essa previsão de produtividade é crucial para o 

manejo eficiente das culturas e facilita a tomada de decisões (Jha et al., 2022). 

 

CONCLUSÃO 

 A análise dos índices espectrais NDVI e NDRE obtidos por meio de imagens orbitais 

evidenciou variações espaciais no desenvolvimento da cana-de-açúcar na área comercial estudada. O 

NDVI apresentou valores predominantemente altos (entre 0,60 e 1,00), indicando boa cobertura 

vegetal e vigor da cultura em grande parte da área. Por outro lado, o NDRE, mais sensível à 

concentração de clorofila e ao estresse fisiológico, mostrou maior variabilidade espacial, com regiões 

pontuais de baixos valores (≤ 0,12), sugerindo possíveis áreas com menor eficiência fotossintética ou 

limitações nutricionais. Essa discrepância entre os dois índices ressalta a importância do uso 

combinado de diferentes bandas espectrais para uma avaliação mais detalhada do estado vegetativo da 

cultura.  
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