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RESUMO 

 

 

O Brasil é o maior produtor de cana-de açúcar, tendo grande relevância no setor do agronegócio 

brasileiro devido sua alta importância econômica, isso devido ao aumento da demanda mundial 

por etanol e consumo de açúcar pelo mundo. A região Centro-Oeste é a maior produtora do País 

e possui alta aptidão para o cultivo da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar a assinatura 

espectral da cultura da cana-de-açúcar, proveniente das imagens dos Cbers-4 e Landsat-8 e 

calcular índices de vegetação. Foram utilizadas as coordenadas (21º20’16’’S 54º25’41’’W) de 

uma propriedade rural, da microrregião de Nova Alvorada do Sul – Mato Grosso do Sul. As 

imagens foram coletadas a partir de novembro de 2020 até o final do mês de maio de 2021, 

obtidas no site GloVis administrado pelo Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS), como 

também no site Catálogo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e no 

site Copernicus Open Access Hub administrado pela Agência Espacial Europeia (ESA). O 

processamento das imagens foi realizado no software livre QGIS 3.16.4, onde foram 

georreferenciadas na projeção cartográfica Universal Transversa de Mercator, DATUM - 

SIRGAS 2000, zona 21, Hemisfério Sul. A utilização de dois satélites possibilitou uma boa 

visualização do estado da cultura, sendo que o satélite Cbers-4 apresentou melhores resultados 

com maior nitidez e qualidade das imagens. Entre os índices avaliados, o GNDVI apresentou 

resultados melhores quando comparados aos de NDVI, devido demonstrar mais clareza sobre 

as variações da vegetação comparando-as aos resultados das composições coloridas. 

 

 

Palavras-chave: Geoprocessamento. Cana-de-açúcar. Agricultura de precisão. Índices de 

vegetação.
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ABSTRACT 

 

 

Brazil is the largest producer of sugar cane, having great relevance in the Brazilian agribusiness 

sector due to its high economic importance, due to the increase in global demand for ethanol 

and sugar consumption around the world. The Central-West region is the largest producer in 

the country and has great aptitude for cultivating the crop. The objective of this work was to 

evaluate the spectral signature of sugarcane crops, based on Cbers-4 and Landsat-8 images, and 

calculate vegetation index. The coordinates (21º20’16’’S 54º25’41’’W) of a rural property were 

used, in the microregion of Nova Alvorada do Sul – Mato Grosso do Sul. Images were collected 

from November 2020 until the end of May 2021, obtained on the GloVis website managed by 

the United States Geological Survey (USGS), as well as on the Image Catalog website of the 

National Institute for Space Research (INPE) and on the Copernicus Open Access Hub website 

managed by the European Space Agency (ESA). The images were processed in the free 

software QGIS 3.16.4, where they were georeferenced in the Universal Transverse Mercator 

cartographic projection, DATUM - SIRGAS 2000, zone 21, Southern Hemisphere.  The use of 

two satellites allowed a good visualization of the state of the crop, with the Cbers-4 satellite 

presenting better results with greater clarity and image quality. Among the indexes evaluated, 

the GNDVI presented better results when compared to the NDVI, as it demonstrated greater 

clarity about the variations in vegetation compared to the results of the colored compositions. 

 

Keywords: Geoprocessing. Sugarcane. Precision agriculture. Vegetation index. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

O Brasil, na condição de maior produtor mundial de cana-de-açúcar, com produção na 

safra de 2019/2020 de aproximadamente 667 milhões de toneladas, representa para o segmento 

crescente relevância para o agronegócio brasileiro. O aumento da demanda mundial por etanol, 

aliado às grandes áreas cultiváveis e condições edafoclimáticas favoráveis à cana-de-açúcar, 

torna o País um participante na comercialização mundial com elevada competitividade. 

(CONAB, 2019).  

A região Centro-Oeste possui alta aptidão para o cultivo da cana-de-açúcar, por haver 

solo e clima adequado, favorecendo assim uma elevada produção. A cultura tem grande 

importância econômica, o país tem se destacado pelo grande potencial para a agricultura de 

energia a partir de biocombustíveis. Além de seu uso comercial para açúcar, etanol e 

eletricidade nas usinas, a cultura é muito utilizado na agricultura familiar, em território nacional, 

como fonte de alimento para os animais ou como matéria-prima para a cachaça artesanal e 

açúcar mascavo, gerando emprego e renda (MARIN e NASSIF, 2013).   

Conforme enfatizaram Hasmann et al. (2014), o sensoriamento remoto é o conjunto 

de técnicas que possibilita a obtenção de informações sobre alvos na superfície terrestre. Esses 

alvos podem ser objetos, áreas ou fenômenos, e sua captação se dá através do registro da 

interação da radiação eletromagnética com a superfície, realizado por sensores distantes ou 

remotos. Na agricultura, a maioria dos indicadores de sensoriamento remoto vem de índices 

fotométricos construídos com bandas de passagem de banda larga conhecidas como índices de 

vegetação. A National Aeronautics and Space Administration (NASA) é uma das maiores 

captadoras de imagens recebidas por seus satélites. No Brasil, o principal órgão que atua nesta 

área é o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE. 

O comportamento espectral é uma função dos comprimentos de onda da luz da 

irradiância solar que são absorvidos ou refletidos. Os índices de vegetação são uma forma de 

ressaltar o comportamento espectral da vegetação, esse facilita a visualização da cultura em 

seus diferentes estágios. Estes podem ser obtidos por várias combinações matemáticas das 

reflectâncias em várias faixas espectrais da energia eletromagnética (EEM), principalmente em 

duas faixas específicas de comprimento de onda: visível (350-700 nm) e infravermelho próximo 

(730-1.100 nm). Essas reflectâncias, por vezes, são medidas por diversos aparelhos como, por 

exemplo, os espectrorradiômetros (KÄFER et al., 2016). 

 As imagens de satélites têm sido amplamente utilizadas para analisar áreas de cultivo 

muito grandes. Mas existem algumas limitações básicas nesta perspectiva. O primeiro é a falta 
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de imagens oportunas durante a época crítica da safra, estação de crescimento ativo quando 

nublado torna rara chance de janela de aquisição de imagem com boa qualidade. A segunda são 

as dificuldades para chegar a um ponto favorável de compensação entre resolução espacial e 

espectral e custo de dados (GUO; KUJIRAI; WATANABE, 2012). À diversos satélites 

disponíveis para se fazer estudos e análises em geral, assim, a combinação de modernos 

sensores de alta resolução espacial e banda multiespectral oferece a possibilidade de estudar 

culturas para agricultura de precisão (PRIMICERIO et al., 2012). 

 Segundo Braz; Garcia; Barros (2019), O satélite Cbers-4 possui quatro sistemas 

imageadores, enquanto o satélite Landsat-8 opera com dois instrumentos imageadores, o 

Operacional Terra Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS). 

 Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a assinatura espectral da cultura 

da cana-de-açúcar, proveniente das imagens dos Cbers-4 e Landsat-8 e calcular os índices de 

vegetação NDVI e GNDVI, conforme a disponibilidade das bandas espectrais de cada sensor, 

de forma a avaliar a variabilidade espacial da cultura. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 AGRICULTURA DE PRECISÃO 

 

 De acordo com Molin (2004), a Agricultura de precisão possui várias formas de 

abordagem e pode ser praticada em diferentes níveis de complexidade. Porém, sempre com o 

mesmo objetivo, como utilizar estratégias para solucionar os problemas da desuniformidade 

das lavouras, tornando o processo produtivo mais rentável e reduzindo os prejuízos. Como por 

exemplo, no Brasil a prática mais utilizada é a gestão da adubação das lavouras com base na 

amostragem georreferenciada dos solos. 

 

2.2 SENSORIAMENTO REMOTO 

 

 Segundo Novo e Ponzoni (2001), o nascimento do sensoriamento remoto (SR) está 

relacionado com a invenção da câmera fotográfica, sendo esse o primeiro instrumento utilizado, 

e até os dias atuais são utilizadas para tomada de fotos aéreas.  

 De acordo com Menezes e Almeida (2012), a definição mais científica o 

sensoriamento remoto é uma ciência que visa o desenvolvimento da obtenção de imagens da 

superfície terrestre, pela detecção e medição quantitativa das respostas das interações da 

radiação eletromagnéticas e os objetos terrestre. O objeto imageado é registrado pelo sensor por 

meio das medições da radiação eletromagnética, como por exemplo a luz solar que reflete da 

superfície de qualquer objeto. Dessa maneira, nenhum outro tipo de sensor que obtenha imagens 

que não seja pela deteção da radiação eletromagnética deve ser classificado como 

sensoriamento remoto. 

 

2.3 ÍNDICES DE VEGETAÇÃO  

 

 De maneira geral, os índices de vegetação têm sido muito utilizados no monitoramento 

de áreas vegetadas, na determinação e estimativa do índice de área foliar, biomassa e da 

radiação fotossinteticamente ativa. Os avanços tecnológicos permitem analisar, através de 

imagens de satélites, a distribuição espacial de áreas cultivadas, as possíveis modificações da 

cobertura vegetal em diversas épocas, possibilitando o monitoramento das áreas vegetadas 

LIRA, Vanda et al. (2009).  
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 Segundo NOVO (2010), os sensores remotos são dispositivos capazes de registrar a 

radiação eletromagnética, e a principal forma dessa energia para o sensoriamento remoto é a 

gerada pelo sol, que é expressa em termos de comprimento de ondas, espectro eletromagnético, 

dividido em regiões ou faixas e suas respectivas características. 

 O Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) é um índice muito utilizado 

obtido das imagens de satélites, pois, reduz o efeito topográfico e apresenta uma escala de 

medida linear entre -1 e 1; os valores próximos de +1 indicarão a presença de vegetação, quanto 

maior o valor do índice, maior será a presença de vegetação. Enquanto os valores próximos a -

1 representarão os alvos urbanos, solo exposto e água. Uma peculiaridade atribuída é sua rápida 

saturação que o torna insensível ao aumento da biomassa vegetal a partir de determinado estágio 

de desenvolvimento, ou seja, o índice estabiliza em um patamar apresentando um mesmo valor, 

embora ocorra o aumento da densidade do dossel (PRATES, 2020; ZANZARIN et al. 2013). 

 

2.4 GEOPROCESSAMENTO 

 

 O geoprocessamento é o conjunto de tecnologias que são destinadas a realizar a coleta 

e o tratamento de informações espaciais, desenvolvendo novos sistemas e aplicações, em 

diferentes níveis de sofisticações. O mesmo pode ser aplicado aos profissionais que trabalham 

com cartografia e processamento digital de imagens e sistemas de informação geográfica. 

Podem ser usadas, na maioria das vezes, as mesmas características de hardware, porém software 

distinto (Rosa e Brito, 2013). 

 Segundo Teixeira et al. (1992) e Rosa; Brito (2013), os SIG's – Sistemas de 

Informações Geográficas incluem-se no ambiente tecnológico que se convencionou chamar de 

geoprocessamento, cuja área de atuação envolve a coleta e tratamento da informação espacial, 

assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicações, destinados à implementação de 

sistemas com fins didáticos, de pesquisa acadêmica ou aplicações profissionais e científicas nos 

mais diversos ramos das geociências. 

 

 

2.5 COMPORTAMENTO ESPECTRAL 

  

O fluxo de energia eletromagnética ao atingir um objeto (energia incidente) sofre 

interações com o material que o compõe, sendo parcialmente refletido, absorvido e transmitido 

pelo objeto. O comportamento espectral de um objeto pode ser definido como sendo o conjunto 
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dos valores sucessivos da reflectância do objeto ao longo do espectro eletromagnético, também 

conhecido como a assinatura espectral do objeto. A vegetação sadia apresenta alta absorção da 

energia eletromagnética na região do espectro visível, que é capturada pela clorofila para a 

realização da fotossíntese. Dentro do espectro visível, a absorção é mais fraca na região que 

caracteriza a coloração verde da vegetação (MORAES, 2001).  

A região espectral entre 700 nm e 1.300 nm apresenta altos valores de reflectância e 

baixos valores de absortância devido à composição da estrutura interna das folhas verdes sadias. 

Os níveis de reflectância tornam a diminuir à medida que se avança para a faixa do 

Infravermelho de Ondas Curtas (SWIR), e podem ser indicativos do conteúdo de água presente 

nas folhas (Figura 1) (FORMAGGIO; SANCHES, 2017). 

  

 

FIGURA 1: Comportamento espectral da vegetação. 

Fonte: (Formaggio e Sanches, 2017) 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 COLETA DE DADOS 

  

Para realização deste trabalho, os dados foram coletados em uma propriedade agrícola 

(21º20’16’’S 54º25’41’’W), na microrregião de Nova Alvorada do Sul – Mato Grosso do Sul, 

(Figura 2). As imagens foram coletadas no período de novembro de 2020 até o final do mês de 

maio de 2021. 

 

 

FIGURA 2: Mapa de localização da área de estudo. 

Fonte: Google Earth, Autora, (2023) 

 

 Para ter acesso ao material de estudo, criou-se um cadastro no site GloVis administrado 

pelo Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS), como também no site Catálogo de 

Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e no site Copernicus Open Access 

Hub administrado pela Agência Espacial Europeia (ESA), nos quais foram realizadas as 

escolhas das cenas e feitos seus respectivos downloads. Foram utilizadas imagens dos satélites 

Landsat-8, sensor OLI e Cbers-4, sensor PAN. 
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 O satélite Landsat-8, com o sensor Operational Land Imager (OLI), disponibiliza 9 

bandas espectrais, com resolução espacial de 30 metros (bandas 1 a 7 e 9), além da banda 

pancromática, com 15m de resolução espacial; enquanto o sensor Thermal Infrared Sensor 

(TIRS) disponibiliza 2 bandas, com resolução espacial de 100 m (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Características das bandas do satélite Landsat-8 

Bandas Comprimento de onda 

(micrômetro) 

Resolução 

(metro) 

Banda 1 - Aerossol costeiro 0,43-0,45 30 

Banda 2 – Azul 0,45-0,51 30 

Banda 3 – Verde 0,53-0,59 30 

Banda 4 – Vermelho 0,64-0,67 30 

Banda 5 - infravermelho próximo (NIR) 0,85-0,88 30 

Banda 6 - SWIR 1 1,57-1,65 30 

Banda 7 - SWIR 2 2,11-2,29 30 

Banda 8 – Pancromático 0,50-0,68 15 

Banda 9 – Cirrus 1,36-1,38 30 

Banda 10 - infravermelho térmico (TIRS) 1 10,6-11,19 100 

     Banda 11 - infravermelho térmico (TIRS) 2          11,50-12,51 100 

Fonte: (USGS, 2021). 

TIRS – Sistema de Sensoriamento Térmico do Vermelho/ NIR – Infravermelho próximo / SWIR – Infravermelho 

de onda curta 

  

 O satélite Cbers-4 possui solsincronicidade, que assegura uma uniformidade de 

iluminação durante o imageamento, pois o ângulo entre o plano da órbita e a linha que une o 

centro da Terra ao Sol é mantido constante durante toda a missão (EPIPHANIO, 2011). O 

Cbers-4, possui quatro sistemas imageadores conforme apresenta a (Tabela 2), a seguir. 

 

Tabela 2. Características dos sensores do Cbers-4 

Sensor Resolução Espectral 

(μm) 

Resolução 

Espacial 

Faixa 

Imageada 

Resolução 

Radiométrica 

MUX B5: 0,45-0,52 (B) 20m 120km 8 bits 

B6: 0,52-0,59 (G) 

B7: 0,63-0,69 (R) 
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B8: 0,77-0,89 (NIR) 

PAN B1: 0,51-0,85 (Pan) 5 m/10 m 60km 8 bits 

B2: 0,52-0,59 (G) 

B3: 0,63-0,69 (R) 

B4: 0,77-0,89 (NIR) 

IRS B9: 0,50-0,90 (Pan) 40 m/80 m (TIR) 120km 8 bits 

B10: 1,55-1,75 (SWIR 

B11: 2,08-2,35 (SWIR) 

B12: 10,40-12,50 (TH) 

WIF B13: 0,45-0,52 (B) 64M 866 km 10bits 

B14: 0,52-0,59 (G) 

B15: 0,63-0,69 (R) 

B16: 0,77-0,89 (NIR) 

Fonte: INPE (2014); EPIPHANIO (2011); BRAZ et al. (2019). 

MUX – Multiplex, refere-se à multiplexação de sinais / PAN – Panchromatic, captura imagens de alta resolução 

em uma única banda panchormática, geralmente na faixa de lux visível / IRS – Indian Remote Sensing Satellite / 

WIF – Utiliza uma conexão WI-FI para transferir dados e resolução de 10 bits. 

  

 Os parâmetros principais para a escolha das cenas foram a cobertura de nuvens sobre 

o local de estudo e a disponibilidade de imagens na data de análise. Para o satélite Landsat-8, 

órbitas ponto 224/075 e 225/075, as imagens foram adquiridas em 16/11/2020, 21/02/2021 e 

05/05/2021. As imagens do Cbers-4, órbita ponto 163/124, foram adquiridas em 24/03/21 e 

15/05/2021.  

 

3.2 TRATAMENTO INICIAL DOS DADOS 

 

3.2.1  Software utilizado 

 

 As análises foram realizadas no software livre QGIS 3.16.4. Primeiramente, todas as 

bandas espectrais foram georreferenciadas na projeção cartográfica Universal Transversa de 

Mercator, DATUM - SIRGAS 2000, zona 21, hemisfério sul. Com os dados espectrais, foram 

geradas composições coloridas em cor verdadeira e falsa cor. Após, realizou-se o cálculo dos 

índices de vegetação, utilizando a ferramenta “calculadora raster” do software QGIS. 
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3.3 ÍNDICES DE VEGETAÇÃO 

 

3.3.1 Índice de vegetação NDVI 

 

 Conforme Allen et al. (2002) e Rouse (1973) destacaram, o uso de imagens NDVI no 

realce da vegetação em relação às áreas urbanos, água e ao solo exposto. O NDVI é obtido pela 

razão entre a diferença da refletância na banda do infravermelho próximo (NIR) e a refletância 

na banda do vermelho (R), dividida, respectivamente, pela soma das mesmas, conforme 

Equação 1: 

 

NDVI = (NIR – R) / (NIR + R)    (Eq. 1) 

Onde:  

▪ NIR – É a refletância na banda do infravermelho próximo; 

▪ R – é a reflectância na banda do vermelho. 

 

3.3.2 Índice de vegetação GNDVI 

 

 O índice de vegetação da diferença normalizada do verde (GNDVI), pode ser obtido 

conforme Equação 2. 

  

GNDVI = (NIR – V) / (NIR + V)   (Eq. 2) 

 

onde, 

▪ NIR – É a refletância na banda do infravermelho próximo 

▪ V = faixa do espectro eletromagnético correspondente ao Verde.  

 

 Segundo Fernandes et al. (2009), o GNDVI tem tendência de valores de R2 maiores 

nos modelos ajustados e dos maiores valores de correlação, que está relacionado com a 

variabilidade nos dados de vegetação, um valor R2 próximo a 1 indica que o GNDVI é altamente 

capaz de explicar a variação na vegetação observada nos dados. Por outro lado, um valor de R2 

próximo de 0 significa que não está bem relacionado com a variação na vegetação e, portanto, 

não é um bom indicador. Nesse caso, mostra que o uso da banda verde é mais sensível para 

detectar os diferentes níveis nutricionais do que o uso da banda vermelha, para a cultura da 

cana-de-açúcar.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 COMPOSIÇÕES COLORIDAS 

 

 Na composição colorida falsa cor com as imagens do satélite Landsat-8, utilizando as 

bandas 5,4 e 3 do infravermelho próximo, vermelho e azul, respectivamente (RGB545), a 

vegetação reflete intensamente a energia eletromagnética no comprimento de onda relativo ao 

infravermelho próximo, aparecendo, portanto, em cores vermelhas. Essa composição foi 

escolhida pelo fato de ser mais indicada para análise de vegetação e as bandas serem 

compatíveis em ambos os satélites analisados. 

 O início do cultivo ocorre no mês de novembro de 2020 (Figura 3), podendo-se 

observar que a vegetação no interior do talhão (delimitado pela linha amarela) possui cor 

vermelha viva com uma textura levemente lisa. Em de fevereiro de 2021, a vegetação está em 

seu estágio mais avançado e é observada em uma coloração mais escura e textura mais rugosa 

que a anterior. 

 No mês de maio de 2021, a cultura apresenta-se em estágio final de 

crescimento/desenvolvimento, e observa-se o talhão com coloração e textura semelhantes às da 

primeira imagem. Porém, para esse caso em específico é devido ao sinistro de queimada que 

aconteceu no período, gerando a queima da cultura. 
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FIGURA 03. Composição RGB-543 imagens Landsat-8. 

Fonte: Autora (2023) 

 

 Na (Figura 4) é possível observar a composição RGB em falsa cor para o satélite 

Cbers-4. Devido à dificuldade de encontrar imagens com boas condições climáticas para o 

período de estudo, as análises foram realizadas apenas para os meses de março de 2021 

(denominado por MAR.) e maio de 2021 (denominado por MAI.). A imagem de março 

apresentou uma pequena quantidade de nuvens que comprometeu a visualização da área. 
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FIGURA 4. Composição RGB-432 imagens Cbers-4. 

Fonte: Autora (2023) 

 

 

4.2 ÍNDICES DE VEGETAÇÃO 

 

4.2.1 Cálculo do índice de vegetação NDVI 

 

 A partir do uso do NDVI elaborado a partir das imagens do satélite Landsat-8 e 

indicado na (Figura 5), nota-se a significativa mudança nos valores obtidos para a resposta da 

vegetação em relação ao seu estágio de cultivo. 

 Na imagem de novembro, observa-se que a resposta ficou na faixa de 0,33 a 0,44, 

indicando a fase inicial de cultivo; em fevereiro, a resposta ficou na faixa de 0,44 a 0,55, 

indicando o estágio mais avançado do cultivo, no qual a vegetação atingiu seu ápice. E por fim, 

a imagem de maio trouxe respostas nas faixas mais baixas ficando principalmente entre 0,10 e 

0,33, indicando a colheita. 
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FIGURA 5. Indice de vegetação NDVI imagens Landsat-8. 

Fonte: Autora (2023) 

 

 Na (Figura 6) é apresentado o NDVI obtido com os dados do satélite Cbers-4. Em 

março, os valores ficaram na faixa de 0,21 e 0,44, enquanto em maio os valores ficaram na faixa 

de 0,10 e 0,44. 

 

 

FIGURA 6. Índice de vegetação NDVI imagens Cbers-4. 

Fonte: Autora (2023) 
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4.2.2 Cálculo do índice de vegetação GNDVI 

 

 Os resultados de GNDVI podem ser observados na (Figura 7), referente ao satélite 

Landsat-8, e na (Figura 8), referente ao satélite, Cbers-4. Em ambos os casos foi possível 

observar as mudanças na vegetação ao longo do tempo. Contudo, nota-se que para a área de 

estudo os resultados de NDVI apresentaram resultados melhores quando comparados aos de 

GNDVI, pois nas figuras anteriores foi possível avaliar com melhor clareza as variações da 

vegetação comparando-as aos resultados das composições coloridas. 

 

 

FIGURA 7. Índice de vegetação GNDVI imagens Landsat-8. 

Fonte: Autora (2023) 

 

Índices de vegetação GNDVI para o satélite Cbers-4, observa-se que para o mês de março á 

mais solo exposto, com redução da vegetação. Que nos traz o entendimento de que a cultura da 

cana-de açúcar passou por algum estresse,  
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FIGURA 8. Índice de vegetação GNDVI imagens Cbers-4. 

Fonte: Autora (2023) 

 

4.2.3 Comparativo entre os índices de vegetação NDVI e GNDVI 

 

 Devido à cultura ter sofrido com o sinistro de incêndio, foi realizado o comparativo 

com relação aos dois índices de vegetação estudados, para o mês de maio. A (Figura 9) a seguir, 

são com base no índice de vegetação NDVI - índice de vegetação por diferença normalizada, 

também para o mês de maio. Observa-se que para este índice, o satélite Cbers-4 (Figura da 

direita) apresentou melhor resultado, deixando mais evidenciado as áreas verdes e vermelhas 

dando assim, maior nitidez à visualização.   
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FIGURA 9. Comparativo em qualidade de imagens com o índice NDVI em imagens do 

Landsat-8 e Cbers-4, respectivamente. 

Fonte: Autora (2023) 

  

 O conforme a (Figura 10), e com base no índice GNDVI – índice de vegetação da 

diferença normalizada do verde, onde da esquerda para direita é com a imagem do Landsat-8 

e da direita para esquerda é com o Cbers-4.  

 



17 

 

 

FIGURA 10. Comparativo em qualidade de imagens com o índice GNDVI em imagens do 

Landsat-8 e Cbers-4, respectivamente. 

Fonte: Autora (2023) 

 

 Podemos observar que o Cbers-4, dispõe de melhor qualidade para esse tipo de 

tratamento de imagens, podendo ser mais bem visualizado os pontos de menor cobertura de 

vegetação. E como houve o sinistro para o período de coleta das imagens, é visto que os pontos 

com menor quantidade de vegetação é devido ter tido o maior foco de queima da cultura.  
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5 CONCLUSÕES  

 

 A utilização de dois satélites, possibilitou uma boa visualização do estado da cultura, 

sendo que o satélite Cbers-4 apresentou melhores resultados com maior nitidez e qualidade das 

imagens. Entre os índices avaliados, o NDVI apresentou resultados melhores quando 

comparados aos de GNDVI, devido demonstrar mais clareza sobre as variações da vegetação 

comparando-as aos resultados das composições coloridas. 
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