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RESUMO 

 

O uso do sensoriamento remoto para observação da Terra com o uso de satélites teve 

início na década de 70 com o lançamento do Landsat. Desde então, novas constelações e 

plataformas foram lançadas permitindo uma diversidade de imagens da superfície da Terra. 

Desse modo, objetivou-se avaliar os dados do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 

(NDVI) da soja da safra de verão 2023/2024, obtidos das plataformas Sentinel 2, Landsat 8-9 e 

Planet. O trabalho foi conduzido com imagens de uma área da FAECA que continham o 

desenvolvimento da cultura da soja na safra 2023/2024. As imagens foram baixadas dos 

satélites artificiais Landsat, Sentinel-2 e Planet, disponibilizadas em plataformas gratuitas, o 

Sentinel Hub para os dois primeiros, e para o acesso as imagens Planet foi feito por meio do 

Programa de Educação e Pesquisa.  A quantidade de imagens foi de uma por mês (de outubro 

de 2023 a março de 2024). As imagens foram reprojetadas para projeção Universal Transversa 

de Mercator – UTM, e depois calculado o NDVI, posteriormente fez-se a reprojeção para uma 

matriz de 3 x 3 m, padronizando dessa forma o pixel do NDVI para todos os imageadores. 

Posteriormente foram feitas as análises: descritiva, correlação, cálculo de área e índice Kappa. 

Pelas imagens obtidas pode-se verificar que ocorreu pequenas diferenças entre os valores de 

NDVI entre as plataformas, sendo a de maior relevância a do mês de janeiro/2024 entre os 

dados Planet e Landsat. Portanto, o índice NDVI da soja obtido pelas imagens das plataformas 

Planet e Sentinel 2 apresentam maior similaridade do que quando comparado com os dados da 

plataforma Landsat 8-9. 

Palavras-chave: tecnologia, agricultura de precisão, índice de vegetação.



4 
 

FRANCO, P. V. C. Investigation of similarities between NDVI maps from sensing 

platforms. 2024. 26f. Bachelor's Course Completion Work in Agricultural Engineering – 

Faculty of Agricultural Sciences, Federal University of Grande Dourados, Dourados, 2024. 

 

ABSTRACT 

 

The use of remote sensing for Earth observation with the use of satellites began in the 

1970s with the launch of Landsat. Since then, new constellations and platforms have been 

launched, allowing for a diversity of images of the Earth's surface. Thus, the objective of this 

is to evaluate the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) data of soybeans from the 

2023/2024 summer harvest, obtained from the Sentinel 2, Landsat 8-9 and Planet platforms. 

The work was conducted with images of an area of FAECA that contained the development of 

the soybean crop in the 2023/2024 harvest. The images were downloaded from the artificial 

satellites Landsat, Sentinel-2 and Planet, made available on free platforms, the Sentinel Hub for 

the first two, and access to the Planet images was done through the Education and Research 

Program. The number of images was one per month (from October 2023 to March 2024). The 

images were downloaded from the artificial satellites Landsat, Sentinel-2 and Planet, made 

available on free platforms, the Sentinel Hub for the first two, and access to the Planet images 

was done through the Education and Research Program. The number of images was one per 

month (from October 2023 to March 2024). The images were reprojected for Universal 

Transverse Mercator Projection – UTM, and then the NDVI was calculated, later reprojected 

to a 3 x 3 m matrix, thus standardizing the NDVI pixel for all imagers. Subsequently, the 

following analyses were performed: descriptive, correlation, area calculation and Kappa index. 

From the images obtained, it can be seen that there were small differences between the NDVI 

values between the platforms, the most relevant being that of January/2024 between the Planet 

and Landsat data. Therefore, the soybean NDVI index obtained by the images from the Planet 

and Sentinel 2 platforms is more similar than when compared to the data from the Landsat 8-9 

platform. 

 

Keywords: technology, precision agriculture, vegetation index.
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os satélites de sensoriamento remoto de observação dos recursos terrestres, 

conhecidos como de observação da Terra (FLORENZANO, 2011) com sensores embarcados 

possibilitaram a obtenção de imagens do globo terrestre e monitoramento da vegetação. Dentre 

esses satélites, pode-se destacar: o Landsat, Sentinel e mais recente a Planet. 

O Landsat 1 foi lançado em 1972 (FLORENZANO, 2011) pela NASA. Foram 

lançados até hoje 8 satélites, sendo o LANDSAT-8 com o sensor OLI (Operational Terra 

Imager) com 15 m de resolução espacial na pancromática e de 30 m na multiespectral; e o 

sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), sendo todas as imagens ortoretificadas e em formato 

GeoTiff (INPE, 2023).  

O satélite Sentinel 2A e 2B, foram lançados em 2015 e 2017, respectivamente, 

primeiro satélite óptico a ser operado pela ESA () tendo como sensores o SAR (Synthetic 

Aperture Satellite) e MSI (Multispectral Imager) que possui 13 bandas espectrais, variando de 

443 a 2190 nm, com resolução espacial de 10 m para as bandas do visível, 20 m para o 

infravermelho e 60 m para as bandas de correção atmosférica (EMBRAPA, 2023) 

A Planet tem duas constelações com mais de 150 satélites, sendo o Dove mais antigo 

lançado em 2015 (PLANET, 2023) com imagens diárias da Terra. A constelação PlanetScope 

possui o sensor SD – Super Dove que apresenta as bandas do visível mais infravermelho, com 

resolução espacial de 3,0 m, resolução radiométrica de 12 bits e período de revisita diário 

(PLANET, 2022a). As imagens podem ser obtidas no nível 3B sendo ortoretificadas e 

corrigidas.  

Assim, os satélites artificiais permitem o monitoramento do dossel das culturas, sendo 

está uma das técnicas de manejo importantes para acompanhamento da produção agrícola 

(KASIMATI et al., 2023). Por meio de mapas ou imagens pode ser feito o monitoramento da 

vegetação, avaliar saúde e vigor da plantação (KASIMATI et al., 2023), por meio do cálculo 

de índices de vegetação (IV). 

Portanto, o trabalho objetivou avaliar os dados do Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI) da soja da safra de verão 2023/2024, obtidos das plataformas Sentinel 2, 

Landsat 8-9 e Planet.  



 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Sensoriamento remoto e geoprocessamento 

 

O sensoriamento remoto tem se mostrado uma ferramenta de importância para 

diferentes áreas, pois permite o estudo de grandes áreas geográficas ao mesmo tempo 

(BATISTELLA et al., 2023). Uma das áreas de tecnologia que recebeu atenção especial foi o 

desenvolvimento de sensores para acompanhar o desenvolvimento das lavouras e do meio 

ambiente. Este é um dos campos de pesquisa mais desafiadores devido às dificuldades que o 

ambiente impõe ao sensoriamento do ambiente. Existem dois métodos de monitoramento: um 

que usa sensores proximais e outro que usa sensoriamento remoto. Os sensores proximais estão 

próximos ou em contato direto com o objeto detectado, enquanto que no sensoriamento remoto, 

o sensor está longe do alvo (QUEIROZ et al., 2020).  

O sensoriamento remoto conforme citado por Barros e Freitas Junior (2023) permite 

obter a informação sem contato com o alvo, sendo a forma mais comum o uso de sensores em 

satélites orbitais. Ainda os autores comentam que a escolha da resolução espacial das imagens, 

o tamanho do pixel, é de suma importância, mas também está associada a outras características 

como a resolução temporal e espectral. Ainda afirmam que a banda do vermelho e do 

infravermelho próximo são as mais relacionadas com a biomassa. Por causa dessa relação das 

bandas do vermelho e do infravermelho é comum a geração de índices de vegetação para 

acompanhamento e monitoramento da biomassa da vegetação. 

Para uso das imagens de satélites é necessário utilizar de ferramentas do 

geoprocessamento, segundo Reghini e Cavichioli (2020), é necessário a utilização do 

geoprocessamento para o tratamento e análise dos dados obtidos, sendo os resultados podendo 

ser utilizados na tomada de decisões. 

 A integração de dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento têm 

sido essenciais para o desenvolvimento de sistemas de informações geográficas (SIG), 

proporcionando análises espaciais que são eficientes e precisas, corroborando para a obtenção 

de um melhor resultado." (CÂMARA & MEDEIROS, 2008). 

Existem inúmeras plataformas que fornecem imagens gratuitas e pagas que podem ser 

utilizadas para pesquisa e atividades profissionais. Dentre estas pode-se citar a plataforma 

“PlanetScope” que possui centenas de satélites em órbita sendo capaz de obter imagens com 

resolução de 3 m de qualquer local da Terra diariamente, o que permite obter imagens atuais de 
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grandes áreas com alto padrão de qualidade e precisão planimétrica (PLANET LABS, 2022), 

podendo ser gratuitas para entidades e pesquisadores e pagas quando para fins comerciais. Outra 

plataforma de fácil utilização é a “Sentinel Hub” que apresenta a possibilidade de baixar 

imagens de vários sensores de diferentes satélites (SENTINEL HUB, 2023) de maneira gratuita. 

Essas duas plataformas ainda possuem complementos que permite baixar as imagens 

diretamente no SIG (Sistema de Informação Geográfica) o QGIS, que é um software gratuito, 

de código livre e aberto (QGIS.ORG, 2023) 

 

2.2 Índices de vegetação 

 Os índices de vegetação, como o NDVI, são uma das principais ferramentas para 

realizar o monitoramento da saúde das plantas, permitindo a avaliação da cobertura vegetal e 

da produtividade agrícola. (HUETE et al., 2002) 

Bem como, o uso de índices de vegetação oriundos de dados de satélite, possibilita 

uma avaliação e detecção precoce de estresse hídrico e pragas em culturas agrícolas, 

contribuindo para uma gestão mais eficiente dos recursos." (ROUSE et al, 1974) 

Além da análise da evolução das culturas ou modificações da paisagem, os produtos do 

sensoriamento remoto podem ser utilizados para análise do ambiente por meio de índices de 

vegetação. Batistella et al. (2023) destacam que o Sensoriamento Remoto orbital (SR) tem se 

mostrado uma ferramenta promissora, pois permite o monitoramento de culturas em grandes 

áreas geográficas. 

Assim, um índice espectral de vegetação é a integração de duas ou mais bandas 

espectrais, cuja finalidade é realçar características da vegetação (ALBUQUERQUE et al., 

2019). Em geral, as operações algébricas entre as bandas são aplicadas para promover realce, 

numa base pixel-a-pixel (BREUNING et al., 2019). Assim, por meio do índice de vegetação é 

possível verificar em que estado a vegetação se encontra. 

Existem muitos índices que podem ser calculados com base nas informações espectrais 

disponíveis nos sensores orbitais. Dentre os índices mais utilizados tem-se o índice de vegetação 

de diferença normalizada (NDVI) (ROUSE et al., 1973).  

O NDVI usa uma combinação de refletância de vermelho e infravermelho próximo 

(ROUSE et al., 1973), que se relaciona com o vigor e a biomassa da vegetação. Maia et al. 

(2023) afirmaram que o IV está diretamente relacionado à produção de biomassa, ao índice de 

área foliar e cobertura do solo. 



 
 

3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

3.1 Localização e histórico da área 

 

As imagens da área foram obtidas de plataformas gratuitas que fornecem dados de 

diversos sensores multiespectrais. A área utilizada para este trabalho possui 3,55 ha, e consta 

de parte do experimento de mais de 15 anos com sistemas de culturas de soja e milho no verão 

e rotação de culturas no inverno, sendo que para este trabalho utilizou-se apenas a área que 

continham de maneira continua a cultura da soja da safra 2023/2024. 

Esta área está localizada na FAECA – Fazenda Experimental de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal da Grande Dourados – UFGD no município de Dourados, MS. O local 

situa-se em latitude de 22º 14’ S, longitude de 54º 59’ W e altitude de 434 m. O clima é do tipo 

Cwa, segundo a classificação de Köppen. O solo da área é um Latossolo Vermelho distroférrico 

(SANTOS et al., 2018) com teor médio de 60 % de argila (Figura 1).  

 

FIGURA 1. Localização da área de estudo. Fonte: Autor (2024). 

 

O sistema utilizado na área é de semeadura na palha, com soja verão e rotação de 

culturas no inverno. As parcelas observadas estavam com soja, que foi semeada em 20 de 

outubro de 2023. 
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A área experimental possui altitude média de 406,45 m, variando de 403,6 a 408,59 m 

(Figura 2); e declividade média de 1,67%, variando de 0,24 a 3,15%.  

 

FIGURA 2. Altitude da área experimental. Fonte: Autor (2024). 

 

3.2 Coleta de Imagens 

As imagens orbitais para a determinação dos índices de vegetação (IV) foram obtidas 

por meio de plataforma gratuita do instrumento imageador selecionado: Sentinel-2A, Landsat 

8-9 e Planet (PLANET TEAM, 2022). Foram selecionadas uma imagem por mês, de outubro 

de 2023 a março de 2024, a fim de compreender o período de cultivo de verão. 

As imagens 2A do satélite Sentinel-2 do sensor MSI – Multiespectral Imager, são 

corrigidas atmosfericamente, com uma resolução espacial de 10 m pixels e um tempo de revisita 

de 5 dias tendo suas imagens com 12 bits. As imagens foram baixadas da Plataforma Sentinel 

Hub (EO BROWSER, 2024). As imagens foram nas datas: 15/10/2023; 04/11/2023; 

24/12/2023; 08/01/2024; 02/02/2024 e 13/03/2024. 

As imagens do Landsat 8-9 L2 obtidas do sensor OLI – Operation Land Imager são 

corrigidas atmosfericamente, com uma resolução espacial de 30 m (banda multiespectral) de 

pixels e um tempo de revisita de 16 dias, sendo baixados da Plataforma Sentinel Hub (EO 

BROWSER, 2024). As imagens do LANDSAT-8 são ortorretificadas e todos os produtos do 

catálogo estão em formato GeoTIFF. As imagens foram nas datas: 17/10/2023; 10/11/2023; 

28/12/2023; 29/01/2024; 06/02/2024 e 01/03/2024. 
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As imagens da Plataforma Planet foram baixadas do sensor Super Dove (PSB.SD) que 

possui órbita de 475-525 km, 98º inclinação, revisita diária e suas imagens com 12 bits na 

projeção WGS84 Web Mercator (EPSG:3857) (PLANET TEAM, 2022a). As imagens do 

sensor Super Dove (PSB.SD) com nível de correção 3B possuem quatro bandas (RGB e NIR) 

sendo ortorretificado, com reflectância da superfície (SR), segundo Planet Team (2022b). As 

imagens foram baixadas da plataforma Planet (https://www.planet.com/) por meio de cadastro 

no Programa de “Education and Research (E&R) Program” que permite aos professores 

vinculados a instituições uma cota de downloads mensais. As imagens foram nas datas: 

15/10/2023; 08/11/2023; 28/12/2023; 07/01/2024; 04/02/2024 e 12/03/2024. 

As bandas espectrais coletadas e suas informações estão na Tabela 1. 

 

TABELA 1. Dados de ordem das bandas  

Resolução 

(m) 
Banda Nome da banda 

Largura da faixa  

(nm) 

  Sentinel 2  

10 B4 Vermelho (Red - R) 665 

B8 Infravermelho Próximo (NIR) 842 

  Landsat 8-9  

30 B4 Vermelho (Red - R) 640-690 

B5 Infravermelho Próximo (NIR) 850-880 

  Planet  

3 B3 Vermelho (Red - R) 650-680 

B4 Infravermelho Próximo (NIR) 845-885 

 

3.3  Índice de vegetação (IV) 

Com as imagens foi seguido o processamento no software livre e gratuito o QGIS 

Desktop 3.16.4. (QGIS.org, 2022) sendo utilizado o complemento Calculadora Raster, 

algoritmo com a capacidade de realizar os cálculos referentes às expressões matemáticas. O 

NDVI foi calculado seguindo a equação apresentada na Tabela 2. 

 

TABELA 2. Equação do NDVI. 

Índice Equação Fonte 

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

Infravermelho próximo (Nir), vermelho (Red). 

 

Após a geração do NDVI do Sentinel e Landsat, estes foram reprojetados para uma 

grade comum de 3 x 3 m, a fim de padronizar os pixels igual a imagem Planet.   
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As imagens dos imageadores, passaram pelo processo de vetorização, recorte e a 

simbologia na camada vetorial. Para comparação dos mapas entre os imageadores foi feito a 

reclassificação dos mapas com base nas classes de: Classe 1 de -1,0 a 0,20; Classe 2 de 0,20 a 

0,40; Classe 3 de 0,40 a 0,60; Classe 4 de 0,60 a 0,80; e Classe 5 de 0,80 a 1,0, (Chedid et al., 

2024). Na etapa de finalização dos mapas do índice de vegetação utilizou-se a simbologia 

graduado e o gradiente de cores escolhido sendo o Red-Yellow-Green. 

 

3.4 Análise dos dados 

 

Os dados descritivos do NDVI foram obtidos da ferramenta “Mostrar resumo 

estatístico” do QGIS.  

Foi feito a criação de um geodatabase no nível da célula (3x3 m) que contém as 

coordenadas do centroide e os valores médios de NDVI de todos os imageadores que permitiu 

a análise de correlação de Pearson para investigar as relações entre os dados NDVI de todos os 

sensores para as datas de medição selecionadas. Valores de “r” da correlação > 0,50 serão 

considerados como exibindo uma relação moderada a forte. 

Com os mapas classificados conforme Chedid et al. (2024) foi realizado a 

Reclassificação por Tabela, que permitiu a realização do cálculo de área (comando r.report) e 

o cálculo do índice Kappa (comando r.kappa) conforme Cohen (1960) de cada data, tendo como 

referência o NDVI da imagem Planet. 



 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Estatística descritiva 

 

Os dados de média e desvio padrão do NDVI da soja avaliado na safra 2023/24, da 

área em estudo, indica que ocorreu aumento do valor do NDVI, principalmente nos meses de 

dezembro e janeiro (Figura 3). Pelas barras de desvio padrão, da Figura 3, pode-se verificar as 

diferenças entre as plataformas Sentinel, Landsat e Planet, sendo que para outubro de 2023 o 

valor do NDVI foi menor com os dados do Sentinel. Em novembro de 2023 verifica-se 

diferença entre Sentinel e Planet sendo maior para o segundo. Em dezembro de 2023 não houve 

diferença entre os dados das plataformas. Em janeiro de 2024 os dados de NDVI do Landsat 

diferiam do Planet. Já em fevereiro e março de 2024, final do ciclo da cultura e colheita, não 

apresentaram diferença entre os valores de NDVI. Assim, verifica-se pequenas diferenças entre 

os valores de NDVI entre as plataformas, sendo a de maior relevância a do mês de janeiro/2024 

entre os dados Planet e Landsat. 

 

FIGURA 3. Média e desvio padrão do NDVI da soja. Fonte: Autor (2024). 

 

Os dados de mínimo, máximo e coeficiente de variação dos dados de NDVI da cultura 

da soja na safra 2023 e 2024 indicam que nos meses com menor cobertura vegetal do solo e 

com diminuição do vigor vegetativo da planta, os dados da plataforma Landsat apresentaram 

valores mínimos maiores em relação às demais (Tabela 3). Os dados do coeficiente de variação 
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(CV) foram na maioria entre 10% a 20%, sendo classificados como médio (entre 10 e 20%), e 

apenas para a data de 28/12, com os dados Planet, apresentou valor baixo (< 10%), conforme 

explica Pimentel Gomes (2009). Assim, os dados utilizados podem ser considerados como 

homogêneos. 

 

TABELA 3. Estatística descritiva do índice de vegetação NDVI nas diferentes plataformas. 

 2023 2024 

 Sentinel 2 

 15/10 04/11 24/12 08/01 02/02 13/03 

Mín 0,12 0,15 0,29 0,27 0,19 0,16 

Máx 0,43 0,54 0,91 0,92 0,73 0,54 

CV¹ 
 

16,11 22,17 15,13 13.70 21.57 20.32 
 

 

16,11 22,17 15.13 13.70 21.57 20.32 
 

 

16,11 22.17 15.13 13.70 21.57 20.32 
 

 

16,11 22.17 15.13 13.70 21.57 20.32 
 

 

16,11 22.17 15.13 13.70 21.57 20.32 
 

 

16,11 22.17 15.13 13.70 21.57 20.32 
 

 Landsat 8-9 

 17/10 10/11 28/12 29/01 06/02 01/03 

Mín 0,22 0,26 0,47 0,45 0,32 0,28 

Máx 0,45 0,65 0,89 0,79 0,54 0,61 

CV¹ 13,46 20,00 11,05 11,94 12,50 17,78 

 Planet 

 15/10 08/11 28/12 07/01 04/02 12/03 

Mín 0,17 0,26 0,52 0,43 0,29 0,27 

Máx 0,41 0,58 0,94 0,93 0,74 0,63 

CV¹ 10,77 11,18 8,19 10,12 18,27 14,29 

(¹) CV (%): coeficiente de variação. Min: valor mínimo; Max: valor máximo. Fonte: Autor (2024). 

 

Com base nos dados de NDVI das plataformas estudadas observou-se que existe correlação 

positiva entre todas (Tabela 4). Maiores valores de correlação são observados na relação Planet 

e Sentinel. Esse fato pode estar associado pela maior proximidade da resolução espacial destas 

plataformas, sendo o Planet com resolução espacial de 3 m e o Sentinel com 10 m. enquanto a 

Landsat tem 30 m de resolução espacial. 

O coeficiente de correlação de Pearson (r) foi classificado de acordo com Ferreira (2018). 

As correlações muito fortes (>0,9) foram encontradas no mês de fevereiro/24 e março/24 na 

relação Planet versus Sentinel e as correlações fortes (0,7 a 0,9) para as demais datas (Tabela 

4). As correlações entre Planet versus Landsat teve melhor valor (correlação forte) apenas no 

mês de fevereiro/24. O mesmo resultado ocorreu na correlação entre Sentinel versus Landsat 

com correlação forte apenas no mês de fevereiro/24. As demais datas, na correlação entre 

Sentinel versus Landsat, tiveram correlação menores, sendo de 0,4 a 0,7 como moderada ou de 

0,2 a 0,4 como fraca. 
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Desse modo, com os valores da correlação (Tabela 4) dos dados de NDVI obtidos das três 

plataformas, pode-se afirmar que existe uma similaridade dos dados entre os dados Planet e 

Sentinel, e menor com o Landsat. 

 

TABELA 4. Análise de correlação de Person da relação do NDVI Planet, Sentinel e Landsat. 

Índices 
Parâmetros  

Sentinel Landsat Sentinel x Landsat 

 Outubro de 2023 

Planet 0,74** 0,61** 0,70** 

 Novembro de 2023 

Planet 0,81** 0,71** 0,68** 

 Dezembro de 2023 

Planet 0,81** 0,55** 0,40** 

 Janeiro de 2024 

Planet 0,82** 0,54** 0,57** 

 Fevereiro de 2024 

Planet 0,95** 0,87** 0,82** 

 Março de 2024 

Planet 0,90** 0,38** 0,38** 

Fonte: Autor (2024). 

 

4.2 Mapas do índice de vegetação 

 

Os mapas de NDVI da soja obtidos com os dados das imagens das plataformas 

Sentinel, Landsat e Planet estão apresentados nas Figuras 4, 5 e 6. Os dados de NDVI estão 

distribuídos nas Classes: 1 de -1,0 a 0,20; Classe 2 de 0,20 a 0,40; Classe 3 de 0,40 a 0,60; 

Classe 4 de 0,60 a 0,80; e Classe 5 de 0,80 a 1,0, (CHEDID et al., 2024) 

Os meses de outubro e novembro de 2023 (Figuras 4, 5 e 6) tiveram dados de NDVI 

que indicam a presença de solo exposto e de palhada (NDVI<0,2) e início de desenvolvimento 

da cultura da soja (NDVI de 0,2 a 0,4). Pode-se verificar maior diferença entre os dados do 

NDVI da plataforma Sentinel com a Planet e Landsat no mês de outubro de 2024, em que 

3,19 ha da área (Tabela 5), ficou na classe 1 de <0,2 do NDVI. Que possivelmente pode ser 

explicado pelas pequenas diferenças dos comprimentos de ondas captados entre os sensores. 

Os meses de dezembro de 2023 e janeiro de 2024 (Figuras 4, 5 e 6) representam os 

meses que a planta de soja atinge o pico de atividade fotossintética, em que se predomina as 

classes 4 de 0,60 a 0,80 e Classe 5 de 0,80 a 1,0, (CHEDID et al., 2024). No mês de dezembro 

de 2024 o NDVI obtido com os dados da imagem da plataforma Landsat teve a menor área 
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(1,35 ha) na classe 5. E no mês de janeiro de 2024 o NDVI com os dados da imagem da 

plataforma Landsat não teve nenhum valor de área na Classe 5. Mostrando aqui uma maior 

discrepância dos dados de NDVI do Landsat frente às plataformas Sentinel e Planet. 

 

FIGURA 4. Índice de vegetação NDVI da soja, com imagens Sentinel. Fonte: Autor (2024). 

 

FIGURA 5. Índice de vegetação NDVI da soja, com imagens Landsat. Fonte: Autor (2024). 
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FIGURA 6. Índice de vegetação NDVI da soja, com imagens Planet. Fonte: Autor (2024). 

 

TABELA 5. Área (ha) das classes do índice de vegetação NDVI nas plataformas. 

 2023 2024 

 Sentinel 2 

Classe 15/10 04/11 24/12 08/01 02/02 13/03 

1 3,19 0,65 -- -- -- 0,09 

2 0,36 2,81 0,01 0,01 0,55 3,27 

3 0,01 0,08 0,21 0,14 2,03 0,18 

4 -- -- 1,01 0,89 0,96 -- 

5 -- -- 2,32 2,50 -- -- 

 Landsat 8-9 

 17/10 10/11 28/12 29/01 06/02 01/03 

1 -- -- -- -- -- -- 

2 3,49 3,28 -- -- 2,02 3,06 

3 0,07 0,27 0,16 0,54 1,53 0,43 

4 -- 0,01 2,04 3,01 -- 0,05 

5 -- -- 1,35 -- -- -- 

 Planet 

 15/10 08/11 28/12 07/01 04/02 12/03 

1 0,01 -- -- -- -- -- 

2 3,52 3,35 -- -- 0,29 1,38 

3 0,01 0,18 0,01 0,07 2,30 2,15 

4 -- -- 0,71 0,81 0,93 0,01 

5 -- -- 2,82 2,65 -- -- 

Fonte: Autor (2024). 



18 
 

Batistella et al. (2023) ao comparar os sensores Modis e MSI (Multispectral 

Instrument do Sentinel) perceberam que o sensor MSI integrado aos algoritmos de aprendizado 

de máquina estima com precisão a produtividade das culturas e que os índices de vegetação 

com datas de imagem correspondentes à maturação da cultura tiveram maior grau de 

importância na previsão. Observa-se assim que as diferenças entre sensores é uma ocorrência, 

como observado a diferença do Landsat para Planet e Sentinel  

O uso do NDVI para estimativa da produtividade tem sido utilizado e Andrade et al. 

(2018) afirmam que os estádios de desenvolvimento V5-V6 e R2 da soja mostrou-se promissor 

na predição da produtividade de grãos de soja com o uso dos dados do Landsat e Sentinel 2. Os 

estádios de V5-V6 e R2 neste trabalho, justamente se coadunam com o mês de dezembro e 

janeiro, em que se observa o NDVI na faixa de 0,6 a 0,8 e maior que 0,8. O que demonstra a 

potencialidade do NDVI, para monitoramento e predição de produtividades. 

A análise dos dados do NDVI por meio do índice de concordância Kappa é 

amplamente utilizada para avaliar a concordância entre observações, especialmente se tratando 

de dados espaciais (Tabela 6).  

 

TABELA 6. Calculo do Kappa para a relação do NDVI Planet versus Sentinel e Landsat. 

Índices 
Parâmetros 

Kappa Acertos (%) 

 Outubro de 2023 

NDVI Planet x NDVI Sentinel  0,00 10,34 

NDVI Planet x NDVI Landsat 0,03 97,27 

 Novembro de 2023 

NDVI Planet x NDVI Sentinel  0,11 79,39 

NDVI Planet x NDVI Landsat 0,48 94,01 

 Dezembro de 2023 

NDVI Planet x NDVI Sentinel  0,47 79,21 

NDVI Planet x NDVI Landsat 0,15 50,99 

 Janeiro de 2024 

NDVI Planet x NDVI Sentinel  0,49 79,95 

NDVI Planet x NDVI Landsat -0,03 15,80 

 Fevereiro de 2024 

NDVI Planet x NDVI Sentinel  0,71 84,41 

NDVI Planet x NDVI Landsat -0,12 24,59 

 Março de 2024 

NDVI Planet x NDVI Sentinel  0,03 41,05 

NDVI Planet x NDVI Landsat 0,10 47,57 

Fonte: Autor (2024). 
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Os dados para o NDVI da soja da análise entre Planet versus Sentinel e Planet versus 

Landsat foram menores para o Landsat na maioria das datas (Tabela 6), principalmente 

dezembro e janeiro em que se atinge o ponto de máxima atividade fotossintética da planta. Isso 

indica que os dados de NDVI calculados a partir do Landsat não indicou a mesma observação 

das outras duas plataformas. 

Analisando o mês de outubro de 2023 o índice Kappa teve uma classificação fraca 

(próximo a zero) (Tabela 6), conforme pode-se interpretado por Landis e Koch (1997) que 

sugere os valores do coeficiente de Kappa maiores do que 0,80 representam concordância 

“quase perfeita”; entre 0,60 e 0,80, “substancial”; entre 0,40 e 0,60, “moderada”; e abaixo de 

0,40 representam concordância “fraca”. Os melhores valores do índice Kappa foram nos meses 

de dezembro/23, janeiro/24 e fevereiro/24, sendo moderada e substancial, na relação Planet 

versus Sentinel. Portanto, verifica-se maior semelhança dos dados obtidos com a plataforma 

Planet e a Sentinel. 

 

 



 
 

 

5 CONCLUSÃO  

 

Os dados médios de NDVI da soja avaliado na safra 2023/24 apresenta maior valor, 

principalmente nos meses de dezembro e janeiro 

Os dados do NDVI para as plataformas Planet, Sentinel 2 e Landsat 8-9 apresentam 

correlação positiva.  

O índice de NDVI da soja obtido pelas imagens das plataformas Planet e Sentinel 2 

apresentam maior similaridade do que quando comparado com os dados da plataforma 

Landsat 8-9. 
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