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CAPÍTULO 4
 

USANDO PACOTES DE SOFTWARE LIVRE 
EFETUAR ESTUDO DE ÍNDICES DE VEGETAÇÃO 

COM APLICAÇÕES À LAVOURA DE CANA-DE-
AÇÚCAR 

 
Fernanda Lyra Alves

Instituto de Ciência e Tecnologia, UNIFESP
São José dos Campos, SP

Inacio Malmonge Martin
Departamento de Física, Divisão de Ciências 

Fundamentais, ITA
São José dos Campos, SP

Ivan dos Santos Muniz
Instituto de Ciência e Tecnologia, UNIFESP

São José dos Campos, SP

Mauro Angelo Alves
Departamento de Física, Divisão de Ciências 

Fundamentais, ITA
São José dos Campos, SP

RESUMO: Nas últimas décadas, cientistas têm 
desenvolvido índices de vegetação (IV) a partir 
de medidas espectrais para avaliar de maneira 
qualitativa e quantitativa a cobertura vegetal. 
A resposta espectral de áreas com vegetação 
é o resultado de uma combinação complexa 
da resposta espectral da vegetação, brilho e 
cor do solo, efeitos ambientais e sombras e 
variações espaço-temporais que ocorrem na 
atmosfera, tais como a presença de nuvens e 
quantidade de vapor de água. Mais de 100 IV 
foram desenvolvidos para maximizar a resposta 
da vegetação e minimizar os efeitos de outros 
fatores descritos anteriormente. Neste estudo, 
examinamos construimos progamas para 
a extração de dois desses índices, o NDVI 

(normalized difference vegetation index) e 
EVI (enhanced vegetation index) de imagens 
coletadas por satélites. Curvas de crescimento 
foram obtidas a partir  do cálculo de EVI 
acumulado e foi desenvolvido um programa para 
o ajuste das curvas de crescimento. Em todo 
o trabalho foram utilizados apenas pacotes de 
softwares livres.
PALAVRAS-CHAVE: Software livre, índices de 
cores, cana-de açúcar.

ABSTRACT: In recent decades, scientists have 
developed vegetation indices (VIs) to qualitatively 
and quantitatively assess vegetation cover. The 
spectral response of vegetated areas is the 
result of a complex combination of the spectral 
response of vegetation, soil brightness and color, 
environmental effects and shadows, and spatial-
temporal variations that occur in the atmosphere, 
such as the presence of clouds and amount  water 
vapor. More than 100 VIs have been developed 
to maximize vegetation response and minimize 
the effects of other factors described previously. 
In this study, we examined and built programs to 
extract two of these indices, the NDVI (normalized 
difference vegetation index) and EVI (enhanced 
vegetation index) from images collected by 
satellites. Growth curves were obtained from the 
calculation of accumulated EVI and a program 
was developed to fit the growth curves. 
KEYWORDS: Sugar cane, color indices, free 
software.
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1 |  INTRODUÇÃO
Desde o lançamento dos primeiros satélites artificiais para a monitoração do planeta, 

esforços têm sido realizados para estabelecer uma relação entre a resposta radiométrica e 
a cobertura vegetal (ROUSE et al. 1974; BARET, 1986). Essas pesquisas iniciais mostraram 
que o uso das bandas do vermelho e infravermelho próximo são úteis no estudo da 
vegetação. As diferentes combinações dessas bandas são chamadas índices de vegetação 
(IV) (BARET et al., 1989, BANNARI et al., 1995). Por exemplo, um índice comumente 
utilizado em aplicações agrícolas para determinar o nível de desenvolvimento de lavouras 
de cana-de-açúcar, o NDVI (normalized difference vegetation index) é calculado por:

NDVI = (NIR -Red)/(NIR + Red)     (1)
 onde Red e NIR são as medidas de reflectância espectral nas bandas do vermelho 

e infravermelho próximo, respectivamente. Esse índice foi criado em 1973 ( Rouse et al. , 
1974).

Outro índice também utilizado para monitorar lavouras de cana-de-açúcar é o EVI 
(enhanced vegetation index), (HUETE et al. 2002). O EVI é expresso por:

EVI = G (NIR-Red)(NIR+C1Red-C2Blue+L)-1 (2)
onde Red, NIR e Blue são as medidas de reflectância espectral nas bandas do 

vermelho e infravermelho próximo e azul, L é um fator de correção do solo, C1 e C2 são 
coeficientes de ajuste para o efeito de aerossóis da atmosfera e G é um fator de ganho. Os 
valores destas constantes são: L = 1, C1 = 6, C2 = 7,5 e G = 2,5.

Enquanto o NDVI é mais sensível à presença de clorofila, o EVI é mais responsivo 
às variações estruturais do dossel, fisionomia da planta e arquitetura do dossel. Esses dois 
índices de vegetação se complementam nos estudos globais de vegetação e melhoram a 
detecção de alterações na vegetação e a extração de parâmetros biofísicos.

2 |  OBJETIVOS
Nesse estudo usamos imagens coletadas por satélites para criar séries de tempo 

da evolução dos índices NDVI e EVI sobre regiões com lavouras de cana-de-acúcar. As 
séries de tempo da variação dos índices podem, por exemplo, ser comparadas com séries 
de tempo de parâmetros meteorológicos (temperatura e precipitação) para determinar 
possíveis correlações entre os índices e esses parâmetros e variações sazonais.  Para a 
análise das imagens de satélites foram utilizados  o pacote de software livre R e a linguagem 
de programação Python.

3 |  MÉTODOS
As imagens de satélites foram obtidas de vários sites abertos ao público e 

selecionadas em função de regiões de interesse sobre o Estado de São Paulo e analisadas 
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usando pacotes de software e ferramentas SIG (Sistemas de Informação Geográfica) para 
georreferenciamento e isolamento das áreas de interesse para a extração dos valores das 
refletâncias das bandas espectrais para o cálculo dos índices NDVI e EVI. Foram criadas 
ferramentas  que podem extrair tanto valores de EVI como NDVI  das imagens de satélite.  
Como o índice EVI tem mais sensibilidade, foram extraídas séries de tempo de variação 
deste índice das imagens de satélites.

Uma informação muito importante para produtores agrícolas é o nível de 
desenvolvimento da lavoura. Neste estudo, usamos uma função de crescimento para 
ajustar as curvas de valores de EVI acumulados. A função de crescimento escolhida foi 
a função logística. O ajuste com a função logística requer três parâmetros (um parâmetro 
adicional para levar em conta deslocamentos iniciais na direção vertical), como mostrado 
na Eq. 3: 

onde y é o crescimento, x é tempo e c, a e r são parâmetros descritores da função 
logística. 

4 |  RESULTADOS
Um (script) utilizando a linguagem de programação R foi desenvolvido para extrair 

a informação de talhões individuais, possibilitando uma análise mais detalhada, inclusive 
identificando áreas com doenças ou queimadas. Na Fig. 1 é mostrada o  talhão de uma 
fazenda de cana de açucar mostrando o índice NDVI acumulado por 32 dias. Nesta figura 
vemos a que diferentes de um talhão com pequena área apresenta variações na saúde e 
crescimento das plantas.

Figura 1. Valor médio do índice NDVI acumulado durante 32 dias para um talhão de cana-de-acúcar. 
Dimensão vertical to talhão, 1250 m.
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Na Fig. 2 é mostrado a série de tempo do índice EVI para o talhão mostrado na 
Fig. 1. Para a obtenção dos resultados mostrados na Fig.2 foi necessária a obtenção de 
36 imagens obtidas pelo satélite Landsat 8 sem a cobertura de nuvens sobre o talhão. O 
período corresponde a cerca de 20 meses. esquerda.

Figura 2. Valores do índice EVI medidos para um mesmo talhão ao longo de 20 meses.

Usando imagens de satélites como mostrada na Fig 1 e através da análise de curvas 
como de varição de valores dos índices é possível comstriur curvas de crescimento das 
plantas usando a Eq. 3. Na Fig. 3 mostramos as curvas dos valores de EVI acumulados 
(curvas de crescimento) para vinte talhões, para um período de 500 dias.

 

Figura 3. Variação do índice EVI acumulado medido para vinte talhões. 

5 |  CONCLUSÕES
Neste trabalho verificamos que é possível a obtenção de vários tipos de informações 

sobre  colheitas utilizando softwares livres, assim como é possível obter imagens de 
satélite com qualidade de maneira gratuita. Com essas ferramentas e imagens geramos 
séries de tempo mostrando a evolução no tempo dos índices de cores de vários talhões 
em uma fazenda de cana-de-açúcar. A partir dos dados coletados, construímos curvas 
de crescimento observadas nestes talhões. Este tipo de informação pode ser importante, 
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pois pode indicar a saúde da lavoura no talhão ou até mesmo auxiliar o fazendeiro na 
determinação do tempo correta da colheita.
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