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ALGORITMOS COMPUTACIONAIS APLICADOS A ANALISINE DAS
ALTERACOES BIOFISICAS E PRODUTIVAS DA VEGETACAO NO
PLANALTO DA CONQUISTA VIA SENSORIAMENTO REMOTO ESPECTRAL!
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo desenvolver algoritmos computacionais para estudos das
alteracdes biofisicas e produtivas dos cafeeiros, utilizando sensoriamento remoto
espectral. Em uma plataforma construida a partir do Google Earth Engine, foram
implementados indices espectrais de vegetacdo (NDVI, NDWI, NDRE, GNDVI, EVI,
SAVI e MTCI), além da integracdo de dados climaticos de precipitacdo e temperatura.
A plataforma possibilita visualizar mapas tematicos e gréaficos temporais, auxiliando
produtores e técnicos na compreensao das variacdes espaciais e temporais da cultura.
Como resultado, apresenta-se uma ferramenta de baixo custo, em nuvem e de facil
utilizacdo, contribuindo significativamente para o manejo agricola e a tomada de
decisdes em campo.

PALAVRAS-CHAVE: Clima, Google Earth Engine, indices Espectrais, indice de
Vegetacao.

SPECTRAL REMOTE SENSING AND COMPUTATIONAL ALGORITHMS APPLIED
TO THE STUDY OF BIOPHYSICAL AND PRODUCTIVITY DYNAMICS IN
VEGETATION

ABSTRACT

The study aimed to develop computational algorithms to analyze the biophysical and
productive changes of coffee crops using spectral remote sensing. In a platform built with
Google Earth Engine, spectral vegetation indices (NDVI, NDWI, NDRE, GNDVI, EVI,
SAVI, and MTCI) were implemented, along with the integration of climatic data on
precipitation and temperature. The platform allows the visualization of thematic maps
and temporal graphs, supporting farmers and technicians in understanding the spatial
and temporal variations of the crop. As a result, it presents a low-cost, cloud-based, and
user-friendly tool that contributes significantly to agricultural management and decision-
making in the field.
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INTRODUCAO

A safra de café (arabica e conilon) no Brasil findou-se com 54,2 milh8es de sacas
beneficiadas em 2024, sendo 1,6% abaixo do produzido no ano anterior, esta reducao
da produtividade estd atrelada as adversidades climaticas ocorridas na fase de
desenvolvimento das lavouras (CONAB, 2025).

O cultivo de café possui exigéncias edafoclimaticas para melhor estabelecimento
da cultura, como no caso do café arabica que requer altitudes em torno de 600 m e
1.200 m, temperaturas médias anuais entre 18 °C a 23 °C e uma precipitacdo
acumulada entre 1.200 mm a 1.800 mm anuais bem distribuidos ao longo de todo o ciclo
da cultura, especialmente na floracéo e frutificacdo pois séo tidos como o periodo critico
para o desenvolvimento dos frutos (Mesquita et al. 2016). Com isso, a produtividade do
cafeeiro passa por oscilagbes associadas principalmente aos fatores edafoclimaticos
exigidos durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da cultura (Tavares, 2017). Além de
perene, o cafeeiro possui bienalidade sendo a espécie ardbica quando cultivada tende
a crescer de 4 a 5 metros de altura e os frutos demoram cerca de 7 a 9 meses para
atingir a maturacéo (Santos, 2022).

Considerando a dindmica do clima, atrelados a dinAmica enfrentada pela cultura,
seja por manejo, clima ou demais adversidades, é indispensavel o monitoramento
climético e da cultura. A utilizacao do Sensoriamento Remoto atrelado a ferramentas de
Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) vem sendo amplamente utilizadas na
agricultura (Sobrinho Neto; Danelichen, 2023) como facilitadores deste monitoramento.

Com isso, o trabalho objetivou desenvolver algoritmos computacionais para
estudos das alteracdes biofisicas e produtivas dos cafeeiros na regido produtora do

Planalto da Conquista utilizando sensoriamento remoto espectral.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Vitoria da Conquista, Bahia (14° 51' 57"
S, 40° 50" 20" O), por este fazer parte do Planalto da Conquista. O municipio apresenta
um clima favoravel para a cultura do café, predominantemente classificado como Cwb -
Clima subtropical de altitude, com inverno seco e verdo ameno, segundo a classificacdo
de Koppen. Com altitude média de 923 m, precipitacdo média anual de 730 mm e

temperatura média de 23 °C.

Os indices de vegetacdo sao oriundos da relagdo entre dois ou mais
comprimentos de onda refletida pelas plantas, a partir desta relacdo se obtém
informacdes sobre determinada particularidade da vegetacdo (MARION et al, 2021). A

modelagem dos indices leva a obtencdo de paradmetros biofisicos das plantas e
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informacdes sobre a area de cultivo, neste trabalho utilizando a linguagem de
programacao JavaScript no Google Earth Engine e visando a contribuicdo nos estudos
das alteracdes biofisicas e produtivas da vegetacdo foi realizada a modelagem dos
indices da TABELA 1.

TABELA 1: indices de vegetac&o utilizados e suas respectivas equacoes.

1. Normalized Difference Vegetation Index vpvi . NIR— RED
(Rouse et al., 1974) ’ " NIR+RED
2. Normalized Difference Red Edge Index ) NIR — RED, 4.
NDRE = ——— —— ¢
(Barnes et al., 2000) NIR + RED, 4.
3. Green Normalized Difference Vegetation GNDVI NIR — GREEN
Index (Gitelson & Merzlyak, 1996) - ~ NIR+ GREEN
4. Enhanced Vegetation Index (Huete et al., BVI 25 (NIR — RED)
1997) ~ " (NIR+6-RED —75-BLUE 1

(NIR — RED)-(1+L)
NIR + RED + L

5. Soil Adjusted Vegetation Index (Huete, 1988) sAVI =

6. MERIS Terrestrial Chlorophyll Index (Dash & vrep . NIR - RE2
Curran, 2004) " T RE2 - RE1
7. Normalized Difference Water Index (Gao, NDWTI — PNIR — PSWIR
1996) PNIR + PSWIR

Legenda: RE e R refere-se a banda Red Edge; L: fator de correcdo do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na plataforma (FIGURA 1) confirmam a relevancia do uso
de indices espectrais para monitorar aspectos biofisicos das lavouras de café. Essa
abordagem dialoga com trabalhos como o de Martins et al. (2021), que propuseram um
indice especifico para acompanhar a maturacdo dos frutos de café a partir de imagens
aéreas, evidenciando o potencial do sensoriamento remoto na caracterizacdo de
estagios fenoldgicos da cultura. De modo semelhante, os indices implementados na
aplicacdo, como NDVI, NDRE e GNDVI, permitem avaliar vigor, biomassa e
concentracéo de clorofila, aspectos fundamentais para compreender o desenvolvimento
e a maturidade das plantas ao longo do ciclo produtivo.

Além disso, a utilizacdo de indices voltados a detec¢édo de estresse hidrico e
nutricional, como NDWI, MTCI e SAVI, refor¢a a aplicabilidade préatica destacada em
estudos recentes, como o de Valente et al. (2024), que validaram tais métricas para
identificar condicdes fisioldégicas e nutricionais do cafeeiro. Assim, a plataforma se
aproxima de metodologias ja testadas em pesquisas académicas, oferecendo aos
USUArios um recurso pratico para monitorar variaveis criticas e apoiar estratégias de

manejo.
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FIGURA 1: Visualizacdo da plataforma. Link de acesso a plataforma: https://ee-
geoflorestal.projects.earthengine.app/view/analise-climatica-planalto-da-conquista.

Google

CONCLUSAO

Ao elaborar a plataforma no Google Earth Engine, pode se concluir que esta se
mostrou como uma ferramenta eficiente para a identificacdo de variagdes espaciais e
temporais, além de ser uma plataforma em nuvem e de baixo custo com uma interface
acessivel para seus usuarios (produtores e técnico de areas relacionadas) contribuindo

até mesmo nas tomadas de decisGes em campo.
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