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Introducéo

A cafeicultura brasileira desempenha um papel
fundamental na economia global, posicionando o
pais como o maior exportador do grdo [Ministério
do Desenvolvimento, Industria, Comércio e
Servigos (MDIC), 2023]. No entanto, a produgao de
café esta sujeita a variacdes sazonais, mudancas
climéticas, pragas e doencas, 0 que torna
imprescindivel o uso de tecnologias para o
monitoramento eficiente das lavouras. Entre essas
tecnologias, o sensoriamento remoto destaca-se
como uma ferramenta Util para a analise detalhada
da saude e do desenvolvimento da vegetacdo ao
longo do tempo [Bernardes et al., 2009].

A analise de séries temporais desses dados
possibilita identificar tendéncias, variacdes e
padrdes que auxiliam na compreensédo do
comportamento da lavoura ao longo dos anos.
Dados espectrais extraidos de imagens de satélite
podem fornecer diferentes informacgées, como
indices que avaliam a situacdo atual da plantacao
[Bernardes et al., 2009]. Entretanto, a interpretacao
desses dados exige ferramentas que permitam a
exploracdo interativa e a visualizacdo intuitiva das
informacoes.

A obtencdo e o uso de dados de sensoriamento
remoto em regides cafeeiras ainda enfrentam
desafios significativos. A aquisi¢éo dessas
informac0des frequentemente requer acesso a bases
de dados especializadas, que podem ser de dificil
obtencéo devido a restrigdes de disponibilidade,
custos elevados ou barreiras técnicas. Além disso, a
coleta direta de dados em campo demanda

planejamento logistico, infraestrutura adequada e
conhecimento técnico para assegurar a qualidade e
a representatividade das informacdes [Bernardes et
al., 2009]. Esses desafios reforcam a importancia
do desenvolvimento de solugdes que facilitem o
acesso e a interpretacdo dos dados, permitindo que
pesquisadores e produtores os utilizem de forma
eficiente na tomada de decisoes.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um painel
interativo para andlise de séries temporais de dados
espectrais de sensoriamento remoto aplicados ao
monitoramento da cafeicultura no sul de Minas
Gerais, priorizando acessibilidade e interpretacédo
intuitiva. Para isso, foram coletados dados do Brazil
Data Cube (BDC) para criacdo de uma base de
dados, considerando também shapefiles das areas
cafeeiras, com consisténcia cartografica. Neste
estudo, foram utilizados os indices NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e EVI
(Enhanced Vegetation Index), que permitem avaliar
a biomassa e a salde da vegetacdo. O NDVI mede a
diferenca entre a reflectancia do infravermelho
préximo e do vermelho, enguanto o EVI corrige
interferéncias atmosféricas e efeitos do solo, sendo
mais sensivel em areas de vegetacdo densa[Couto
Junior et al., 2013; Bayma & Sano, 2015]. O painel
interativo foi desenvolvido na plataforma Grafana,
incluindo gréaficos temporais, mapas geoespaciais e

filtros personalizaveis por coordenada, indice
espectral e intervalo temporal.
Metodologia

Para construcdo do painel proposto foram utilizados
dados de sensoriamento remoto do municipio de
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Bom Sucesso (MG), integrante da Indicacao
Geogréafica (1G) Campo das Vertentes, composta
por 17 municipios produtores de café arabica de
alta qualidade [Associacdo dos Cafeicultores do
Campo das Vertentes, 2025]. Bom Sucesso ocupa o
quarto lugar em produgéo dentro da IG. Os dados
foram coletados a partir da base de dados do Brazil
Data Cube (BDC), e processados e armazenados no
InfluxDB (verséo 2.7.5), favorecendo a integracao
com o Grafana, plataforma escolhida para o
desenvolvimento do painel interativo.

O painel foi estruturado em duas se¢des principais:
analise dos indices espectrais e analise das bandas
espectrais. Na parte superior, filtros interativos
permitem personalizar a visualizacdo por
coordenada, tipo de indice ou banda e intervalo
temporal. A primeira secao exibe a variacdo
temporal dos indices NDVI e EVI em gréficos
interativos, enquanto a segunda apresenta series
temporais das bandas espectrais (NIR, Red e
Green), permitindo analise detalhada dos valores
brutos.

O mapa interativo (Figura 1) mostra a distribuigéo
espacial dos pixels analisados, permitindo
visualizar o valor médio dos indices por coordenada
no periodo selecionado. Ao escolher uma
coordenada, o pixel é destacado em vermelho e
todas as visualizagdes sao ajustadas para aquela
area. O gréfico de linhas (Figura 2) apresenta a
evolucdo temporal de NDVI e EVI (2023-2024),
com possibilidade de isolar cada indice na legenda.

Media do indice selecionado por coordenada
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Figura 1 - Mapa representando os indices por pixel
analisado. Fonte: Imagem autoral

indices durante o tempo

Figura 2 - Grafico de linhas com a evolucédo dos
indices no periodo de 2023 a 2024. Fonte: Imagem
autoral

Além disso, em um terceiro grafico, foi utilizada
uma representacdo visual com formato de medidor
(Figura 3) que exibem a media geral do indice e a
média no intervalo definido pelo usuario,
funcionando como um “painel de controle” da
vegetacdo. Por fim, o gréfico de linhas das bandas
espectrais (Figura 4) mostra a variagdo temporal do
NIR, Red e Green, permitindo analise comparativa
e individual de cada banda, o que complementa a
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interpretacdo dos indices vegetativos e amplia a
compreensdo das condicOes das lavouras ao longo
do tempo.

Figura 3 - Visual dos medidores. Fonte: Imagem
autoral

Bandas durante o tempo
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Figura 4 - Grafico de linha da série temporal para
as bandas espectrais no periodo de 2023 a 2024
Fonte: Imagem autoral

Resultados e discussao

O principal resultado deste estudo foi o
desenvolvimento de um painel interativo de dados.
A disponibilizagéo de informag6es ambientais e
agricolas é crucial para apoiar a tomada de deciséo,
sobretudo em culturas sensiveis as variagoes
climaticas, como o café. Apesar dos avancgos de
iniciativas como o BDC para a geracao de dados de
sensoriamento remoto e modelos climaticos, ainda
ha barreiras quanto ao acesso organizado e
acessivel a essas informagdes, que exigem
conhecimentos técnicos para captura,

processamento e interpretacéo, restringindo sua
aplicacdo préatica no setor agricola.

Neste contexto, o trabalho explorou o uso de
técnicas visuais para mapear dados do BDC
buscando tornar sua interpretagdo mais intuitiva. A
auséncia de interfaces amigaveis para séries
temporais de dados espectrais e ambientais limita o
uso por produtores e pesquisadores. O painel
dindmico proposto permite comparages entre
safras e facilita a identificacdo de relagcOes entre
produtividade e fatores ambientais, alinhando-se ao
trabalho de Cruz et al. (2020), que utilizaram
dashboards interativos no setor agricola.

A necessidade de monitoramento continuo de
recursos naturais é recorrente em diferentes areas.
Jerdnimo e Souza (2013), por exemplo, analisaram
séries temporais de indicadores da qualidade da
agua em Extremoz-RN, mas sem propor solucoes
para a disponibilizacéo acessivel dos resultados.
Situacdo semelhante ocorre em estudos agricolas
que apresentam metodologias de processamento e
analise de séries temporais, mas carecem de
ferramentas que organizem e visualizem os dados
de forma intuitiva.

Diante disso, este trabalho buscou contribuir para
suprir essa lacuna, consolidando informacgdes
dispersas em um painel interativo que viabiliza a
interpretacdo eficiente e confiavel dos dados
agricolas, aproximando a analise cientifica da
pratica no campo.

Conclusodes

Este estudo apresentou o desenvolvimento de um
painel interativo para a analise temporal de bandas
espectrais da vegetacdo em lavouras de café no sul
de Minas Gerais. A ferramenta, desenvolvida no
Grafana, possibilitou a visualiza¢do dos indices
espectrais NDVI e EVI, oferecendo uma analise
mais acessivel e dindmica para pesquisadores e
gestores agricolas. A representacdo grafica dessas
séries temporais permite identificar padroes,
anomalias e caracteristicas da plantacdo de café,
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possibilitando novas interpretacGes sobre seu
desenvolvimento.

A disponibilizacdo de dados ambientais de forma
estruturada e interativa é essencial para o avanco da
agricultura de precisdo. Contudo, um dos principais
desafios reside na fragmentacédo das informacdes,
muitas vezes dispersas em diferentes bases e
dependentes de conhecimento técnico para sua
interpretacdo. Um exemplo é o Brazil Data Cube
(BDC), que disponibiliza dados relevantes de
sensoriamento remoto, mas cuja acessibilidade
pode ser limitada pela necessidade de
processamento e manipulacdo especializada. O
painel desenvolvido buscou superar essa limitacéo
ao consolidar indices espectrais em uma interface
visual amigavel, permitindo que usuarios sem
especializacdo em sensoriamento remoto extraiam
insights Gteis para a gestdo agricola. Dessa forma,
espera-se que esta ferramenta contribua
significativamente para o0 avan¢o do monitoramento
agricola, transformando grandes volumes de dados
brutos em informacGes estratégicas para a gestdo e
otimizacdo da cafeicultura.
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