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1 RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo estimar a evapotranspiração da cultura da cana-de-

açúcar irrigada pelos sistemas pivô central e gotejo subsuperficial, assim como em áreas de 

sequeiro, na região Noroeste de São Paulo, por meio da aplicação do algoritmo SAFER (Simple 

Algorithm for Evapotranspiration Retrieving) em imagens do satélite Landsat 8. Os dados 

considerados corresponderam a safra produtiva 2017/2018. Os valores de evapotranspiração na 

área irrigada por pivô central se mantiveram superiores aos da área sob gotejamento 

subsuperficial durante todo o ciclo, se aproximando apenas nos meses correspondentes ao 

período de chuvas na região. As áreas cultivadas em sequeiro apresentaram menores valores de 

evapotranspiração quando comparadas às áreas irrigadas, mas no período de chuvas da região 

os valores de evapotranspiração atual de todas as áreas analisadas se aproximaram devido a 

disponibilidade de água no solo. 
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2 ABSTRACT 

 

The present work aimed to estimate the evapotranspiration in the sugar cane crop irrigated by 

the central pivot and subsurface drip systems, as well as non-irrigated areas, in Northwest region 

of São Paulo, applying the algorithm SAFER (Simple Algorithm for Evapotranspiration 

Retrieving) in images from Landsat 8 satelite. The data considered correspond to the 2017/2018 

harvest. The evapotranspiration values in the area irrigated by central pivot remained higher 

than those of the area under subsurface drip irrigation during all cycle, approximating only in 
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the months corresponding to the rainy season in the region. The not-irrigated areas presented 

lower evapotranspiration values when compared to irrigated areas, but in the region’s rainy 

season the evapotranspiration values of all de areas analyzed approximate due to the soil water 

availability. 

 

Keywords: central pivot, subsurface drip, Saccharum officinarum. 

 

 

3 INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar é a principal 

matéria-prima para a produção de bioetanol 

no Brasil e o estado de São Paulo é o maior 

produtor do país fornecendo 48% dos 

insumos destinados à produção de etanol 

em âmbito nacional (Companhia Nacional 

de Abastecimento - CONAB, 2019). Dessa 

forma, devido às usinas de etanol e açúcar o 

cultivo da cana-de-açúcar é representativo 

na região Noroeste do estado de São Paulo 

(Hernandez et al., 2015). 

O Noroeste Paulista possui as 

maiores taxas de evapotranspiração do 

estado, além de uma alta variabilidade de 

chuvas, provocando déficit hídrico por um 

período de até oito meses anualmente, 

tornando arriscado o desempenho da 

agricultura na região sem o uso de sistemas 

de irrigação (Hernandez et al., 2003; Santos 

et al., 2010). Assim, nota-se o aumento de 

pesquisas com o objetivo de minimizar os 

efeitos do déficit hídrico sobre as culturas 

na região visando um melhor planejamento 

agrícola, como Ascoli et al. (2017), Bispo et 

al. (2017), Avilez et al. (2018) e Silva 

Junior et al. (2018). 

O sensoriamento remoto tornou-se 

uma ferramenta poderosa na agricultura 

principalmente em relação aos aspectos das 

culturas e as variáveis climáticas, tal como 

a obtenção de medidas de 

evapotranspiração atual em escala regional 

(Zwart e Bastiaanssen, 2007). A 

evapotranspiração atual das culturas pode 

ser determinada pela aplicação de 

algoritmos em imagens de satélite, dentre 

esses algoritmos, o SAFER (Simple 

Algorithm For Evapotranspiration 

Retrieving) (Teixeira et al., 2010) estima a 

evapotranspiração atual por meio da 

equação de Penman-Monteith (Allen et al., 

1998) e tem sido utilizado em várias regiões 

do Brasil, inclusive no Noroeste Paulista 

(Teixeira et al., 2016; Teixeira et al., 2015a; 

Teixeira et al., 2014). 

Sendo assim, o presente trabalho 

teve como objetivo determinar a 

evapotranspiração atual da cultura da cana-

de-açúcar irrigada pelos sistemas pivô 

central e gotejo subsuperficial e não irrigada 

na região Noroeste Paulista, mediante a 

aplicação do algoritmo SAFER em imagens 

do satélite Landsat 8. 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

As áreas de estudo localizam-se em 

áreas comerciais na região Noroeste 

Paulista, sendo a área que possui o sistema 

de irrigação tipo pivô central localizada no 

município de Ilha Solteira e a área que 

dispõe do gotejamento subsuperficial 

(GSS) no município de Andradina, a 

distância entre elas é de aproximadamente 

26 quilômetros. Considerando a safra 

produtiva da cana-de-açúcar 2017/2018, as 

duas fazendas comerciais possuíam cana 

tipo soca com uma diferença entre os cortes, 

a cana sob o sistema pivô central foi cortada 

em 15/07/2017, enquanto que a área de GSS 

recebeu o corte em 26/06/2017, e é 

importante ressaltar que a área de 

gotejamento estava no seu quinto corte e a 

área irrigada por pivô central em seu 

décimo segundo corte. 

Foram obtidas imagens do satélite 

americano Landsat 8 disponibilizadas pelo 
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United States Geological Survey (USGS) 

referentes à orbita 222 e ponto 74, das datas: 

31/07/2017, 01/09/2017, 17/09/2017, 

04/11/2017, 08/02/2018, 13/04/2018, 

29/04/2018, 15/05/2018, 23/06/2018. O 

algoritmo SAFER foi aplicado através do 

software ILWIS 3.3 Academic, utilizando 

as metodologias de Teixeira (2010), 

Teixeira et al. (2015b, 2015c) e Hernandez 

et al. (2014) para a modelagem da 

evapotranspiração atual (ETa) e relação 

entre a evapotranspiração atual e 

evapotranspiração de referência (ET/ET0) 

pelo SAFER. Os dados agrometeorológicos 

utilizados foram obtidos no Canal CLIMA 

da UNESP Ilha Solteira (Universidade 

Estadual Paulista, 2019). 

O processamento das imagens foi 

realizado no software ArcGIS - Versão 10.1 

(ESRI) licenciado para a Área de Hidráulica 

e Irrigação da UNESP Ilha Solteira. Criou-

se um shapefile tipo polígono das áreas de 

interesse e para fins de comparação também 

foram criados shapes de áreas de sequeiro, 

chamados de Sequeiro 1 na fazenda 

comercial que possui o GSS, e Sequeiro 2 

na fazenda com pivô central, para extração 

dos valores de evapotranspiração atual ao 

longo da safra de interesse 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A estimativa da evapotranspiração 

atual da cana-de-açúcar sob os sistemas de 

irrigação gotejamento subsuperficial e pivô 

central, bem como para as áreas sem 

irrigação, para a safra avaliada são 

apresentados na Figura 1, nota-se que os 

valores na área irrigada pelo pivô central se 

mantêm acima em todo o ciclo da cana-de-

açúcar quando comparado aos demais. 

Observa-se no gráfico um pico da ETa no 

sistema pivô central e no Sequeiro 2 no 

início do mês de novembro decorrente de 

chuva na área durante dois dias antes da 

imagem de satélite correspondente que 

somaram cerca de 60 mm.  

 

Figura 1. Valores de evapotranspiração atual da cultura da cana-de-açúcar sob diferentes 

sistemas de irrigação e sequeiro. 
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Os valores baixos de ETa nos outros 

sistemas podem indicar alguma deficiência 

hídrica no solo, inclusive na área irrigada 

por gotejamento subsuperficial, visto que 

esse sistema proporciona menor quantidade 

de água na camada superficial do solo (0-20 

cm) (Rocha et al., 2002). Apesar disso, os 

valores de ETa da área de GSS se 

apresentaram mais altos que os do Sequeiro 

1. Farias et al. (2008) constataram que a 

área foliar de cana-de-açúcar cultivada em 

sequeiro é menor que a cultivada sob 

irrigação, esclarecendo os dados 

encontrados neste trabalho, visto que 

quanto maior a área foliar maior a 

evapotranspiração se a cultura estiver em 

boas condições hídricas 

De acordo com Allen et al. (1998) a 

evapotranspiração atual pode igualar-se a 

evapotranspiração da cultura quando esta 

está em uma boa situação no campo, sem a 

presença de adversidades como pragas e 

doenças, excesso ou escassez de água, 

dentre outras. Percebe-se que os valores de 

evapotranspiração dos sistemas se 

aproximam dentre os meses de janeiro e 

março, momento em que há disponibilidade 

de água no solo devido ao período de 

chuvas da região (Silva Junior et al., 2018).  

Carvalho et al. (2009) concluiu que 

maiores lâminas de água aplicadas pelo 

sistema pivô central beneficiou a produção 

da cana-de-açúcar, já Dalri et al. (2008) 

tiveram melhores resultados em 

produtividade com lâminas médias 

aplicadas pelo sistema gotejamento 

superficial. Com isso é possível inferir 

sobre a necessidade de realizar um bom 

manejo de irrigação considerando o sistema 

que se dispõe. 

Para todos os sistemas as menores 

medidas são observadas no início e no final 

do ciclo da cultura e são superiores no meio 

do ciclo, quando a cultura está nas fases de 

perfilhamento e crescimento dos colmos, 

dados que corroboram com Teixeira et al. 

(2016b) e Oliveira et al. (2019) para a 

cultura da cana-de-açúcar em São Paulo. 

Devido a diferença entre as datas de corte 

das lavouras de cana soca, é notável que a 

linha da ETa da cultura sob pivô central 

começou a subir um pouco antes que a da 

lavoura sob sistema de gotejamento 

subsuperficial. 

A relação ET/ET0 das áreas 

irrigadas e de sequeiro analisadas são 

apresentadas na Figura 2. 

 

Figura 2. Valores da relação ET/ET0 da cultura da cana-de-açúcar sob diferentes sistemas de 

irrigação e sequeiro. 
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Os maiores valores foram 

encontrados no meio do ciclo da cana-de-

açúcar e o sistema pivô central se manteve 

acima dos demais, comportamento 

semelhante ao observado para a ETa, com 

uma subida no período de chuvas, devido a 

menores taxas de evapotranspiração na 

região para o período. O maior valor 

encontrado para a área irrigada por pivô 

central foi 0,8 no dia 04/11/2017, e pode ser 

explicado pela chuva ocorrida na região 

próxima a esta data e pela fase fenológica 

que a cana-de-açúcar se encontrava. Já na 

área de GSS o maior valor encontrado foi de 

0,6, ocorrido dia 13/04/2018. Nos cultivos 

de sequeiro a relação ET/ET0 ficou entre 

0,1 a 0,5, com os maiores valores 

encontrados na época de chuva. 

Anualmente a região Noroeste 

Paulista conta com uma evapotranspiração 

de referência média de 1446 mm e 

precipitação de 1280 mm (Silva Junior et 

al., 2018), essa diferença torna essencial os 

investimentos em sistemas de irrigação para 

que não haja perda de produtividade das 

culturas na região em razão do déficit 

hídrico. 

 

 

6 CONCLUSÃO 

 

A aplicação do algoritmo SAFER 

em imagens de satélite permitiu identificar 

variação da evapotranspiração atual entre os 

sistemas de irrigação pivô central e gotejo 

subsuperficial na cultura da cana-de-açúcar 

no Noroeste Paulista, bem como nas áreas 

em cultivo de sequeiro. As áreas irrigadas 

possuem maiores valores de 

evapotranspiração atual que as de cultivo 

em sequeiro e no período de chuvas da 

região os valores de evapotranspiração atual 

de todas as áreas analisadas se aproximaram 

devido a disponibilidade de água no solo. 
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