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RESUMO

LIMA NETO, Cicero Reinaldo de, Universidade Federal de Minas Gerais Instituto de
Ciéncias Agrarias Campus Regional de Montes Claros, Novembro de 2019. APLICATIVO
PARA DETERMINACAO DE LAMINA EM SISTEMAS DE IRRIGACAO POR
ASPERSAO CONVENCIONAL. Orientador: D.Sc. Edson de Oliveira Vieira.

A irrigacdo por aspersdo € uma técnica que aplica determinado volume de dgua em
forma semelhante & chuva, buscando suprir a necessidade hidrica das plantas.. A irrigacdo por
aspersao € uma pratica comum nessa regido para suprir o déficit hidrico do periodo chuvoso e
manter a produgdo das culturas. Muitos produtores que utilizam deste sistema n&o sabem a
necessidade hidrica da cultura e muitas vezes ndo conhecem a lamina que é aplicada pelo seu
sistema, assim ndo sabendo o tempo de funcionamento ideal da irrigacdo, havendo uma
aplicacdo errbnea de agua. Objetivou-se no presente trabalho criar um aplicativo de web para
auxiliar esses produtores na tomada de decisdo, apresentando o volume ideal de agua para a
cultura de acordo com a fase fenoldgica da mesma, assim como a lamina que a sua irrigacdo
aplica e o tempo necessario por setor para atingir esse volume de agua exigido pela cultura.
Visando atingir o objetivo do aplicativo, utilizou-se do método de Hargreaves para
determinar a ETo (evapotranspiracdo de referéncia), os coeficientes das culturas (kc) foram
retirados do boletim da FAO 56, assim como as fases e dias de dura¢cfes de cada cultura. Ao
final da criacdo do aplicativo cinco regides foram disponibilizadas e nove opcGes de cultura,
no prototipo inicial forma inseridas as culturas de mandioca, milho, sorgo, feijdo e cana, e
selecionada as cidades de Janauba, Januéria, Juramento, Montes Claros e Salinas do Norte de
Minas Gerais. O aplicativo apresentou bom desenvolvimento e funcionamento, sendo de facil
utilizacdo e intuitivo. O aplicativo Agrotec € uma ferramenta simples, interativa e precisa,
com grande potencial para auxiliar os produtores na tomada de decisdo, tornando 0 manejo da
do sistema mais eficiente e técnico.

Palavras Chave: Aplicativo-Irrigacdo. Evapotranspiracdo das culturas. Manejo de Irrigacao.

Tecnologia-irrigacao.
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1 INTRODUCAO

O cerrado é a vegetacdo predominante na regido do Norte de Minas Gerais. Esse
bioma apresenta regime de chuvas com duas estacGes bem definidas e distintas. Entre os
meses de outubro e margo se encontra o periodo chuvoso, estacdo que apresenta em torno de
80 a 90 % da precipitacdo total anual, sendo o motivo da maior concentracdo das atividades
agricolas nesse periodo. Os meses restantes compreendem a estagdo seca, um periodo de
poucas atividades agricolas devido a escassez de chuvas, 10 a 20 % do total anual
(AZEVEDO, 1983). Durante a estacdo chuvosa ainda podem ocorrer 0s veranicos que
agravam o problema de deficiéncia hidrica. A producdo de culturas na regido fica
comprometida com esse periodo de estiagem, que é agravada em virtude da elevada demanda
evaporativa e baixa disponibilidade de agua em boa parte dos solos dos Cerrados. Nesses
casos, uma alternativa eficaz para o cultivo na estacdo seca tanto quanto para
complementacdo na estacdo chuvosa é a pratica de irrigacéo.

A irrigacdo é uma técnica agricola que deve ser empregada para suplementar a
demanda hidrica exigida pelas culturas em campo no periodo de estiagem e para o plantio
continuo da éarea, que dependendo da cultivar pode possibilitar ate trés safras por ano. A
técnica otimiza o plantio, aumentado a produtividade melhorando a qualidade dos alimentos,
além de alavancar o desenvolvimento social e econémico da regido levando melhoria na
qualidade de vida do homem no campo. A irrigacdo é baseada num método, os mais diversos,
de aplicar agua as plantas de maneira artificial. Dentre esses métodos esta a irrigacdo por
aspersdo, que consiste num processo de pressurizacdo da agua em tubulacdes fechadas,
aplicando &gua na cultura semelhante a chuva. Segundo Pires et. al. (2008) esse método é o
mais empregado em todo Brasil, j& que possibilita a utilizacdo em grande variedade de
culturas e é de facil adaptacao a diversos tipos de solos e topografias.

A intensificacdo da agricultura irrigada trouxe a possibilidade do aumento na
produtividade por é&rea irrigada, entretanto, desencadeou severa ocorréncia como 0 UsO
irracional da agua. Esse cenario impulsionou a procura por novas tecnologias com foco na
pratica da irrigacdo de forma racional, eficiente e sustentavel, buscando economia de agua,
imprescindivel para o desenvolvimento sustentdvel do ecossistema. Com a agricultura
moderna as técnicas de controle da irrigacdo melhoraram significativamente a eficiéncia do
sistema, sobretudo com a irrigacdo de preciséo, que requer um dominio elevado no controle e
manejo, principalmente no que se refere as relaces caracteristicas decorrentes do conjunto
clima, solo, planta (CHRISTOFIDIS, 2001).



A irrigacdo de precisdo € capaz de tornar 0 manejo mais técnico e menos empirico
através dos métodos de obtencdo de pardmetros decisorios. Esses parametros podem ser
obtidos com base na relacdo clima e planta, atraves de estimativas da evapotranspiragéo,
usando-se de dados de estagdes meteoroldgicas para 0 monitoramento das variaveis
ambientais. A agricultura irrigada ja dispde de inumeras ferramentas computacionais, mas
ainda ha muitas dificuldades a serem superadas, uma vez que a disponibilizacdo de dados
climaticos e de culturas ainda é rudimentar para algumas localidades. Assim tornando dificil a
determinacédo da lamina aplicada em irrigacGes, principalmente nos sistemas de irrigacdes por
aspersao, que é o método mais utilizado pelos produtores do norte de Minas Gerais.

Este trabalho surgiu do interesse em melhorar a eficiéncia na determinacdo da lamina
d’agua a aplicar na cultura ¢ reduzir o consumo desnecessario do recurso natural. Desta
forma, surgiu a ideia de desenvolver um aplicativo de web, capaz de calcular, através de
informagdes basicas e pré-estabelecidas na memoria, a lamina necesséria a cultura e o tempo
de rega por setor, facilitando 0 manejo e o controle para 0 homem do campo. As culturas pré-
estabelecidas no aplicativo seram as mais comuns em sistemas de irriga¢do no norte de Minas,
como feijdo, milho, sorgo, cana-de-agicar, mandioca e pastagem, podendo ser ampliado para
outras culturas em uma atualizagéo futura.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi produzir um aplicativo que determine de
maneira facil e simples, através de informacdes de facil obtencdo, a 1dmina a ser aplicada nas
culturas e o tempo de rega por setor, para sistemas de irrigacdo por aspersdo na regido do

cerrado no Norte de Minas Gerais, para facilitar 0 manejo da irrigacéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Irrigacéo

A irrigacdo vem sendo utilizada desde as civilizagbes antigas, na qual as mais
poderosas surgiram ao longo dos rios, desenvolvendo suas agriculturas com o desvio de
cursos d’agua para suprir suas plantagdes. Ao longo dos rios Nilo (Egito), Hindus (india),
Tigre e Eufrates (Mesopotamia) e Amarelo ou Huang (China) estdo as civilizagbes mais
antigas, que perceberam que ndo somente 0s homens necessitavam de agua, mas que também,
as plantas ficavam mais intensas e produziam mais com sua aplicagdo. Com 0 uso intensivo
das técnicas de irrigacdo essas civilizacdes se desenvolveram e se estabeleceram garantindo
sua sobrevivéncia (TESTEZLAF, 2017).

Ao longo da historia da ciéncia agricola, diferentes autores definiram o termo
irrigacdo. Para Gomes (1999), € uma prética agricola que visa complementar o fornecimento
de &gua para as plantas, quando ha a escassez de precipitagdes naturais e esta ndo sdo
suficientes para suprir a demanda hidrica da cultura. J& Mantovani et al. (2009), vdo mais
além e englobam todo o social que envolve a técnica, mencionado os beneficios da irrigacdo
para 0 desenvolvimento econdmico e social da regido, melhoria da qualidade de vida e
conservacdo do homem do campo, além de otimizar a produgdo agricola, aumentando a
produtividade e melhorando a qualidade dos alimentos cultivados.

Buscando o efeito préatico e de facil entendimento, pode-se definir a irrigagdo como as
técnicas, maneiras ou formas utilizadas para aplicar artificialmente agua as plantas,
procurando suprir suas necessidades e buscando a producdo ideal para o agricultor. Esta
definicdo engloba desde aquela irrigacdo realizada com uma mangueira de jardim até aquelas
com equipamentos mais sofisticados. E preciso ressaltar que para suprir a demanda hidrica
das plantas e atingir a sua producdo ideal, é necessario abordar a irrigacdo como uma ciéncia e
ndo meramente um equipamento. Ainda nesse intuito, a irrigacdo deve ser realizada de forma
correta, para evitar as perdas e desperdicios e aperfeicoar 0s possiveis impactos negativos e
positivos da utilizacéo da técnica.

A irrigacdo é uma técnica indispenséavel no processo de aumento da produtividade das
culturas, e a sua implantacdo e manejo vao depender da disponibilidade hidrica de cada
regido. Em regides aridas, com precipitacdes anuais inferiores a 250 mm, sua implantagédo é
obrigatoria para o desenvolvimento das lavouras. Em regides semiaridas, marcadas por
precipitacGes entre 250 a 500 mm anuais, a irrigagdo também ¢ indispensavel, com a
finalidade de suprir a demanda hidrica da cultura e reduzir os riscos de quebra de safra. J4 em

regides com mais de 600 mm de chuvas anuais, a irrigagdo pode ser necessaria em alguns



periodos do ano, quando a distribuicdo espacial e temporal das chuvas afeta o
desenvolvimento das culturas. Independente do periodo de safra, a irrigacdo pode ser utilizada
em qualquer regido para a producéo fora de safra de culturas predispostas ao periodo.

A irrigacdo sendo uma técnica tdo antiga e tao significante deveria ser continuamente
avaliada e estudada como instrumento fundamental para viabilizar o desenvolvimento cultural
e socioecondmico de regides desfavorecidas, nas quais a escassez de chuva e a falta de
recursos hidricos afetam a producdo agricola, ou para aumentar a produtividade de regides
agricolas tradicionais.

A utilizacdo da técnica de irrigacdo no sistema produtivo gera varios beneficios para o
agricultor, os quais determinam a importancia da sua introdugdo na agricultura. Testezlaf
(2017) cita alguns dos principais beneficios, que mostram como essa técnica pode se tornar
uma grande aliada no crescimento do agronegocio brasileiro: garantia de producdo em relacao
a suplementacdo hidrica e reducdo dos riscos de quebra de safra por seca; aumento de
produtividade das culturas; melhoria na qualidade do produto final; aumento no numero de
safras e colheita na entressafra; criacdo e aumento na oferta de emprego, reducdo de

mecanizacao e outras oportunidades econémicas.

2.1.1 Irrigacdo no Brasil

A irrigacdo apesar de ser uma técnica agricola antiga, no Brasil sua aplicacao teve um
inicio bem mais tardio comparado com as primeiras no mundo. Nao ha indicios da utilizacdo
da técnica de irrigacdo pelos indios, o primeiro projeto foi em 1881 e comegou em 1903,
irrigacdo da cultura do arroz através da construcdo do reservatorio Cadro, no Rio Grande do
Sul, por iniciativa privada. A técnica comecou a ter expressdo no Brasil a partir de 1950 e
continuou a evoluir (FUKUDA, 1976).

As producges agricolas dirigidas em areas irrigadas sdo responsaveis por 16 % da
produtividade nacional, representando 35 % do valor total nacional, embora a baixa
participacdo da técnica na é&rea total cultivada no pais (BERNARDES, 1998). A
ABIMAQ/CSEI (2015) estimou que a area irrigada em 2014 corresponderia a 8,6% da area
agricola total explorada com lavouras em 2006.

Estudos realizados comprovam que a utilizagdo da técnica de irrigacdo com o fim de
aumentar a produtividade, poderia atender ao déficit de produtos agricolas a um custo menor
que as opgdes disponiveis, como expansdo da area de sequeiro e importacdo, para suprir essa
demanda. Bernardes (1998) afirma, dentro deste contexto, que a exploracdo de lavouras em

areas irrigadas pode ainda proporcionar alguns beneficios, relacionados aos problemas



regionais brasileiros. Na regido dos Cerrados/Centro-Oeste pode levar ao aproveitamento de
areas que apresentam riscos de producgdo; no Semiarido/Nordeste pode tornar area-problema
em area especial com producdo competitiva, aumentando a renda e 0 emprego no campo e
fixando a populacdo rural; na Amazonia/Norte pode reduzir a expansdo agricola e conservar

areas ambientalmente criticas.

2.1.2 Meétodos e sistemas de irrigacao
A técnica de deslocar a dgua para determinada regido buscando suprir a demanda
hidrica da lavoura, pode ser empregada por diversos metodos, atendendo as diferentes
situacOes que podem ocorrer. Nesse contexto, ndo existe um método ideal, mas sim um estudo
prévio considerando as condi¢bes e todos os fatores da cultura e da éarea irrigada
(MAROUELLLI, 1998). Para cada método, existem dois ou mais sistemas de irrigacdo que
podem ser aplicados. A grande variacdo dos fatores que devem ser levados em consideracéo
para adaptacdo do sistema de irrigacdo, como solo, culturas, clima, condigdes
socioeconémicas e disponibilidade de energia, € o motivo pelo qual hd muitos tipos de
sistemas.
Na irrigacdo € possivel diferenciar quatro métodos principais de se aplicar dgua a
cultura (TESTEZLAF, 2017):
e Aspersao: aplicacdo da dgua semelhante a chuva, acima do solo, sobre a folhagem da
cultura;
e Superficie: aplica-se a &gua por acdo da gravidade, utilizando a superficie do solo de
maneira parcial ou total,
e Localizada: a aplicagcdo é voltada para uma éarea limitada da superficie do solo,
geralmente na sombra da copa das plantas;
e Subterranea: aplicada diretamente na zona radicular das plantas, abaixo da superficie
do solo.
Na tabela 1 estdo relacionados de maneira didatica, os principais sistemas de operacao
de irrigagéo pelos quatro métodos. Os sistemas estéo relacionados a forma de organizar o ato
de irrigar a cultura, atrelado aos conjuntos de equipamentos, acessorios, formas de manejo e

operagéo.
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Tabela 1: Métodos de irrigacdo e exemplo de seus principais sistemas.

Métodos Sistemas
. s Sulcos
Superficie nundacio
Aspers3o Convencional
" Mecanizada (Pivd e Carretel)
Localizada Gotejamento

Microaspersao

Gotejamento Subterraneo
Subsuperficie Elevacdo do Lencol Freatico

Mesas de subirrigacdo

O método de irrigacdo por superficie é mais utilizado na regido sul, neste caso, por
sistema de inundacdo, caracteristico das areas produtoras de arroz. Na regido sudeste
predomina o uso do método de irrigacdo por aspersdo, com sistemas convencional e
mecanizada por pivd central, e 0 nordeste contribui com as maiores areas com o método de
irrigacdo localizada (TESTEZLAF, 2017).

A distribuicdo dos métodos empregados na agricultura irrigada brasileira apresenta os
seguintes valores em percentual: irrigacédo localizada 8 %, asperséo 41 % (convencional 20 %
e mecanizada 21 %) e superficie 51 % (inundacdo 33 % e sulcos 18 %) (REBOUCAS et al.,
1999). Pode-se afirmar que no nosso pais o método de irrigacdo por superficie ainda

predomina sobre os métodos mais tecnificados.

2.1.3 Irrigacado por Aspersdao Convencional

O método de irrigacdo por aspersdo é o que melhor simula a chuva e consiste na
aplicacdo da agua sobre as plantas e a superficie do solo no formato de gotas. A passagem de
agua sob pressdo pelos orificios dos equipamentos mecanicos, chamados aspersores, favorece
a formacdo das gotas. A agua antes de ser aspergida (pulverizada) pelos aspersores €
bombeada a partir de uma fonte hidrica (lagos, rios, reservatorios, pocos subterraneos, etc.) e
distribuida por uma rede de tubulagdes (TESTEZLAF, 2017).

Segundo Hubener (1996), citado por Testezlaf (2017), a Inglaterra foi a criadora dos
aspersores e pioneira no método de irrigagdo por aspersdo. Originalmente os aspersores foram
desenvolvidos para controle de incéndios, depois foram utilizados em jardins e empregados
em areas produtoras de hortalicas no entorno das grandes cidades.

A criacdo de tubulacGes fabricadas com materiais plasticos para o transporte da agua
incentivou a utilizacdo do método em todos os tipos de lavouras e por agricultores com

diferentes caracteristicas socioecondmicas. Outro fator que estimulou o desenvolvimento do
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método foi a possibilidade de irrigar areas, que por diferentes motivos, ndo eram possiveis
irrigar pelo método de superficie.

As vantagens desse método sdo diversas, como a adaptabilidade as condicdes
topograficas e geométricas da area, operacao facil e comoda, a alta eficiéncia de aplicacéo,
sendo possivel ajustar a intensidade de aplicacdo de acordo com o tipo de solo. Por estes e
outros motivos, a irrigagdo por aspersdo tem aumentado continuamente em todo o mundo
(ANDRADE, 2001).

Os diferentes sistemas de irrigacdo por aspersao surgiram com o passar do tempo, para
atender a necessidade exigida pela agricultura e as condicfes de cultivo. H& no mercado uma
gama de sistemas que podem ser adaptados as diferentes situacdes de funcionamento e
operacao.

Um sistema de irrigacdo por aspersdo, em geral, € composto pelas seguintes partes:
aspersores, que promovem a distribuicdo da agua, tubulacGes e conexdes, que formam a rede
para transporte e o conjunto motobomba, que pressuriza a agua pelo sistema. No Brasil pouco
se usa unidades de tratamento para a 4gua, no maximo utilizacdo de filtros para contencédo de

solidos suspensos.

2.1.4 Manejo de Irrigagdo

O manejo da irrigacdo pelo método do consumo de dgua em area cultivada é realizado
através da evapotranspiracdo da cultura (Etc), estimada diariamente. Para determinar o
volume de &gua a aplicar nas irrigacfes, hd necessidade de estimar a Etc ou l[dmina necesséria
de agua a cultura, sendo, portanto necessario obter dados climéaticos da regido para estimar a
Eto (evapotranspiracdo de referéncia) e conhecer o Kc (coeficiente de cultura).

A utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos para determinar o volume de &gua no solo
ou na planta é pouco frenquente por produtores, sendo mais utilizado em pesquisas e trabalhos
académicos, geralmente sdo equipamentos caros e requerem um conhecimento especifico para
utilizacdo. O manejo de irrigacdo pode ser feito atrds de uso de tecnologias para estimar a
evapotranspiragcdo, assim determinando a lamina necessaria a lavoura, aumentando a

eficiéncia do manejo da técnica.

2.1.5 Evapotranspiracao da Cultura (ETc)

A evapotranspiracdo € a unido dos componentes de transpiracdo da planta e a
evaporacdo do solo. A sua definicdo € de fundamental importancia para estabelecer a
necessidade de agua das plantas e consequentemente a lamina de agua a ser aplicada pelo
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sistema de irrigacdo. A determinacdo da ETc é realizada pela multiplicagdo da ETo
(evapotranspiracédo de referéncia) e do Kc (coeficiente da cultura).

2.1.6 Evapotranspiracédo de Referéncia (ETo)

A demanda hidrica de uma regido é representada pela ETo, sendo um termo que varia
de acordo com a regido, ou seja, o seu valor é de acordo com as condi¢des climaticas
presentes na localidade. A Eto € referenciada a partir de uma superficie de area extensa
vegetada com grama batatais em plena fase de desenvolvimento e sem limitacdo de umidade.

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) é um pardmetro decisivo que deve-se conhecer
para a obtencdo de cultivos satisfatorios (KISI, 2010). Segundo Allen, Pereira e Raes (1998),
a demanda evapotranspirométrica da cultura pode ser determinada a partir da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) multiplicada ao coeficiente da cultura (kc). A ETo
pode ser obtida de forma direta com controle de umidade do solo ou indireta, estimada por
meio de equacbes (BERNARDO, 2008).

Dentre os diversos modelos equacionais existentes para estimar a ETo ha a equacéo de
Hargreaves de 1985, para a qual é necessario levantar somente os valores de temperatura e
radiagdo no topo da atmosfera (Ra), sendo esse valor tabelado em fungdo da latitude da

regiao.

2.1.7 Coeficiente da Cultura (Kc)

O Kc é um componente representativo da cultura que varia de acordo com o estadio ou
a fase de desenvolvimento fenolégico da mesma, atuando no ajuste da demanda hidrica por
fase, tornando-se varidvel de acordo com a fase da cultura (TABELA 2/ FIGURA 1).

Tabela 2 Defini¢do das fases de desenvolvimento da cultura.

Estadio de Caracterizacdo do estadio Valor do Kc
desenvolvimento
Inicial Inicia na germinagdo e vai 0,2a1,0

ate a cultura cobrir 10% da
superficie do solo, ou 15%
do seu desenvolvimento
vegetativo
Desenvolvimento Inicia no final do primeiro Varia proporcionalmente
Vegetativo estddio ate a cultura cobrir entre os valores do 1° e 3°
70% do solo ou atingir 80% estadio
do desenvolvimento
Vegetativo.
Desenvolvimento Produtivo  Inicia no final do 2° estadio e 0,9a1,25
vai ate o inicio da maturacéo.
Final ou Maturacao Vai do inicio da maturacao 0,3a1,0
ate a colheita.
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O Kc, valor usado para converter Eto em Etc, varia de acordo com as fases fenoldgica
da cultura, pois esta diretamente ligado ao desenvolvimento vegetativo das plantas, e é
determinado pelo niumero e tamanho de estdmatos presente na planta, bem como sua a area

foliar, refere-se a respiracéo e transpiracdo das plantas.

Figura 1 Gréafico do coeficiente da cultura de acordo com o ciclo da cultura em dias (FAO 56, 1990).
1,40
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2.2 Sistema de Informacéo

Os sistemas de informacao fornecem informacdes para a tomada de decisdes por meio
de softwares que, por meio de tecnologias de sistemas gerenciadoras de banco de dados e
respectivas ferramentas, fornecem diversas informacdes para serem utilizadas pelos usuéarios
(REZENDE, 2005). O software deve conter o foco no negécio ou atividade, com o objetivo

de auxiliar na tomada de decisdo dos niveis estratégicos, operacional ou gerencial.

2.2.1 Aplicativos de web

A internet € uma rede constituida por varios circuitos que estdo interligados, criando
uma comunidade virtual de utilizadores de grande dimensdo, que fornece servicos como
correios eletronicos, transferéncias de arquivos, grupos de discussfes e sessdes remotas
(COSTA, 2007).

Os aplicativos que sdo executados na internet recebem a designacdo web. Nesse
modelo de aplicativo os dados ou arquivos trabalhados sdo processados e armazenados na
internet ou armazenamento na nuvem, geralmente sdo aplicativos que ndo necessitam de
instalagdo. A informacdo é permanentemente guardada em grandes servidores da internet que,
quando requisitados, enviam os dados aos dispositivos. Havendo conexao com a internet, este

servigo pode ser acessado em qualquer momento ou lugar e usando qualquer dispositivo de
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acessibilidade. Na maioria dos casos, a utilizacdo dos servicos prestados por servidores de
internet, sdo gratuitos ou ndo to onerosos (COSTA, 2007)

2.2.2 Framework Codelgniter

“Framework” surgiu nos dias atuais como ferramenta facilitadora no desenvolvimento
de aplicativos de web. O “Codelgniter” é um desses “frameworks” disponiveis, sendo o mais
utilizado entre seus semelhantes, devido a sua integracdo com a maioria dos sistemas
gerenciadores de bancos de dados (SGBD) do mercado, evitando a escrita manual de
comandos, ndo havendo necessidade de escrever e reescrever codigos para varias aplicacoes
(REZENDE, 2005).

2.2.3 WebView

WebView é uma extensdo da classe view do android, que permite exibir paginas web,
sendo um componente utilizado para transformar sites responsivos em aplicativos android. O
Cordova é um aplicativo desta funcao que € utilizado para converter paginas webs responsivas
em aplicativos para android (REZENDE, 2005).
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do software denominado Agrotec € apresentado nessa

metodologia, como o levantamento de dados, diagramas, telas e certos detalhes, bem como a

explicacdo do seu funcionamento, a fim de que o leitor compreenda a aplicacdo e necessidade

deste novo software.

3.1 Informagdes sobre o aplicativo

Optou-se pelo desenvolvimento de um aplicativo de plataforma web, que pode ser

mais facilmente acessado, o aplicativo foi desenvolvido utilizando a ferramenta framework

Codelgnite. O aplicativo tem uma interface de facil comunicacdo, sendo intuitivo e de facil

utilizacdo pelos produtores, e vém com a missao de auxilia-los na determinacdo da lamina de

agua a aplicar na cultura e o tempo de rega por setor.

O aplicativo foi implementado em PHP, JavaScript, HTML e CSS utilizando o

framework Codelgniter e o gerenciador de banco de dados MySq|l.

3.1.1

3.12

Principais componentes do Software Agrotec

Logar no sistema, para acessar as possiveis op¢des seguintes;
Calcular Lamina Irrigacéo Diaria;

Calcular Lamina Irrigacéo Ciclo;

Calcular Lamina Irrigacéo Predeterminada;

Historico Ciclo, acessar tabelas geradas do calculo de Iamina ciclo.

Perfil, editar os dados do usuario.

Limites do Software

O sistema ndo permitira acesso a usuario que nao tenha login e senha previamente
cadastrada;

As regides do sistema sdo limitadas, sendo apenas no calculo diario a opcdo de
localizagcdo através de coordenadas geograficas, porém a temperatura (maxima e
minima) deve ser colocada manualmente;

As opgoes de culturas séo limitadas, podendo o software sofrer atualizagdo futura para

insercdo de novas culturas.
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3.2 Banco de dados e calculos do aplicativo
3.2.1 Regides

O aplicativo tem o objetivo de fornecer informacg6es a produtores irrigantes do norte
de Minas Gerais, assim optou-se por buscar cidades da regido que tenham estacOes
meteoroldgicas ativas para facilitar a obtencdo de dados climéticos utilizados nos célculos.
Foram compilados os dados climéaticos dos anos de 2010 a 2018 de cada estacdo
meteoroldgica de cidades da regido (TABELA 3).

As cidades selecionadas foram: Janalba, Januéria, Juramento, Montes Claros e
Salinas, nas quais encontram-se estaces meteoroldgicas ativas, e dados facilmente
disponibilizados pelo INMET.

Tabela 3 Cidades disponiveis no banco de dados do aplicativo.

Cidade Latitude
Janauba 15.80
Januéria 15.45
Juramento 16.77
Montes Claros 16.68
Salinas 16.15

As tabelas apresentando o banco de dados das cidades selecionadas, com a média
mensal durante os anos de 2010 a 2018 das temperaturas (maxima, minima e media), assim
como a radiacdo do topo da atmosfera Ra e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
encontram-se no anexo. O banco de dados das regides € automaticamente selecionado quando

se escolhe a regido no aplicativo.

3.2.2 Culturas

Para um protétipo inicial, buscou-se empregar as culturas de maior expressdo, como
milho, sorgo, cana-de-acUcar, feijdo e mandioca, que serdo disponibilizadas no lancamento do
aplicativo. A Tabela 4 apresenta 0 banco de dados das culturas que podem ser selecionadas

pelos usuarios no aplicativo.
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Tabela 4 Banco de dados das culturas disponiveis no protdtipo inicial.

Identificacéo Culturas

1 Mandioca
Mandioca 2° ciclo
Feijdo Verde
Feijao Seco
Milho (gréo)
Milho (doce)
Sorgo

Cana nova

© 00 N o O B~ W DN

Cana soca

3.2.3 Fases das culturas

As diferentes fases de cada cultura e a quantidade de dias de cada fase estdo expressas na
Tabela 5 representa o banco de dados utilizado para base de calculo. De acordo com a data de
germinacdo que o usuario digitar, o programa calcula o numero de dias do plantio e determina
a fase da cultura, selecionando um Kc de acordo com essa fase para calcular a Etc. A
quantidade de dias de cada fase da cultura foi referenciado pelo boletim FAO 56 (1990), que
possui dados de referencia mundial.

Tabela 5 Banco de dados da quantidade de dias de cada fase das culturas.

Id Fase Fase Fase Fase Total Cultura

Inicial  Desenvolvimento Reprodutiva Maturacgdo

1 20 40 90 60 210 Mandioca
2 150 40 110 60 360 M. 2° ciclo
3 20 30 30 10 90 Feijdo Verde
4 25 25 30 20 100  Feijdo Seco
5 25 40 45 30 140  Milho Gréo
6 20 30 30 10 90 Milho Doce
7 20 35 45 30 140 Sorgo

8 50 70 220 140 480 Cana nova
¢ 30 50 180 60 320 Cana soca
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3.2.4 Coeficiente das culturas (Kc)

Os valores de Kc utilizados no aplicativo para os célculos de Etc foram retirados do
boletim da FAQO 56 (1990), e estdo expressos na Tabela 6 que apresenta o banco de dados de
Kc do aplicativo referente a cada cultura e sua fase de desenvolvimento. O aplicativo
seleciona o Kc para o célculo de acordo com a data de germinacédo inserido pelo usuério. A
partir desta data o aplicativo determina com quantos dias estd a cultura e em qual fase

fenoldgica se encontra, assim selecionando o Kc daquela fase para o célculo.

Tabela 6 Banco de dados do Kc referente a cada fase das cultuas.

Id Fase Fase Fase Fase Cultura

Inicial Desenvolvimento Reprodutiva Maturacgdo

1 0.30 0.80 0.30 Nulo Mandioca
2 0.30 1.10 0.50 Nulo M. 2° ciclo
3 0.40 0.75 1.05 0.95 Feijao Verde
4 0.40 0.80 1.20 0.75 Feijdo Seco
5 0.50 0.85 1.20 0.95 Milho Grao
6 0.50 0.90 1.20 1.10 Milho Doce
7 0.40 0.75 1.15 0.80 Sorgo

8 0.40 1.05 0.85 Nulo Cana nova
9 0.50 1.00 1.30 0.80 Cana soca

3.2.5 Radiacéo no topo da atmosfera (Ra)

A Tabela 7 sdo apresentados os valores de Ra para latitudes sul utilizados no calculo da
ETc, quando na opcdo de calcular lamina (diaria) o usuario opta por colocar a latitude e ndo
escolher um municipio dentre as opcdes, pois, quando se seleciona a regido, o seu banco de
dados ja possui 0 Ra referente. Quando o usuério coloca uma latitude entre as disponiveis na

tabela, o aplicativo calcula a média entre os dois valores mais préximos.

Tabela 7 Valores de RA em mm/dia para latitudes sul.

Lat Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

20 17,01 16,24 1486 12,71 108 9,78 10,15 11,73 13,89 1567 16,73 17,09
18 16,85 16,24 15,02 13,03 11,17 10,19 10,56 12,1 14,09 1571 16,61 16,93
16 16,69 16,2 151 13,32 11,57 10,64 1096 12,42 14,29 15,71 16,48 16,73
14 16,48 16,12 15,23 1356 11,94 11,04 11,33 12,71 14,45 1571 16,32 16,48
12 16,28 16,08 1531 138 1226 11,41 11,73 13,03 14,62 15,67 16,16 16,24
10 16,04 1596 1535 14,05 12,63 11,81 12,1 13,32 14,74 1563 1596 16
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3.2.6 Determinacdo da ETo

Para determinagdo da ETo foi empregado o método indireta utilizando a equacdo de
Hargreaves de 1985. Apesar de o boletim da FAO reconhecer o modelo equacional de
Penman-Monteith como o padrdo mundial, optou-se pela utilizacdo do modelo de Hargreaves

que necessita de menos dados para determinar o valor de Eto (EQUACAO 1).
Eto = 0,0023 Ra (Tmax - Tmin)®® (Tmed+17,8)  Equagcéo 1

Quando o usuario seleciona um municipio dentre as possiveis opcdes, 0 banco de
dados com temperatura e Ra do municipio j& estd completo assim como a ETo que j& estd
determinada. Porém quando o mesmo seleciona a opcao por latitude, o programa realiza o
calculo de ETo buscando a RA da localidade no banco de dados, de acordo com a latitude

inserida e com os valores das temperaturas minima e maxima.

3.2.7 Determinacdo da ETc

A ETc é determinada pela multiplicacdo da ETo e o Kc da cultura, que varia de acordo
com as fases da cultura. O aplicativo seleciona o Kc a partir da data de emergéncia colocada
pelo usuario, dessa informacdo o programa calcula com quantos dias esta o plantio e em que
fase se encontra. Assim, o Kc no banco de dados é selecionado de acordo com a fase

fenoldgica da cultura.

3.2.8 Determinacao da lamina de irrigacdo
Com as informacg0es inseridas pelo usuério, de vazdo de aspersor e de espagcamento
(entre ruas e entre aspersores), o programa calcula a lamina da irrigacdo utilizando a seguinte

equacao 2.

Vazao Aspersor (L.h™1)

Lami Y =
amina (mm.h™") Esp. Asp x Esp. Ruas (m) x 0,85

Equacéo 2

Esta equacédo considera a eficiéncia da lamina de irrigacdo de 100%, como o sistema
de asperséo convencional tem eficiéncia de 85 % um calculo de correcdo da lamina deve ser

empregado, por isso a utilizacdo da multiplicacdo por 0,85 no final da equacao.

3.2.9 Determinacgdo do tempo por setor de irrigacéo
A determinagdo do tempo por setor de irrigacdo e realizada pela divisdo da ETc pela

lamina da irrigacdo, o valor encontrado esta em horas decimais, entdo a converséo
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multiplicando os decimais por 60 deve ser realizada para o resultado ser dado em horas por

minuto.

3.2.10 Célculo de lamina de Irrigacdo Diaria

A opcao de calculo diario determina somente a necessidade hidrica da cultura daquele
dia, de acordo com a fase em que se encontra a cultura. A data de emergéncia inserida
determina a fase fenoldgica na qual se encontra a cultura. Neste célculo o usuario tem a
opcao de selecionar uma regido disponibilizada pelo aplicativo ou inserir uma latitude onde se
encontra sua irrigacdo, assim devendo inserir também as temperaturas maxima e minima do

dia necessitando ter essa informacéo.
Fase da cultura = Data de Emergéncia — Data atual Equacéo 3

A partir deste calculo, o aplicativo informa com quantos dias esta a cultura, aciona o
banco de dados das fases das culturas e determina em qual fase se encontra aquela cultura. De
acordo com a fase, no banco de dados do Kc, o programa seleciona o valor de Kc daquela da
cultura. A obtencdo da Etc, nesta determinacdo, varia de acordo com a opcao escolhida pelo
usuario, selecionar regido ou inserir latitude e temperaturas. A regido quando selecionada ja

possui um banco de dados com a Eto necessaria para o calculo da Etc.
Etc (mmdiat) = Eto (regido) x K¢ Equacéo 4

. Quando inserida uma latitude, o aplicativo busca o valor de Ra na tabela do banco de
dados, e utiliza das informacGes de temperatura maxima e minima, para obter a temperatura

média e calcular a Eto da localidade, apds obter a Eto € calculada a Etc.

Eto = 0,0023 Ra (Tmax - Tmin)®® (Tmed+17,8) Equacéo 1
Etc (mm/dia) = Eto (localidade) x Kc Equacéo 5

A lamina da irrigagdo é calculada utilizando as informagfes inseridas pelo usuério,

como vazdo do aspersor e espacamento (entre ruas e aspersores), aplicando a equagéo 2.

Vazio Aspersor (L.h™1)

Lamina (mm.h™1) = Equacéo 2

Esp.Asp x Esp.Ruas (m) x 0,85

Com a obtencdo da ldmina necessaria a cultura e a lamina aplicada pela irrigagéo,
determina-se o tempo necessario por setor de irrigacdo para atingir a necessidade hidrica da

cultura.
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Tempo por setor (horas) = Etc / Lamina irrigacdo Equacéo 6

3.2.11 Caélculo de lamina de Irrigacdo Ciclo

No célculo do ciclo, o aplicativo gera uma tabela completa de toda necessidade hidrica
da cultura de cada fase, mostrando a Etc de cada fase e a necessidade hidrica de toda a fase e
do ciclo da cultura, podendo o usuario realizar maior planejamento. A tabela gerada fica
armazenada na opcao historico de ciclos.

Neste calculo o usuério possui apenas a op¢do de selecionar uma das regides
disponiveis no aplicativo. Com isso para o calculo de Etc a Unica varidvel inserida pelo
usuério € a data de germinacao para obtencdo do Kc e do periodo que se encontra a fase da
cultura, pois a Eto ja esta inserida no banco de dados da regido. O inicio do ciclo €
determinado pela data de emergéncia, a Eto varia de acordo com 0s meses que situara o ciclo
da cultura, entdo uma mesma fase caso perdure por mais de um més possuird duas Etc

diferentes.

Etc (mm/dia) = Eto( regido e més) x (Kc da fase) Equacéo 7
Etc fase = Etc dia x Numero dias da fase Equacéo 8

Etc ciclo = XEtc fases Equacéo 9

Vazio Aspersor (L.h™1)

Lamina (mm.h™1) = Equac&o 2

Esp.Asp x Esp.Ruas (m) x 0,85

Tempo por setor (horas) = Etc / Lamina irrigacdo Equacéo 6

3.2.12 Célculo de lamina de Irrigacdo Predeterminada

Nesta opc¢do do aplicativo, entende-se que o usuario conhece a necessidade hidrica da
cultura ou possui alguma assisténcia técnica que lhe forneca essa informacdo, assim nesta
opcao ndo sdo realizados calculos de evapotranspiracdo, pois a lamina necessaria a cultura é
predeterminada pelo usuario. A opcdo apenas buscar informar ao usuario a lamina da sua
irrigacdo e o tempo de rega necessario para que a irrigacdo atinja a ldmina necesséria a

cultura.

Vazio Aspersor (L.h™1)

Lamina (mm.h™1) = Equacéo 2

Esp.Asp x Esp.Ruas (m) x 0,85

Tempo setor (horas) = Lamina predeterminada / Lamina irrigagdo Equacéo 10
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3.2.13 Historico do Ciclo
No histérico do aplicativo o usuério pode visualizar todas as tabelas geradas pelo
calculo de lamina de irrigacdo por ciclo, podendo fazer comparagdes entre 0 consumo de

mesma cultura plantadas em épocas diferentes ou entre culturas diferentes em mesma época.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Beneficios do produto
Os beneficios do software sdo apresentados na Tabela 8, bem como informacdes

desejaveis que podem ser atualizadas num futuro préximo.

Tabela 8 Beneficios do software.

Beneficios Situacao Valor p/ Usuério
Facilitar na tomada de decisao Realizado Essencial
Determinar Lamina a aplicar Realizado Essencial
Determinar tempo de rega por setor Realizado Essencial
Armazenar imagens de cada fase da cultura Em andamento Desejavel
Buscar automaticamente informacdes Futuro Desejavel

meteoroldgicas em sites confidveis no calculo

de lamina diaria (acesso a internet)

4.2 Interface do Usuario
A Tabela 9 sdo apresentadas as interfaces que serdo utilizadas pelos usuarios do

software.

Tabela 9 Interfaces do software.

Nome Ator Uso Descricéo

Login Administrador / Acesso ao software Interface de identificacdo
Usuério e acesso dos usuarios ao

software.

Calculo Lamina (ciclo) Administrador / Calcular a lamina e Interface de calculo de
Usuério / Banco tempo de rega por lamina do ciclo completo
de dados setor (tabela detodo  da cultura de acordo com

o ciclo) a data de germinacdo,

regido, vazdo aspersor e
espagamento.
Calculo Lamina (diaria) Administrador / Calcular a lamina e Interface de calculo de

Usuério / Banco ~ tempo de rega por l&mina do dia da cultura,
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de dados
Lamina Predeterminada Administrador /
Usuario
Ciclo Administrador /

Usuario / Banco
de dados

Perfil Administrador /
Usuério / Banco
de dados

setor no dia

Calcular 1amina

predeterminada

Visualizar histérico
de resultados da
determinacéo de
lamina e tempo de

rega (ciclo)

Editar perfil usuario

de acordo com a regido
ou latitude, temperatura
(max. e min.), Vvazdo
aspersor e espagcamento.
Interface para o usuério
determinar o tempo de
rega da cultura de acordo
com uma lamina
desejada.

Interface com todos o0s
resultados de  ciclo
completo da cultura,
informando a lamina da
irrigagdo e o tempo de
rega de acordo com as
fases da cultura.

Interface  para  editar
informacBes de login e

senha.

4.2.1 Validar Senha Login

A Tabela 10 mostra as atividades envolvidas no processo de fazer login no software e

apresenta o fluxo do caso de uso validar senha login.

Tabela 10 Fluxo do caso de uso "validar senha login".

Sumario: Todos os usuarios fazem login para ter acesso ao sistema.

Ator Primario:  Administrador/Usuério

Pré-CondicGes:  Todos os usuarios devem estar cadastrados no sistema

Fluxo Principal

1 — Os usuarios iniciam o aplicativo

2 — Os usuérios inserem as informagdes solicitadas para login

3 — Os usuarios fazem o login

Fluxo Alternativo

1 — Se algum campo for preenchido incorretamente, quando clicado em “login”, sera

informado que os dados do usuério s&o invalidos
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Na Figura 2 é mostrada a interface de acesso ao sistema (Login e Senha), onde o
usuario tem de se identificar antes de acessar.

Figura 2 Interface Login e Senha.
DOV d m 1633
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A Tabela 11 séo apresentados 0s campos que sdo reservados para o preenchimento dos

dados na tela de interface do Login.

Tabela 11 Campos da tela Login.

Nome Descricéo Valores Validos  Formato Tipo  Restricoes

Login CPF do usuério Numéricos Ate 11 Texto  Obrigatorio
cadastrado caracteres

Senha Senha do usuério Caracteres Até x Texto Obrigatério
Alfanumeéricos caracteres

As opcOes possiveis que o usuério pode realizar na interface de login encontram-se na
Tabela 12.

Tabela 12 Comandos da tela login.

Nome Acéo Restricoes

Login Caso o “CPF” e a “Senha” estejam Sempre Habilitado
preenchidos corretamente o usuario tem
acesso a tela principal

Sair Sair do aplicativo Sempre Habilitado




25

4.2.2 Interface Principal
A interface da tela principal do software do aplicativo Agrotec é mostrada na Figura 3,

e nela o usuario pode acessar as demais interfaces do programa.

Figura 3 Interface Principal.
n NDOWYd s 1633

% Agrotec =

CALCULO LAMINA CALCULO LAMINA LAMINA
(cicLO) (DIARIA) PREDETERMINADA

s -

PERFIL

Na Tabela 13 sdo apresentados os campos da “Tela principal” e as opgdes possiveis
que o usudrio pode realizar em determinado link.

Tabela 13 Campos da tela principal.

Nome Descricao Valores Validos

Célculo Lamina Redireciona para o célculo do ciclo da cultura ~ Sempre Habilitado
(Ciclo)

Calculo Lamina Redireciona para o calculo da lamina de Sempre Habilitado
(Diéria) irrigacdo diaria

Lamina Redireciona para o calculo do tempo de rega Sempre Habilitado
Predeterminada por uma lamina predeterminada

Ciclo Redireciona para os calculos de ciclo Sempre Habilitado

armazenados de cada usuario
Perfil Redireciona para a interface do usuario Sempre Habilitado
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4.2.3 Calculo da Lamina Ciclo

Nesta opcéo o usuario tem como resultado uma tabela do ciclo completo da cultura e,
em cada fase, tem a demanda hidrica da cultura, expressa em ETc, assim como o tempo
necessario para colocar no setor da irrigacdo para atingir essa ldamina por dia. O resultado
também apresenta o consumo hidrico de cada fase e o total do ciclo da cultura. Desta forma o
usuario pode realizar um planejamento prévio da sua necessidade total de &gua para utilizar
naquela safra, facilitando na tomada de deciséo do turno de rega.

O resultado dessa opgdo gera uma tabela que fica salva nos historicos do usuario,
podendo o mesmo manté-la salva para futuras comparagdes. O fluxo do caso de uso da
interface calcular lamina ciclo é apresentado na Tabela 14, mostrando as opcles que 0 usuario

possui nesta interface.

Tabela 14 Fluxo de caso de uso da interface Calcular Lamina (ciclo).

Sumario: Os usuérios utilizam o sistema para criar um ciclo completo da cultura.

Ator Primaério: Administrador/Usuério

Pré-Condicdes:  Todos os usuarios devem estar logados no sistema.

Fluxo Principal

1 — O usuério abre a tela “Célculo Lamina (ciclo)”.

2 — O usuario preenche as informagdes e clica no botdo “salvar” e cadastra um novo ciclo da
cultura desejada.

SubFluxo

1 — Se passo 2 concluido, uma nova interface € aberta mostrando as informacdes do ciclo da

cultura.

Fluxo Alternativo

1 — Caso o usuario clique no botao “voltar”, o sistema retorna a tela principal.

Nesta interface, apresentada na Figura 4, o usuario consegue determinar a lamina de
todo ciclo da cultura e obtém o tempo necessario requerido de irrigacdo requer por setor para
atingi-la. O resultado obtido ¢é apresentado em uma tabela mostrada na Figura 5, que separa a

necessidade da cultura em fases e o consumo de todo o ciclo da cultura.



Figura 4 Interface calculo lamina ciclo.
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Espacamento entre Aspesor (m)

Espagamento entre Ruas (m)
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Figura 5 Interface do resultado do calculo.
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& Detalhes Ciclos =

ETC(MM/CICLO): 695,662
TOTAL DIAS: 140

Fase Meés Duragdo(Dias) De
1 Setembro 20
Periodo: 11/09/2019 - 30/09/2C
Etc(mm/dia): 2,620

Etc(mm/fase): 52,390

Lamina de Irrigagao 100%(mm/h): 4,167

Lamina de Irrigagao 85%(mm/h): 3,542

Tempo por Setor(horas): 00:44:22

0 tempo por set Iculado b I de irrigagdo 8
1 Outubro 5
2 Outubro 26

Nover7gWersgy {* 000webhost

27

A Tabela 15 apresenta os campos que devem ser preenchidos pelo usuario na interface

de célculo. Apds inserir os dados o usuario deve apertar o comando salvar da interface,

gerando a tabela mostrada na Figura 5 que ficara salva na conta do usuério logado.

Tabela 15 Campos da tela calculo lamina ciclo.

Nome Descricao Valores Formato Tipo  Restricdes
Validos

Cultura Selecionar a cultura Caracteres - String  Obrigatorio
dentre as opgOes

Data Data em que a Data - Data Obrigatorio

Germinagdo cultura germinou

Regiéo Selecionar regiao Caracteres - String  Obrigatdrio
de plantio dentre as
opcoes

Vazao Avazdomediado  Numéricos Até4 Inteiro  Obrigatdrio

Aspersor aspersor (I/h) Caracteres

Esp. Espacamento entre  Numéricos Até 2 Inteiro  Obrigatorio

Aspersor 0s aspersores (m) Caracteres

Esp. Ruas Espacamento entre  Numéricos Até 2 Inteiro  Obrigatério
as ruas (m) Caracteres
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4.2.4 Célculo da Lamina Diéria

Esta € uma opcdo mais répida e féacil de tomar, obtendo o resultado somente da
necessidade hidrica da cultura e do tempo de irrigacdo por setor daquele dia, havendo a
necessidade do usuario realizar esse calculo maior quantidade de vezes, pois a fase da cultura
pode alterar com o passar do tempo, modificando o Kc consequentemente a ETc
(evapotranspiracdo da cultura) ou a necessidade de agua. Caso o usuario ndo realize um novo
calculo com o tempo ha a possibilidade do mesmo estar aplicando uma quantidade de agua
menor ou maior que 0 necessario para a cultura. Na Tabela 16 é apresentado o fluxo de uso da

interface calcular 1dmina didria com as op¢des envolvidas.

Tabela 16 Fluxo de caso de uso da interface calcular lamina diaria.

Sumario: Os usuarios utilizam o sistema para calcular a ldamina diaria da

cultura e o tempo de rega por setor da irrigacao no dia.

Ator Primaério: Administrador/Usuério

Pré-Condicdes:  Todos os usuarios devem estar logados no sistema.

Fluxo Principal

1 — O usuario abre a tela “Célculo Lamina (diéria)”.

2 — O usuario preenche as informacdes e clica no botao “calcular”.
SubFluxo

1 — Se passo 2 concluido, uma nova interface € aberta mostrando o resultado.

Fluxo Alternativo

1 — Caso o usuario clique no botao “voltar”, o sistema retorna a tela principal.

A interface da opgdo de “calculo de lamina (diaria)” é apresentado nas Figuras 6 e 7,
mostrando os dados que o0 usuario deve inserir e que sao necessarios para o calculo da lamina

de &gua do dia.
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Figura 6 Interface Calculo Lamina (Diaria).
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Figura 7 Interface Célculo de Lamina (Diéria) continuag&o.
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€  Determinagdo Lamina.. ® & Determinagdo Lamina.. &
Cultura Temp. Min
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*data do plantio da cultura

§ Vazao Aspesor (I/h)

@ Regido Latitude
Regido

Janauba - Espagamento entre Aspesor (m)
Temp. Max

Espagamento entre Ruas (m)

Temp. Min

CALCULAR
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Na Figura 8 apresentada é mostrada a interface com o quadro do resultado, que surge

Temp. Media

apos o usuario inserir os dados e pressionar calcular.

Figura 8 Interface de resultados do Célculo de Lamina (diaria).
12:30 O B (IR 1 [y |

& Detalhes Diario =

CALCULO LAMINA (CICLO)
CALCULO LAMINA (DIARIO)

Data Germinagao:
10/09/2019
Cultura: Milho (grao)

ETC(MM/DIA): 4,631
TOTAL DIAS: 61

0 tempo por setor & calculado com base na lamina de irrigagio
85%.

Lamina Tempo

Fase Meés irrigagao  por
85% setor
3,542

2 Novembro 01:18:2¢
mm/h
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A Tabela 17 apresenta os campos que devem ser preenchidos pelo usuério na interface
de célculo de lamina (diaria) para realizacéo do célculo.



Tabela 17 Campos da interface Calculo de Lamina (Diaria).
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Nome Descricao Valores Validos Formato Tipo Restricdes

Cultura Selecionar a cultura - - String Obrigatorio
dentre as opcOes

Data Data em que a Caracteres - Texto Obrigatorio

Germinacdo cultura germinou Alfanuméricos

Regido* Regido do plantio Caracteres - Texto Obrigatorio

Alfanuméricos

Latitude* # Latitude do plantio  Caracteres Até 4 Decimal Obrigatério
(grau decimal) Alfanuméricos  caracteres
Temperatura

Tem. Max  méxima da regido Caracteres Ate 4 Decimal Obrigatdrio
(°C) Alfanuméricos  caracteres
Temperatura

Tem. Min.  minima da regido Caracteres Ate 4 Decimal Obrigatério
(°C) Alfanuméricos  caracteres

Tem. Med.  Temperatura media Caracteres - Decimal Automatico
da regido (°C) Alfanuméricos

Vazao Vazdo medida do Caracteres Ate 5 Inteiro  Obrigatdrio

Aspersor aspersor em I/h Alfanuméricos  caracteres

Esp. Espacamento entre  Caracteres Ate 2 Inteiro  Obrigatorio

Aspersor 0s aspersores (m) Alfanuméricos  caracteres

Esp. Ruas Espacamento entre  Caracteres Ate 2 Inteiro Obrigatério
as ruas (m) Alfanuméricos  caracteres

*Q usuério entra com uma ou outra opcao, caso na opcao de regido ndo tenha a cidade de plantio, entra com a

opcao de latitude.

# Somente latitudes entre 10° a 20° sul.

4.25 Lamina Predeterminada

A funcdo deste calculo é apresentar, como resultado para o usuario, somente o tempo

de irrigacdo por setor para aplicar uma lamina predeterminada, em que O USUAario possui
informagdes de terceiros (boletim da cultura ou assisténcia técnica) informando a necessidade
de &gua da cultura (ETc) para aquela fase.

A opc¢éo buscar auxilia os produtores a obter, de forma rapida, a lamina aplicada por
hora e apresenta o tempo necessario de funcionamento do sistema para atingir a lamina
predeterminada. A Tabela 18 apresenta o fluxo de uso desta interface e as etapas envolvidas

no processo para calcular o tempo de rega, de acordo com a lamina predeterminada.
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Tabela 18 Fluxo de uso opgéo "Calcular La&mina Predeterminada”.

Sumario: Os usuarios utilizam o sistema para determinar o tempo de rega

utilizando uma lamina predeterminada.

Ator Primario: Administrador/Usuario

Pré-Condicdes:  Todos os usuarios devem estar logados no sistema.

Fluxo Principal

1 — O usudrio abre a tela “Lamina Predeterminada”.

2 — O usuario preenche as informacdes e clica no botao “calcular”.
SubFluxo

1 — Se passo 2 concluido, uma nova interface € aberta mostrando o resultado.

Fluxo Alternativo

1 — Caso o usuario clique no botao “voltar”, o sistema retorna a tela principal.

A Figura 9 mostrada a interface “Lamina Predeterminada” 0s campos da tela, assim

como aqueles que devem ser preenchidos pelos usuarios, sdo explicados na tabela 19.

Figura 9 Interface Lamina Predeterminada.
00 o 4 B 16:03

&  Determinagdo Lamina.. @

Vazéao Aspesor (I/h)

Espagamento entre Aspesor (m)

Espag¢amento entre Ruas (m)

Etc (mm/dia)

Resultado: Tempo por setor (horas)

CALCULAR
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Tabela 19 Campos da interface calculo de lamina predeterminada.

Nome Descricao Valores Validos Formato Tipo Restricdes
Vazao Vazdo do Caracteres Ate 5 Inteiro Obrigatorio
Aspersor aspersor (I/h) Alfanuméricos  caracteres
Esp. Espagamento Caracteres Ate 2 Inteiro Obrigatorio
Aspersor entre 0s Alfanuméricos  caracteres

aspersores (m)

Esp. Ruas Espacamento Caracteres Ate 2 Inteiro Obrigatorio
entre as ruas (m) Alfanuméricos  Caracteres

Etc Valor da Caracteres Ate 4 Decimal  Obrigatério
necessidade de  Alfanuméricos  Caracteres
agua da planta

(mm/dia)
Resultado:  Tempoderega - - - Automatico
Tempo por  no setor (horas)
setor
4.2.6 Perfil
Na Tabela 20 é apresentado o fluxo de uso da interface perfil e as atividades
envolvidas.

Tabela 20 Fluxo de uso da interface "Editar Perfil Usuério""

Sumario: Os usuarios utilizam o sistema para editar suas informacdes.

Ator Primario: Administrador/Usuario

Pré-CondicGes:  Todos 0s usuarios devem estar logados no sistema.

Fluxo Principal

1 — O usudrio abre a tela “Perfil”.

2 — O usuario preenche as informagdes e clica no botao “salvar”.
SubFluxo

1 — Se passo 2 concluido, as informaces editadas séo salvas.

Fluxo Alternativo

1 — Caso o usuario clique no botdo “voltar”, o sistema retorna a tela principal.
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A interface Perfil é apresentada na figura 10, e 0s campos reservados para o

preenchimento dos dados sdo explicados na Tabela 21.

Figura 10 Interface Perfil.
i wd @ 1636

Determinagéo Lamina .. [
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Tabela 21 Opcdes da interface perfil.

Nome Descrigdo Valores Formato Tipo Restrigdes
Validos
Nome Nome do Caracteres Ate 144 String Obrigatorio
usuario caracteres
CPF CPF do usuéario  Caracteres Ate 11 Inteiro Obrigatorio
Alfanuméricos caracteres
Senha  Senha de Caracteres Ate 144 Texto -
acesso do Alfanuméricos caracteres
usuario

Com essas informagdes, o banco de dados do aplicativo consegue realizar os calculos

necessarios para disponibilizar a informacao ao produtor.



34

5 CONCLUSAO

O aplicativo Agrotec é uma ferramenta simples, além de interativo e preciso, com
grande potencial para auxiliar os produtores que usam a irrigacdo por aspersdo convencional
no norte de Minas Gerais, trazendo informacfes para tomada de decisbes no manejo da
irrigacdo, além de poder auxiliar em atividades académicas e em trabalhos de campo. Diante
do que foi proposto, conseguiu-se criar um aplicativo que auxilia os produtores rurais na
tomada de decises, possibilitando ainda 3 opcdes diferentes para determinar a lamina.

Novos estudos devem ser realizados promovendo um acompanhamento de alguns
produtores utilizando o aplicativo, para que tenham dados de campo para avalia¢do préatica do
aplicativo, principalmente referente a economias tanto hidrico quanto elétrica no sistema de
irrigacao.

Para atualizacBes futuras, serdo adicionadas novas funcionalidades para melhor
auxiliar os usuérios, como aumento de opcdes de culturas e regides, imagens dos ciclos das
culturas para possiveis comparacOes, além de melhorar o calculo de lamina diaria com a

opcao de buscar as temperaturas maximas e minimas direto de sites meteorologicos.
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ANEXO

Tabela 22 D Dados cidade Janatba média dos anos 2010 a 2018 Lat 15.8°.

Janeiro 32,77 20,49 26,63 16,585 5,937
Fevereiro 34,22 20,67 27,45 16,16 6,191
Marco 33,26 21,21 27,24 15,165 5,455
Abril 33,08 20,52 26,80 13,44 4,887
Maio 31,92 18,95 25,43 11,755 4,209
Junho 30,79 17,66 24,23 10,84 3,796
Julho 30,71 16,72 23,72 11,145 3,980
Agosto 31,61 16,88 24,25 12,565 4,663
Setembro 33,86 18,11 25,98 14,37 5,743
Outubro 34,30 20,51 27,41 15,71 6,065
Novembro 32,46 21,11 26,79 16,4 5,666
Dezembro 32,61 20,67 26,64 16,605 5,863

Tabela 23 Dados cidade Januaria média dos anos 2010 a 2018 Lat 15.45°,
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Janeiro 32,33 20,36 26,35 16,585 5,827
Fevereiro 32,70 20,01 26,35 16,16 5,846
Marco 32,44 20,56 26,50 15,165 5,326
Abril 32,50 19,06 25,78 13,44 4,938
Maio 31,86 17,18 24,52 11,755 4,385
Junho 31,49 15,27 23,38 10,84 4,135
Julho 31,09 14,54 22,81 11,145 4,235
Agosto 32,59 15,23 2391 12,565 5,022
Setembro 34,55 18,03 26,29 14,37 5,922
Outubro 35,28 21,24 28,26 15,71 6,236
Novembro 32,15 21,17 26,66 16,4 5,556
Dezembro 31,71 20,73 26,22 16,605 5571
Tabela 24 Dados cidade Juramento média dos anos 2010 a 2018 Lat. 16.77°.
Tmax Tmin Tmed RA Eto
Janeiro 31,31 19,16 25,24 16,77 5,786
Fevereiro 31,41 18,82 25,12 16,22 5,680
Margo 31,04 19,25 25,15 15,06 5,108
Abril 30,66 17,65 24,16 13,175 4,585
Maio 29,62 15,58 22,60 11,37 3,960
Junho 29,09 14,27 21,68 10,415 3,641
Julho 28,80 13,03 20,92 10,76 3,805
Agosto 30,31 14,33 22,32 12,26 4,522
Setembro 32,22 16,81 24,52 14,19 5,423
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Outubro 32,85 19,30 26,07 15,71 5,837
Novembro 30,41 19,79 25,10 16,545 5,320
Dezembro 30,80 19,55 25,18 16,83 5,580

Tabela 25 Dados cidade Montes Claros média dos anos 2010 a 2018 Lat. 16.68°.

Meés Tmax Tmin Tmed RA Eto
Janeiro 31,16 20,13 25,64 16,77 5,566
Fevereiro 31,64 20,17 25,90 16,22 5,520
Margo 31,04 20,42 25,73 15,06 4,914
Abril 30,58 19,00 24,79 13,175 4,392
Maio 29,44 16,93 23,19 11,37 3,790
Junho 28,97 15,47 22,22 10,415 3,522
Julho 28,86 14,77 21,82 10,76 3,680
Agosto 30,12 15,74 22,93 12,26 4,355
Setembro 32,14 18,18 25,16 14,19 5,239
Outubro 32,49 20,30 26,39 15,71 5,575
Novembro 30,24 20,56 25,40 16,545 5,114
Dezembro 30,87 20,49 25,68 16,83 5,423

Tabela 26 Dados cidade Salinas média dos anos 2010 a 2018 Lat. 16.15°.

Janeiro 32,44 20,43 26,44 16,69 5,885
Fevereiro 32,65 20,36 26,51 16,2 5,787
Margo 32,51 20,80 26,66 15,1 5,282
Abril 31,66 19,88 25,77 13,32 4,581
Maio 29,99 18,18 24,09 11,57 3,830
Junho 29,28 16,35 22,82 10,64 3,575
Julho 28,91 15,75 22,33 10,96 3,669
Agosto 30,40 16,07 23,23 12,42 4,437
Setembro 32,64 18,29 25,46 14,29 5,386
Outubro 33,22 20,62 26,92 15,71 5,736
Novembro 31,12 21,06 26,09 16,48 5,276
Dezembro 31,33 20,57 25,95 16,73 5,522




