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RESUMO

Trata-se de um software de manejo de irrigacdo, que trabalha com os célculos do balango
hidrico e evapotranspiragdo das culturas. Calcula-se, na base diaria, a partir de dados
meteoroldgicos obtidos em estagdes, ou mesmo em termdmetros de méxima e minima,
devidamente instalados proximo a area irrigada, a evapotranspiracdo de referéncia. A partir
destes valores, multiplica-se pelos coeficientes das culturas (kc), da umidade do solo (ks) e da
localizagdo da irrigagéo (kL), se for o caso, para a obtengdo da evapotranspiracéo real da cultura,
que representa a lamina de irrigacdo didria consumida pelo dossel de plantas. Com as
informacgdes do equipamento de irrigacdo (vazdo, espacamento, uniformidade) calcula-se a
intensidade de aplicacdo de &gua. Com os dados do solo, pode-se estimar a I[&mina de &gua
armazenavel e disponivel para a cultura e, associando-se estas informacdes, calcula-se o tempo
de irrigacdo diariamente. O aplicativo foi desenvolvido na linguagem PHP (Personal Home
Page), trabalha com uma interface de facil manuseio, usando de artificios, tais como, botGes de
ajuda, por exemplo, esclarecendo o que o usuario tera que fazer ou até mesmo explicando o que
significa algumas funcionalidades e onde podem ser encontradas.

Palavras-chave: Aplicativo, Balancgo hidrico, Irrigac&o, Irrifes.

WEB SOFTWARE FOR WATER BALANCE CALCULATION IN MANAGEMENT
IRRIGATION

ABSTRACT

This is an irrigation management software, which works with the calculations of water balance
and evapotranspiration of crops. It calculates the reference evapotranspiration, on daily basis,
from meteorological data from stations or even in maximum and minimum thermometers,
properly installed near the irrigated area. From these values, multiplied by the coefficients of
cultures (kc), soil moisture (ks) and irrigation location (kv), if applicable, to obtain the actual
crop evapotranspiration, which is the daily water depth irrigation consumed by the canopy.
With irrigation equipment information (flow, spacing, uniformity) it calculates the intensity of
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water application. With soil data, it can estimates the storable and available water depth for
crops and associating this information, calculates the daily time irrigation. The software was
developed in PHP (Personal Home Page), works with an easy to use interface, using devices
such as help buttons, for example, explaining what you have to do or even explaining what it

means some features and where it can be found.

Keywords: Software, Water balance, Irrigation, Irrifes.

INTRODUCAO

Geralmente produtores rurais sentem
dificuldades em determinar a quantidade de
agua a ser utilizada para irrigar um cultivo. Em
muitos casos a irrigacdo € feita de forma
aleat6ria, sem nenhum manejo adequado ou
sem nenhum tipo de preocupacdo quanto
as necessidades hidricas de cada cultivo. Ha
uma grande necessidade da aplicacdo de
softwares para otimizagdo da irrigacdo,
entretanto, a grande maioria dos existentes que
calculam a evapotranspiracdo e o balanco
hidrico possuem diversas limitagdes em
relacdo aos métodos de calculo utilizados, as
formas de entrada de dados, a importacao de
dados, aos idiomas e em relacdo as plataformas
(sistemas operacionais) e custos. De acordo
com Mantovani et al. (2009), a agricultura é
responsavel pelo uso de grande parte da agua,
0 que torna fundamental a implantacdo de
sistemas de irrigacéo eficientes.

Essas necessidades também se aplicam
ao contexto educacional, que enfrenta como
agravante o fator aprendizado. No caso
percebido no Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES) Campus Santa Teresa, tais
fatores fazem com que 0 processo para
obtencdo dos valores necessarios a realizagédo
do balango hidrico se torne complicado e, em
determinados casos, €& necessario baixar
arquivos com informacgdes  climaticas
manualmente, depois concatena-los em um
arquivo Unico para que entdo seja importado
para dentro de uma planilha eletrénica e,
finalmente, utiliza-los em algum programa que
realize o calculo da ETo (evapotranspiragdo de
referéncia) e depois utilizar outro sistema que
faca o célculo de balanco hidrico, ou entdo
calcular todas as etapas via planilha eletrénica.
Um processo longo e exaustivo para alunos e
professores.

O célculo do balanco hidrico tem sua
importancia evidenciada na irrigacdo. Balango
hidrico é a contabilizacdo de agua no solo,
levando em consideracdo o principio de
conservagdo de massa, num volume de solo
vegetado, ou seja, € a contabilizacdo da entrada
e saida de agua no solo (Pereira et al. 2012).
Para o célculo do balanco hidrico se faz
necessario 0sS calculos da ETo
(Evapotranspiracdo de Referéncia).

Baseando-se principalmente nas
dificuldades encontradas no IFES campus
Santa Teresa, foi concebido um aplicativo em
plataforma web para prover os calculos
necessarios, que quantifique as necessidades
hidricas da lavoura e que podera auxiliar na
reducéo do consumo de agua e energia elétrica.
O software recebeu o nome de IrrIFES, e foi
desenvolvido inicialmente para testes internos
e validacdo, para somente apos verificado seu
bom desempenho em campo, ser distribuido a
profissionais e agricultores.

MATERIAL E METODOS

O ciclo de desenvolvimento do sistema
seguiu as etapas comuns de desenvolvimento
de aplicativo, destacando principalmente o
levantamento  de  requisitos,  analise,
modelagem, implementacéo e testes, conforme
descrito por Guedes (2011), tendo como base
junto as outras ferramentas citadas a seguir:
Para modelagem do projeto foi utilizados os
conceitos da UML (Unified Modelingg
Language - Linguagem de Modelagem
Unificada), uma linguagem visual utilizada
para modelar aplicativos baseados no
paradigma de orientacdo a objetos. E uma
linguagem de modelagem de proposito geral
que pode ser aplicada a todos os dominios de
aplicacdo, Guedes (2011). O sistema sera
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modelado com auxilio da ferramenta Astah
Community (2016), uma ferramenta de
modelagem UML gratuita que facilita o
processo de desenvolvimento.

O aplicativo estd sendo programado em
linguagem HTML5 (Hyper Text Markup
Language ou Linguagem de Marcagdo para
Hipertextos). O HTML teve sua primeira
publicacio no ano de 1993, que foi
desenvolvido com o propdsito de “estabelecer
um padrdo de estruturacdo de documentos
textuais, e protocolo de comunicagcdo HTTP -
Hyper Text Transfer Protocol (Procolo de
Transferéncia de Hipertexto), o0s quais
possibilitaram a producéo e a disseminacao de
documentos hiper texto pela rede mundial de
computadores” (Dias, 2003). Como ambiente
de desenvolvimento foi utilizado o aplicativo
Sublime Text, que é um editor de texto
sofisticado para codigo, marcacdo e prosa;
interface liso, caracteristicas e desempenho
incrivel, mével e aplicacbes web, bem como
aplicacbes HTML5 com HTML, Java Script e
CSS. O Sublime Text também fornece um
grande conjunto de ferramentas para PHP
(PHP, 2016).

O banco de dados foi projetado com
auxilio da ferramenta MySQL Workbench
versdo 6.1. Esta € uma ferramenta visual
unificada para arquitetos, desenvolvedores e
administradores de banco de dados. A mesma
fornece modelagem de dados,
desenvolvimento de SQL e ferramentas de
administracdo abrangentes para configuracéo
do servidor, administracdo de usuéarios, backup
e muito mais (MySQL, 2016).

Como ferramenta de desenvolvimento,
juntamente com o HTMLY5, foi usado o PHP,
que € uma linguagem de scripts de propdsito
geral popular e que é especialmente adequando
para desenvolvimento Web. Rapido, flexivel e
pragmatica, poderes PHP tudo, desde o seu
blog para os sites mais populares do mundo
(PHP, 2016).

O sistema possui uma entrada de dados
padrdo, que permite que o usuario possa obter
dados climaticos através de entrada manual.
Apbs a leitura dos dados, serd gerado um
registro unico, com base no registro e sera
possivel determinar o valor da ETo através de
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um dos trés métodos: Penman-Monteith,
Penman-Monteith Simplificado e Hargreaves-
Samani (ALLEN et al., 1998). Com os valores
da ETo se torna possivel realizar os calculos de
balanco hidrico.

Na sequéncia de calculos, sdo
determinados o armazenamento de agua no
solo e o consumo de agua pela cultura que, com
os dados referentes ao equipamento de
irrigacdo (vazdo, espagamento, pressdo e
eficiéncia), proporcionam a realizagdo do
balan¢o hidrico das culturas, (BERNARDO et
al., 2006; MANTOVANI et al., 2009), em
sistema passo a passo, para se determinar a
lamina de 4gua necessaria e o tempo de
irrigacdo necessario, na base diaria.

Durante todo o processo de importacdo
de dados e realizagdo de célculos é possivel
excluir ou salvar tais informacfes. As
informag0es salvas podem ser consultadas ou
alteradas quando permitido. Apds a fase de
testes internos, serdo feitos testes de
usabilidade do sistema com produtores rurais
em campo e alunos dos cursos voltados a
agricultura  (Agronomia e Técnico em
Agropecuéria) do IFES campus Santa Teresa.
Nesta fase ser& possivel avaliar os ganhos em
relagdo ao uso do aplicativo com 0s métodos
ou sistemas antigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do projeto ocorreu
de forma a contemplar as etapas padronizadas
de desenvolvimento previstas pela engenharia
de software, englobando o levantamento de
requisitos, analise, projeto, implementacdo e
testes. No periodo inicial foram realizadas
discussbes para levantamento dos requisitos
funcionais e ndo funcionais do IrrIFES. Foram
levantadas as principias dificuldades, como a
falta de um sistema especifico para realizacéo
dos célculos que sdo feitos através de planilhas
eletrénicas e a obtencdo dos dados que
atualmente é feita através de um aplicativo
cliente de FTP (File Transfer Protocol). Apds
levantamento dos requisitos, foi realizado um
estudo dos métodos de célculos de
evapotranspiracdo de referéncia e balanco
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hidrico. Com os dados e conhecimento banco de dados com as principais entidades
obtidos, foi possivel modelar os principais que deveriam ser manipuladas, conforme
recursos do sistema. Também foi modelado o Figuras 1 e 2.
W it v | culturas v
id_sdlo INT(11) id_cultura INT{11)
» name_sala V ARCHAR(45) 4 nome_cultura VARCHAR(45)
» dlasse_solo VARCHAR(45) 2 fator_disp_hidrica_cultura VARCHAR(45)
# vel_infil_basica_solo DOUSLE ¥ parcelzs_id_parcela INT{11)
descricac_solo VARCHAR{45) excluida_em_cultura DATETIME
# ponto_murcha_solo DOUBLE H - — — — — >
* capacidade_campo_solo DOUBLE xl =i: I #
» espessura_solo DOUBLE I I I I "] fases_cultura v
# dens_aparente_solo DOUBLE | I | I id_fases INT(11)
 parcelas_id_parcela INT(11) I | I | » nome_fase VARCHAR(45)
excluido_em _solo DATETIME i_ _________ __ + —1— ——n » area_sombreada_fase DOUBLE
. I I | I # duracao_fase INT(11)
¥ | | l_ - —I«g “ profundidade_raiz_fase DOUBLE
I i I I » ke _fase DOUBLE
I CE— v * *  1d_cultura INT(11)
hall SERR ’ I id_parcela INT(11) ] balanco_hidricos v /imco.fase DATE
id_usuario INT{11) | »nome_parcela VARCHAR (45) id_baancohidrice INT{11) final_fase DATE
# login_usuario VARCHAR({45) I * proprietario_parcela VARCHAR{45) ¥ solos_id_solo INT(11) >
2 senha_usuario WARCHAR(45) S H| o srea_parcela DOUBLE @ culturas_id_cultura INT{11)
+ email_usuario VARCHAR(45) > |atitude_graus_parcela DOUBLE ¥ equipam entos_id_equipamento INT(11) " dados_estacoes v
# nome_usuario VARCHAR(45) H——x > |atitude_min_parcela DOUBLE e — nome_balanco VARCHAR{45) id_estacao INT(11)
# telefone_usuario INT(11) I » altitude_parcela DOUBLE excluido_em _baanco v ARCHAR (45) 7 data_estacao DATE
# endereco_usuario V ARCHAR(45) L__|é > data_crizcan_parcela VARCHAR(45) > 7 temn peratura_min_estacao DOUBLE
* ridade_usuario VARCHAR(45) @ id_usuario INT({11) ¥ o _ = * tem peratura_max_estacao DOUBLE
? uf VARCHAR(2) extluido_em _parcela DATETIME mo LAl v radiacac_estacao DOUBLE
z » hemisferio_parcela INT(11) id_manejo INT(11) _ umidade_estacao DOUBLE
> - » velocidade_vento_estarao DOUBLE
§ 777777777 : ;:f::ior;’:::dljao[i;::m  preciptacao_estacao DOUBLE
~ et)_estacao DOUBLE
| I @ balanco_hidricos_id_balancohidrico INT{11) -
J|_ | + dnt DATE @ parcelas_id_parcela INT(11)
I I - < etd_simplificada_estscao DOUBLE
I I excluido_em _estacan DATE
1 1 >

Figura 1. Entidades de Relacionamentos - Banco de Dados do IrrIFES (partel).
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S
|
b
_____ L
' |
' |
il |
A4
jequ'pamenlcs v

id_equipamento INT{11})
> gotejadores_id_gotejador INT{11)
> aspersores_jd_aspersor INT{11)
<> pivacentras_id_pivocentral INT{11)
“2 microaspersores_id_m icroaspersor INT(11)

“2 parcelas_id_parcela INT(11)

j microaspersores ¥ | id_aspersor INT{11)
id_microaspersor INT{11) #nome_aspersor VARCHAR({45)

» tipo_microaspersor VARCHAR(45) #modelo_aspersor VARCHAR(45)

» fzbrica_microaspersor W ARCHAR (45) » fabricante_aspersor V ARCHAR(45)

» coef_unif_christiansen_micoraspersor DOUBLE [ coef_unif_christiansen_aspersor DOUBLE

» diam etro_bocal_m icroaspersor DOUBLE *diametro_bocall_aspersor DOUBLE

» diam etro_molhado_microaspersor DOUBLE > dizmetro_bocal2_aspersor DOUBLE

» pressao_servico_microaspersor DOUBLE »dizmetro_molhado_aspersor DOUBLE

» vazao_microaspersor DOUBLE # pressao_servico_aspersor DOUBLE

* nome_microaspersor VARCHAR(45) # vazao_aspersor DOUBLE

2 excluido_em _microaspersor Y ARCHAR(45) »excluido_em _aspersor DATETIME
» - espacam ento_aspersor DOUBLE
| espacam ento_entre_sspersor DOUBLE

>

O+

Jimigacao_realizada DCOUBLE
# tem po_irrigacao DOUBLE
“ balanco_hidricos_id_balancohidrico INT{11)
* data DATE
>

j pivocentrais v
id_pivocentral INT{11)

#nome_pivo VARCHAR{45)

* tipo_pive VARCHAR{45)

2 fabrica_pivo W ARCHAR(45)

# modelo_pivo VARCHAR(45)

» faxa_imigada_ultima_torre_pivo DOUBLE

# coef_unif_christiansen_piva DOUBLE

»diametro_maior_bocd _piva DOUBLE

#diametro_menor_bocal _pive DOUBLE

* velocidade_pive DOUBLE

2 tem po_mayx_operacao_diario_pivo TIME

# raio_ultima_torre_pivo DOUBLE

# pressao_servico_pivo DOUBLE

#vazao_pivo DOUBLE

#excluido_em _pivocentral DATETIME

2 preciptacao_estacao DOUBLE

2 etl_estacao DOUBLE

¥ parcelas_id_parcela INT(11)

2 etd_simplificada_estacao DOUBLE

sexcluido_em _estacao DATE
>

| gotejadores v
id_gotejador INT{11)

> nome_gotejader VARCHAR{45)

2 tipo_gotejador WV ARCHAR(45)

» fabrica_gotejador VARCHAR(45)

2 coef_unif_christiansen_gotejador DOUBLE

* caracterizacao_gotejador VARCHAR(45)

2 diam etro_bocal_gotejader DOUBLE

* pressao_servico_gotejador DOUBLE

2 vazao_gotejador DOUBLE

2 excluido_em _gotejador DATETIME

Figura 1. Entidades de Relacionamento - Banco de Dados do IrrIFES (parte 2).
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Figura 2. Tela Inicial ou Cartdo de Visitas do IrrIFES (a); Tela de Contato (b); e Tela de Acesso, com as
fungdes de Cadastrar novo Usudrio e Recuperar Senha (c).

Quando o usuario entra na conta, € anterior), “Estacdo” (de adicionar os dados de
apresentada a tela da Figura 4a. Nessa tela, o temperatura e o calculo de ETo), “Solo”
usuario tem todas as suas parcelas — sdo (cadastrar, excluir e editar um solo), “Cultura”
denominadas as parcelas de acordo com a (cadastrar, editar e excluir uma cultura),
cultura — como o codigo, nome e as func@es de “Equipamento” (cadastrar, excluir e editar um
editar, selecionar e excluir. Quando o usuario equipamento) e “Balanco Hidrico” (onde serdo
seleciona uma das suas parcelas aparece o feitas os calculos do Balango Hidrico e
menu inicial com “Manejo de Irrigacdo” (onde apresentados uma tabela e um gréfico),
serdo encontradas as opg¢des de voltar a pagina conforme a Figura 4b.

& & € [1locainost a 0= & -+ € lacathost 0=
Minha Fazenda - Parcelas ‘ w Estagdo
B fimiiek = :
b
A A

Figura 4. Tela do usuario com relacdo das parcelas cadastradas no sistema (a); Tela Inicial do Usuario, com
0 Menu (b).

Na Tela “Estagdo” tem-se a funcdo de HIDRICO”, onde se encontra a lista de
calcular a ETo de duas formas, pelo método de balancos hidricos ja cadastrados e as fungdes
Penman-Montheith (simplificado e completo) de  “SELECIONAR”, “EXCLUIR” e
e por Hargreaves-Samani, como apresentado “CADASTRAR” (Figura 5f). Quando se clica
nas Figuras 5a e 5b. Quando é selecionada uma na opgdo “SELECIONAR”, o IrrlFES
das opgbes “SOLO”, “CULTURA” ou redireciona para uma tela denominada
“EQUIPAMENTO”, no menu aparece a tela “MANEJO”, onde o usuério colocaré algumas
com uma lista dos ja cadastrados, com opcoes informacgdes importantes para o calculo de
de “EDITAR”, “EXCLUIR” e balanco hidrico e depois de salvar as
“CADASTRAR” (Figuras 5c, 5d e 5e). Ainda, informacdes e o calculo final serdo expostos
referente a0 menu, tem-se o “BALANCO logo abaixo em uma tabela (Figura 5Q).

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 11, n° 2, Fortaleza, p. 1302 - 1309, Mar — Abr, 2017
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Figura 5. Tela de célculo de ETo simplificada (a); Tela do calculo de ET, completa (b); Tela SOLO,
com as funcbes de manter solo (c); Tela CULTURA, com fungBes de manter culturas (d); Tela
EQUIPAMENTOS, com funcdes de manter equipamentos (e) Tela do BALANCO HIDRICO, com as
funcBes de manter balango hidrico (f); Tela Final do IrrIFES com a TABELA, onde serdo expostos 0s
calculos finais (g).
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O IrrIFES estd em desenvolvimento,
faltando fazer algumas alteracdes em relacéo
ao codigo, ao banco de dados, aos calculos e
até mesmo no balanco hidrico. Até o momento
foram feitas apenas os célculos para
0 balango hidrico usando equipamentos
de irrigacdo do tipo “ASPERSOR”.

CONCLUSOES

O IRRIFES, embora ainda em fase de
desenvolvimento, por ser tratar de um projeto
de iniciacdo cientifica, demonstra contribuir
para a execucdo dos diversos calculos,
tornando todo o0  processo, desde a
obtencdo dos dados, até a geracdo
dos calculos finais, muito mais
interativos e simples. A obtencdo de
dados climaticos foi facilitada, pulando
varias etapas manuais.

Espera-se  uma continuidade no
desenvolvimento do aplicativo  que, no
futuro, podera possuir novas
funcionalidades, tais como novos tipos de
relatérios e outras metodologias de célculo.
Estas novas funcionalidades poderéo
combinar ainda com uma versao
voltada a Smartphones, que poderd tornar
ainda mais facil e portatil o uso do
sistema.
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