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RESUMO

A crescente demanda por alimentos impde aos sistemas agricolas o uso eficiente dos fatores de
producdo, como a agua, que em excesso ou déficit contribui para queda nos rendimentos dos
cultivos, chegando, inclusive, a torna-los economicamente inviaveis. Presente em diversas
areas a tecnologia apresenta-se como uma tendéncia real e mediadora do desenvolvimento de
novos processos que, aliada ao conhecimento técnico pertinente promove sua eficacia.Esse
trabalho teveporobjetivodesenvolver de forma interdisciplinar um software de manejo de
microirrigacdo, intitulado de “Sistema Omega de Manejo daMicroirrigacdo” estruturado em
plataforma JAVA, que resulta na determinacdo do tempo de irrigacao para duas finalidades de
cultivo (producdo eou pesquisa), através da insercdo direta da evapotranspiragdo potencial de
referéncia — EToou estimada por duas metodologias distintas (tanque Classe “A” e Hargreaves
— Samani), alem de fatores como informagdes da cultura, sistema e manejo da irrigacdo. O
software apresentou veracidade comprovada, através de testes realizados em campo e esta
disponivel em CD-ROM acompanhado do Manual de utilizag&o.

Palavras-chave: irrigacdo, controle, CD-ROM

DEVELOPING A SOFTWARE MICROIRRIGATION MANAGEMENT

ABSTRACT

The increasing demand for food requires the agricultural systems the efficient use of production
factors, such as water, that surplus or deficit contributes to falling crop yields, reaching even to
make them economically unviable. Present in several areas the technology is presented as a real
trend and mediates the development of new processes that, together with the relevant technical
knowledge promotes its effectiveness. This study aimed to develop interdisciplinary forms a
micro-irrigation management software, titled "Omega System Management microirrigation”
structured JAVA platform, resulting in determining the irrigation time for two cultivation
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purposes (production and or research) through direct insertion of reference potential
evapotranspiration - ETO or estimated by two different methodologies (tank Class "A" and
Hargreaves - Samani), as well as factors such as information culture, system and irrigation
management. The software had proven truth , by testing in the field and is available in

accompanied CD- ROM User's Guide.
Keywords: Irrigation, control, cd- rom

INTRODUCAO

A é&gua desempenha papel fundamental
para a planta, participando dos processos
bioquimicos essenciais a vida e constituindo80 a
95% da massa dos tecidos vegetais. Nas plantas a
agua é continuamente perdida para a atmosfera e
absorvida pelo solo. Para cada grama de matéria
organica produzida, aproximadamente 500g de
agua sdo absorvidos pelas raizes, transportados
através do corpo da planta e perdidos para a
atmosfera (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Segundo Reichardt e Timm (2004) as
necessidades hidricas das plantas sdo estimadas
geralmente com base no processo da
evapotranspiracdo. Comentario reforcado por
Doorembos e Kassan (1994) afirmando que a
necessidade de agua das culturas se expressa pela
taxa de evapotranspiracdo que depende das
condi¢des meteoroldgicas, disponibilidade hidrica
e cobertura do solo.

A  Otima  disponibilidade  d’agua,
quantidade e qualidade, estd cada vez mais
distante. Os recorrentes danos causados aos
diversos corpos e fontes primérias deste recurso
embora venham sendo discutidos em plenarias
em varias partes do mundo, tem recebido pouca
atencdo dos paises que mais o degradam e
demandam.

Porém acbes que reduzam os efeitos
nocivos de atividades artificiais de degradacao
ambiental mostram-se muito timidas frente aos
cenarios  desastrosos  vislumbrados pelos
estudiosos do assunto.

Admitindo que a &gua deve ser tratada
como bem; entdo, como tal, a utilizacdo de
mecanismos que aumentem a eficiéncia de seu
uso torna-se imperativo na atualidade,
especialmente no setor agricola, com a pratica
da irrigacdo, haja vista ser esta atividade que
mais se utiliza deste recurso, cerca de 70%.

Trazendo a problematica da
disponibilidade da &gua para uma ética nacional,
é oportuno comentar que muito embora o Brasil

reporta-se  confortavelmente no  cenério
mundial, no que diz respeito a disponibilidade
d’agua doce, a variabilidade climatica nas
diversas regides que o compde, caracteriza
distintos potenciais para 0 uso da irrigacao.
Dentre as regides brasileiras, o Nordeste
desponta em condicBes nesta préatica agricola,
contudo, essa realidade &€ um contrassenso
quando comparado ao volume d’agua disponivel
(VALNIR JUNIOR, 2007).

Sendo assim, considerando que o recurso
agua em quantidade e qualidade esta cada vez
mais escasso, € & na irrigacdo, 0 seu maior
consumo, praticas que visem a utilizacdo
eficiente e concorram para acabar se nao,
amenizar o desperdicio d’agua, devem ser
adotadas nas areas irrigadas.

Técnicas de manejo de irrigacao,
sabidamente necessarias a saude financeira e
ambiental dos cultivos, ainda € vista como
ferramenta distante da realidade de muitos
produtores rurais. A idéia fatil de que as plantas
para externar todo o0 seu potencial
produtivo basta fornecer &gua em abundancia,
hd& muito vem sendo desbancada pelos
recorrentes insucessos alcangados nos cultivos
ndo manejados, especialmente quando sao
expostos  fatores como consumo  de
energia, degradacdo de solos e agua, dentre
outros.

Vale lembrar que varias opc¢des de manejo
tém no clima, no solo e na planta sua principal
plataforma, e que para qualquer manejo adotado
se faz necessario um conhecimento adequado do
operador responsavel por este. O que a priori
emite uma falsa ideia ao produtor de que elevara
0S custos, com a contratagdo de pessoal
qualificado. Contudo, ao observar 0s ganhos
conseguidos no final dos ciclos vé-se que se trata
de uma acdo acertada e imprescindivel ao
cultivo sustentavel.

E incontestavel que a adoc&o de técnicas
de manejo faca-se necessaria para que uma
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atividade agricola irrigada atinja resultados
satisfatorios, tornando-os viaveis. Sobretudo, se
estes cultivos sofrem influéncia da globalizacdo
do comercio e consequentecompetitividade no
campo.

Objetiva-se ~ com  esta  pesquisa,
considerando a importancia do manejo da agua
na garantia de producdo e produtividade nos
sistemas agricolas, especialmente, em regides de
irrigacdo total ou suplementar, desenvolver uma
ferramenta de manejo e controle da irrigacéo que
atenda os cultivos de forma pratica e eficiente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido, no
Laboratdrio de Ensaios em Equipamentos de
Irrigacdo do IFCE — Campus Sobral, em caréater
inter e multidisciplinar entre professores/alunos
do Eixo Tecnoldgico Recursos Naturais (curso
de tecnologia em Irrigagdo e Drenagem) e
professores/alunos(as) do Eixo Tecnoldgico
Processos Industriais (curso de tecnologia em
Mecatronica). Além da participacdo efetiva de
professores de outros centros do ensino e
pesquisa, como da Universidade Federal Sergipe
- UFS e do Instituto INOVAGRI.

No desenvolvimento do software, as
atividades foram divididas em duas etapas,
sendo:

1° Etapa

Esta etapa tratou-se especificamente das
informacGes de carater agrondmico. E se
restringiu a assistir o fornecimento de dados de
entrada do sistema, como:

- Levantamento de dados e informacdes —
levantamento na literatura pertinente de dados e
recomendacGes  técnicas, sobre culturas
(coeficiente de cultivo, espacamentos, area
foliar, altura de plantas, distribuicdo e
profundidade do sistema radicular, estadio de
desenvolvimento vegetal, dentre outros), clima
(temperatura, umidade relativa do ar, velocidade
do vento, evaporacdo, evapotranspiracdo de
referéncia e da cultura, radiacdo extraterrestre,
dentre outros), sistemas de irrigacdo (tipo de
sistema, lamina irrigacdo, uniformidade de
distribuicdo da agua e eficiéncia de irrigacéo,

vazdo do emissor, espagcamento do emissor,
dentre outros).

Esta fase foi fundamentada na coleta
criteriosa de dados e informacdes técnicas
extraidas de artigos cientificos de autores e
instituicbes de renomada credibilidade nos
diversos assuntos acima citados como nos
valores de coeficientes de cultivo, eficiéncia de
sistemas, evapotranspiragdo, dentre outros,
cujas referéncias inspirou-se em citacdes
deAllen (1998), EMBRAPA (2008), INSA
(2013), Doorembos e Kassan (1994),
Doorembos e Pruitt (1997), ASAE (2001)
&Marriam e Keller (1978), Keller e Karmeli
(1974), além de outros.

- Compilacdo e analise cuidadosa e
criteriosa destes dados e recomendagfes que
garantisse a veracidade destes, haja vista, serem
informacdes que alimentam o banco de dados do
sistema e permite a fidelidade dos resultados
gerados pelo software de manejo desenvolvido.

- Confeccdo de planilhas, tabelas e
conceitos que auxiliaram na programacdo dos
dados analisados.

As informagGes foram necessariamente
utilizadas na determinacdo do tempo de
aplicacdo d’agua aos cultivos, ou seja, na
determinacdo do quanto irrigar objeto alvo do
software.

2° Etapa

Compreendeu o desenvolvimento do
software para 0 manejo e controle da irrigacéo
propriamente dito, estruturado em linguagem
JAVA e disponibilizado em CD-ROM. Alem da
confecgdo do Manual de Operagéo.

Nesta etapa foram realizadas as atividades
basicas no desenvolvimento de um software,
como: Levantamento de requisitos; Analise de
Requisitos; Projeto; Implementacdo; Testes e
Implantacéo.

- Levantamento de requisitos — teve como
objetivo  identificar e compreender o0
problema, a partir dos questionamentos
levantados junto aos usuarios e
permitisse que os desenvolvedores e usuarios
assimilassem uma mesma solugdo para
resolucédo deste e buscassem levantar e priorizar
as necessidades dos futuros usuarios do software
(necessidades essas denominadas como
requisitos);

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 11, n° 2, Fortaleza, p. 1324 - 1330, Mar - Abr, 2017



1327

Valnir Junior et al.

- Andlise de Requisitos — especificou 0s
requisitos e permitiu que os desenvolvedores
fizessem um  estudo  minucioso  dos
questionamentos apresentados na atividade
anterior e condicionassem que estes criassem 0
modelo do software com estratégias de solucdo
a luz das necessidades dos clientes.

- Projeto— nesta fase foi considerado,
como o software funcionara internamente, para
gue 0s requisitos dos usuarios possam ser
assistidos. Alguns aspectos foram considerados
nessa fase de projeto do sistema, como:
arquitetura do sistema, linguagem de
programacéo utilizada, Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) utilizado, padréo de
interface grafica, entre outros.

- Implementacdo—nesse momento o0
sistema foi codificado a partir da descrigdo
computacional da fase de projeto em uma
linguagem, onde se tornoupossivel a compilacédo
e geracdo do codigo-executavel do software. No
desenvolvimento do software a implementacgéo
foi dada, definindo as classes de objetos do
sistema em questdo, fazendo uso da linguagem
de programacdo Java. Foi também utilizada na
implementagdo ferramentas de software e
bibliotecas de classes preexistentes que
agilizaram as atividades, como também o uso de

ferramentas CASE, que dinamizaram o processo
de desenvolvimento, nas vérias atividades, onde
incluiu-se  geracdo de codigo-fonte e
documentacdo, importante tarefa do projeto
interno do sistema para intuito de futuras
manutengdes e aprimoramentos.

- Testes — Consistiram em testar a
funcionalidade da cada médulo do software, que
validacdo este, levando-se em consideracdo a
especificacdo feita na fase de projeto. Nesta fase
foram gerados relatorios de identificacdo de
possiveis erros, que ajudaram na correcdo e
ajustes nos modulos do software, além de
permitir que fossem feitas analises em seu
comportamento sob varios aspectos. Ao final
dessa atividade, os diversos maodulos do
sistema foram integrados e resultaram no
software final.

-Implantacdo - Por fim previu-se a
instalacdo do software no ambiente do usuério,
incluindo Manual de Operacédo e treinamento
para que este fosse utilizado da forma mais
eficiente e em sua total potencialidade.

Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, estdo expostas
a janela inicial e as de insercdo e determinacao
dos parametros de manejo, utilizados no
software, detalhando as guiase caixas de
informacgdes técnicas.

MAKDEL WALKIF SIS0

Sizhema 'flrnega
- Mango oa MioroImigasa -

= Liena
Do 5 Pl

T5%

Figural. Janela de abertura do Software.
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ister 1

Abrir..., Salvar... Hovo...

INFORMAGOES DO CLIMA | INFORMAGOES DO CULTIVO | INFORMAGOES DO SISTEMA | INFORMAGOES DE MANEJO |

EVAPOTRANSPIRAGAO DE REFERENCIA - ETo

® Inserir valor de ETo* ) Metodologias de Determinagdo da ETo Clima Local

— T Tane Gasss & <] [Regies Avsas  Semineas [~
-
Tanque Classe "A" Hargreaves - Samani
aGao dia-2 e oo
Evapor, mm e Temperatura Maxima Didria oC
T turaMnimaDira | |ec
Coeficiente do Tanque - kt emperatura Minima Diara ;
Temperatura Média Didria °c
el © Caleular kt
adm adm Radiag3o extraterrestre - Qo
Velocidade do vento ms-* B BET G
Umidade relativa do ar % | wmde- Qo mm dia-*
Bordadura m lattudelocal | |° [ | [~
és At =] [catouer

‘ Limpar | ‘ Calcular |

Figura 2. Detalhe da janela especificando a guia Informagdes do Clima e respectivos parametros.

Salvar...

Abrir.... Hovo...

INFORMAGOES DO CLIMA | INFORMAGOES DO CULTIVO r INFORMAGOES DO SISTEMA r INFORMACOES DE MANEJO |

INFORMAGAO DA CULTURA

| Buscar ‘ |<Escolha a Cultura> ‘ v|

Entre Fieiras: m

Coeficiente de Cultivo Dias Apds a Germinacéo
Kc Inicial: adm (DAG) Data da Germinagio
Kc Periodo Vegetativo: adm (DAG)
KcForagioe Frutiicagdo: | | adm ] mae Ke
Kc Maturagdo: adm (DAG)
Espagamento de Plantio
Entre Plantas: m Area:

mz

i:igura 3. Janela especificando a guia Informagdes do Cultivo e respectivos parametros.
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Sistema do 1.
Abrir.... Salvar... Hovo...
INFORMAGOES DO CLIMA r INFORMACOES DO CULTIVO r INFORMAGOE S DO SISTEMA r INFORMAGOES DE MANEJO
SISTEMA DE IRRIGAQ‘—\O
Eficiéncia do Sistema* %
Nimero de Emissores por Plantas® un
Vazio do Emissor® | | Ih=e -
Fator de Molhamento® Yo
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Situagdo do Cultivo I:E Intervalo de Coleta ’j dias
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% %
® Microaspessor @ Gotejador
Diametro Sombreado Dismetro Molhado .
 m [— i ey [ ]
Area Sombreada Area Molhada Démetro do Bulbo
m
m2 m Vazgio do Emissor Lo

Figura 4. Janela especificando a guia Informagdes do Sistema e respectivos pardmetros.
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Figura 5. Janela especificando a guia Informagdes de Manejo e respectivos parametros.

CONCLUSOES - Os testes realizados em campo nos
diferentes cultivos, apresentaram resultados
satisfatorios e condizentes com as expectativas
geradas, comprovando que as informacdes e
pardmetros envolvidos na construgdo do

software mostraram-se fidedignos e eficientes;

Com base em algumas consideracdes e
testes realizados em campo para diferentes
cultivos com o uso do software Sistema Omega
para 0 Manejo da Microirrigagdo, versao 1.0,
conclui-se que:
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- O software ao fornecer os resultados em
escala de tempo, trouxe praticidade na
operacionalizacdo e no manejo da irrigacéo,
estando isso traduzido na satisfacdo dos
usuarios, que utiliza recargas artificiais aos
cultivos quer para areas de producdo e ou
pesquisa.
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