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“A escassez e mau uso da dgua doce representam
sérios e crescentes problemas que ameacam 0
desenvolvimento sustentavel e a protecdo do
ambiente. Conferéncia internacional da agua e
desenvolvimento sustentavel” (Dublin, Irlanda
1992)



RESUMO

A falta de um manejo adequado da irrigacao por parte da maioria dos produtores instalados nos
perimetros publicos irrigados no estado do Ceard € considerado como o principal fator com
interferéncia direta na produtividade, custo de producdo, qualidade dos produtos
comercializados e principalmente na questdo ambiental, onde o uso inadequado da agua de
nossos mananciais podera comprometer seriamente nossas geracdes futuras. A iniciativa de
desenvolvimento de ferramentas para auxiliar o produtor a realizar um manejo de irrigacdo
satisfatorio, que seja acessivel e de facil operacdo € uma meta que devemos sempre definir
como prioritaria. Esse trabalho visa o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos
moveis, capaz de utilizar uma base de dados propria na realizacdo do célculo do tempo diario
de irrigacdo para cada cultura em uma determinada data. Foram utilizadas técnicas e
ferramentas de desenvolvimento de software, especificas para a plataforma mével Android. O
aplicativo visa auxiliar na conducdo de um manejo com uso racional de &gua nos perimetros
irrigados localizados no estado de Ceara, semiarido nordestino, mitigando a falta da assisténcia
técnica especializada em agricultura de preciséo, utilizando bancos de dados com informacdes
necessarias para o calculo da necessidade hidrica e posterior recomendacdo do tempo de
irrigacdo. Entre os bancos de dados instalados, conta-se com as series historicas da
“evapotranspiragdo potencial de referéncia” dos Ultimos dez anos nas regides representativas
onde se encontram implantados os oito principais perimetros irrigados do estado do Ceara:
Curu-Paraipaba, Pentecostes, Baixo Acarau, Araras Norte, Jaguaribe Apodi, Morada Nova,
Tabuleiros de Russas e Icd-Lima Campos, alem dos bancos de dados com informagdes relativas
ao “coeficiente de cultivo” e “Percentual de cobertura” dos principais cultivos explorados nos
perimetros. O sistema desenvolvido apresenta uma nova abordagem para 0 manejo da irrigacao,
fazendo uso da mobilidade disponivel em celulares para permitir que os usuarios realizem o
calculo do tempo de irrigacdo diario em qualquer um dos perimetros irrigados do estado do
Ceard. A utilizacdo do aplicativo em simulacdo para o Perimetro Irrigado Baixo Acarad,
demonstrou uma reducdo de aproximadamente 26 % em relacdo a utilizacdo atual de 4gua na
irrigacdo, permitindo concluir-se que 0 seu uso proporciona um bom manejo de irrigacéo e
podera resultar em uma economia de agua necessaria para reducdo dos impactos recorrentes
dos longos e repetitivos periodos de estiagem sobre os recursos hidricos do estado do Ceara.

Palavras-Chave: Agricultura de precisdo. Calendario de irrigacdo. Dispositivo mdvel.



ABSTRACT

The lack of a proper irrigation management by the majority of producers in irrigated public
areas in the state of Ceara is considered the main factor with direct influence on productivity,
cost of production, quality of products, and especially in the environmental issue, where the
inappropriate use of water from our springs could seriously compromise our future generations.
The initiative in the development of tools to assist the producer to carry out a satisfactory
irrigation management that is accessible and of easy operation is a goal that should always be
set as a priority. This work aims to develop an application for mobile devices, able to use its
own database in the realization of the daily irrigation time calculation for each crop on a certain
date. Techniques and software development tools were used specificly for the Android mobile
platform. The application intends to assist in conducting a management with rational use of
water in irrigated areas in the state of Ceara, semi-arid northeast, mitigating the lack of technical
assistance specialized in precision farming, using databases with information necessary for the
calculation of the need water and subsequent irrigation time recommendation. Among the
installed databases, it has historical series of "potential reference evapotranspiration” for the
past ten years in representative regions where the eight main irrigation schemes of the Ceara
state: Curu-Paraipaba, Pentecostes, Baixo Acarad, Araras Norte, Jaguaribe Apodi, Morada
Nova, Tabuleiros de Russas e Ic6-Lima Campos are located and also databases with information
on the "crop coefficient” and "coverage percentage"” of major crops exploited on the perimeters.
This application was developed to present a new approach to irrigation management, making
use of the available mobile phones in order to allow users to perform the calculation of the daily
irrigation time in any of the irrigated perimeters of the Ceara state. The use of the application
in simulation for the Irrigated Perimeter Baixo Acaral demonstrated a reduction of
approximately 26% over the current use of water in irrigation, allowing its use be concluded
that provides good irrigation management and could result in an economy of water required to
reduce the impact of recurring long and repetitive periods of drought on water resources of the

state of Ceara.

Keywords: Precision agriculture. Irrigation calendar. Mobile device.
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1 INTRODUCAO

A evolucéo da irrigacdo nos ultimos anos introduziu uma série de inovagdes
tecnoldgicas que possibilitam aos produtores controlar de forma mais adequada e
automatizada a aplicacdo da agua. Isto se traduz em um processo mais eficiente,
permitindo manejar com maior precisdo as demandas hidricas das culturas, possibilitando
aumentos importantes na quantidade e melhorias da qualidade dos produtos explorados.
Para irrigar satisfatoriamente, o consumo de &gua das culturas deve ser bem quantificado,
pois, irrigacOes insuficientes e frequentes, repem agua apenas na superficie do solo, ndo
umedecendo toda a zona das raizes. Irrigacdes excessivas também sdo prejudiciais, pois
acarretam perda de agua e de nutrientes por percolacdo abaixo da zona das raizes. Nesse
contexto, é fundamental a decisdo correta de quando irrigar e quanto de dgua aplicar em
cada irrigagéo.

O Relatério publicado pelo Programa Mundial de Avaliacdo dos Recursos
Hidricos (World Water Assessment Programme ), liderado pela UNESCO (Organizacao
das Nac¢Oes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) por meio da UN-Water (inter-
agency entity of the United Nations) ) mecanismo interagencial das Nac¢6es Unidas para
assuntos relacionados a agua e questdes de saneamento, informa que até 2030, o planeta
enfrentard um déficit de agua de 40%, a menos que seja melhorada dramaticamente a
gestdo desse recurso precioso.

De acordo com o estudo de Arjen Y. Hoekstra (A pegada hidrica da
humanidade, National Academy of Sciences, Vol. 109 - (Dez/2011)), criador da pegada
hidrica, indicador que mede o uso direto e indireto (ndo entendi essa notacdo?) da agua
doce para se obter um produto alimenticio ou qualquer outro bem consumivel, publicado
no periddico cientifico Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), uma
pessoa consome em média 4.000 litros, de dgua por dia, incluindo toda a agua necessaria
para a producdo de alimentos e bens de consumo.

Arjen Y. Hoekstra afirma que a agricultura, nos moldes de hoje, consome
92% da agua no planeta, o que transforma a producéao de alimentos e outros produtos em
algo insustentavel.

Os dados fornecidos pelo “Relatdrio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no

Brasil” elaborado em 2013 pela Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2013) mostram o
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balanco da situacdo e da gestdo das aguas no Brasil e apresentam as seguintes
informacdes:

Chuvas: a precipitacdo média anual (historico de 1961-2007) no Brasil é de
1.761 mm, variando de 500 mm no semiarido do Nordeste a mais de 3.000 mm na
Amazonia.

Agua doce superficial: apesar de o Brasil possuir 13% da agua doce
disponivel do planeta, a distribuicéo € desigual.

Agua doce subterranea: A reserva subterranea potencial exploravel no Brasil
(disponibilidade hidrica subterranea) é de 11.430 m3/s.

Reservatérios: O Brasil possui 3.607 m3 por habitante de volume maximo
disponivel para armazenamento de agua. Os 254 principais reservatdrios do Nordeste com
capacidade igual ou superior a 10 hm3, sofreram um decréscimo de 20,31% no volume de
armazenamento em 2012, por causa dos baixos indices de chuvas;

Demandas: Verificou-se que em 2010, em compara¢do com 2006, houve
aumento de cerca de 29% da vazao de retirada total de dguas dos rios, passando de 1.842
m3/s para 2.373m3/s, principalmente devido a irrigacdo, que passou de 866 m3/s para
1.270 m3/s (47% do total).

Irrigagdo: segundo a FAO, o Brasil estd entre os quatro paises com maior
area potencial para irrigacdo. A area irrigada projetada para 2012 foi de 5,8 milhdes de
hectares ou 19,6% do potencial nacional de 29,6 milhGes de hectares;

Indstria: é o terceiro maior uso do Pais em termos de vazao de retirada dos
rios e 0 quarto em consumo;

Hidroeletricidade: Segundo a Aneel, o Pais possui 1.061 empreendimentos
hidrelétricos, sendo 407 centrais de geracdo hidrelétrica (CGH), 452 pequenas centrais
hidrelétricas (PCH) e 205 usinas hidrelétricas (UHE). A hidroeletricidade representa 70%
de toda a capacidade instalada.

O uso de sistemas de manejo e monitoramento da irrigacdo permitem adequar
a gestdo da irrigacdo a demanda climatica e considerar a influéncia de outros fatores como
0 solo sobre a demanda das culturas.

As recentes inovagdes na eletronica tém favorecido diversas areas, incluindo
a meteorologia e a agricultura, tornando possivel o monitoramento automatico de varios
processos, em tempo real, com grande precisdo e acuracia, tanto no processo de medida

como na utilizacdo.



17

Dentre as inovagdes na eletronica, encontramos a utilizagdo de dispositivos
moveis com seus diversos sistemas operacionais e aplicativos, destacando-se entre eles o
sistema operacional Android.

Android é um sistema operacional baseado no nlcleo do Linux para
dispositivos moveis, desenvolvido pela Open Handset Alliance, liderada pela Google e
outras empresas. Segundo a Google, mais de um milhdo e 300 mil aparelhos com este
sistema operacional sdo ativados todos os dias, utilizados por vérios fabricantes de
celulares como: HTC, Samsung, Sony, Motorola, LG e recentemente a Positivo
Informética (Referéncia).

2 HIPOTESE

Aplicativos para smartphones podem ser utilizados como ferramentas

auxiliares viaveis no manejo do sistema de irrigacao.

3 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver um sistema na plataforma de
programacdo Android que permita efetuar o calculo do tempo de irrigacdo e que seja

acessivel ao homem do campo.

3.1  Objetivos especificos

a) Utilizacdo de uma plataforma de desenvolvimento de programacao
Android;

b) Selecionar as estacGes meteoroldgicas representativas para os perimetros
irrigados;

c) Coletar dados das estagdes meteorologicas selecionadas;

d) Testar e avaliar o algoritmo e a sua usabilidade, e

e) Simular, paraum ciclo de cultivo, o calendario de irrigacdo, comparando-

0 com 0 manejo tradicional.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Neste topico sdo descritos alguns processos importantes para execucdo deste
trabalho obtidos na literatura. Entre os temas estdo: A agua na agricultura, Manejo de
irrigacao, Popularizacdo do telefone mével no Brasil, O uso de aplicativos no celular e

Programando com App Inventor.

4.1  Agriculturairrigada.

A expansdo da agricultura irrigada se tornard uma questdo preocupante
devido ao elevado consumo e as restri¢cdes de disponibilidade de agua. Em nivel mundial,
a expansdo da area agricola sem irrigacéo é restrita pela dificuldade de se encontrar solos
que ndo apresentem riscos ambientais e até mesmo pela inexisténcia de solos aptos. Para
a agricultura irrigada, a expansdo da area no mundo torna-se mais dificil devido as
restricdes de disponibilidade de recursos hidricos, as mudancas climaticas, as dificuldades
econdmicas e a degradacdo dos solos (Paz et al., 2000). Sendo assim, 0 manejo de
irrigacdo deve ser considerado pratica importante para o uso racional deste recurso,
evitando desperdicios e otimizando a producdo agricola. Além disso, conservar 0s
recursos hidricos contribui para a sustentabilidade do meio produtivo e minimiza os danos
causados ao meio ambiente.

O setor que mais consome é também o que mais desperdi¢ca agua doce no
Brasil. A agropecuéria usa 70% da agua no pais, porém quase metade desse montante é
jogada fora. As estimativas sdo do Fundo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentacao (FAOQ), apresentadas no documento “Rumo a um futuro de seguranca
hidrica e alimentar”, no Férum Mundial da Agua (12-17 de abril) em Roma

(https://www.fao.org.br/2050eavpmasams.asp). Entre os motivos do desperdicio estdo

irrigacdes mal executadas e falta de controle do agricultor na quantidade usada em
lavouras e no processamento dos produtos. Os impactos recaem sobre o0 ecossistema, ja
que lencois freaticos e rios sofrem com a falta de chuvas e correm o risco de secar ao
longo dos anos.

O ultimo levantamento do Sistema Nacional de Informacbes sobre o
Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades “Diagnéstico dos Servigos de Agua e

Esgotos de 2013” publicado em dezembro de 2014, mostrou que a média de consumo
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diario de agua de cada brasileiro é de 150 litros, o que resulta em um consumo médio
anual de 10,4 trilndes de litros no pais. Desse total, pouco mais de 7 trilhdes séo
destinados a agricultura, que acaba desperdicando cerca de 3 trilhGes de litros de dgua.

A irrigacdo é uma pratica que beneficia 0 aumento da producéo de alimentos,
fixa 0 homem no campo, gera empregos diretos e indiretos e contribui para o crescimento
econémico. A irrigacdo quando ndo praticada corretamente ocasiona prejuizos ao
ambiente, dentre os quais se destacam a salinizacdo dos solos, a captacdo excessiva de
agua de mananciais e a lixiviacdo de solutos. Segundo Folegatti et al. (2003), o0 excesso
da irrigacdo geralmente reduz a produtividade e a qualidade da producdo, podendo
provocar crescimento excessivo da planta, retardamento da maturacdo dos frutos,
lixiviacdo dos nutrientes sollveis, queda de flores, maior ocorréncia de doencas e
disturbios fisiologicos, maiores gastos com energia e o desgaste do sistema de irrigacéo.

A grande quantidade de &gua requerida para a pratica da irrigacdo, o
decréscimo de sua disponibilidade e o alto custo da energia necessaria a sua aplicacdo
tém aumentado o interesse pela racionalizacdo desse recurso, de forma a minimizar as
suas perdas (Azevedo et al., 1999; Freitag, 2007), pois apesar do alto consumo de agua,
a agricultura irrigada constitui uma forma eficiente de produzir alimento.

A agua é um insumo fundamental para o desenvolvimento das plantas, para
qualquer tipo de sistema de producéo. A extensdo de seu efeito no crescimento das raizes
e da planta, como um todo, depende de como € aplicada, da permeabilidade do solo
regularmente umedecido, das condicdes fisicas relacionadas ao movimento da agua para
a planta, além da interacdo entre estes fatores e a necessidade hidrica da planta nos
diferentes estagios fenoldgicos (Albuquerque & Duraes, 2008).

Atualmente, a escassez de agua afeta mais de 40% da populacdo mundial,
uma percentagem que alcancara os 2/3 em 2050. Esta situacdo deve-se em grande parte a
um consumo excessivo de agua para a producao alimentar e agricola. Por exemplo, em
grandes zonas da Asia meridional e oriental, no Meio Oriente, Norte de Africa e América
Central e do Norte, é usada mais agua subterrdnea do que a que pode ser reposta
naturalmente. (FAO - “Rumo a um futuro de seguranga hidrica e alimentar”, Roma —
2015) formato ABNT.

A Irrigacdo é uma técnica muito utilizada e que, em algumas regides do globo

terrestre, concorre diretamente com a indUstria e abastecimento publico pelo uso da agua,
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tornando-se motivo de preocupacdo, pois o volume utilizado é demasiadamente grande
(Chopart et. al., 2007; Queiroz et. al., 2008) As datas das referéncias ndo correspondem.

De acordo com Calzadilla et al. (2010), a agricultura irrigada se destaca dentre
os diversos usos dos recursos agua e solo, pois apesar de todos os beneficios econdémicos
e sociais a ela associados, demanda grande quantidade de agua, com aproximadamente
70% da agua doce consumida no planeta, além de muitas de suas praticas preconizarem
0 Uso excessivo de produtos que podem contaminar o solo e as proprias fontes de agua,
inviabilizando seus usos para as futuras geragfes. Assim, a constante diminuicdo da
qualidade e da disponibilidade dos recursos hidricos tem se tornado cada vez mais
agravante. (apud, Irineu Pedro de Sousa Andrade, 2013, UFRRJ)

4.2 Manejo da irrigacgéo.

O manejo inadequado da cadeia da irrigacdo ocorre por uma causa mais
cultural do que técnica (Queiroz, 2007) N&o consta nas referéncias. Culturalmente, o
produtor rural irriga em excesso com receio de que a planta sofra algum estresse hidrico.
Consequentemente, esta atitude ir& propiciar perdas de agua e de nutrientes pela lixiviagao
abaixo da zona radicular, além de contribuir para a criagdo de um ambiente favoravel a
proliferacdo de microrganismos patogénicos. Em contrapartida, em irrigacdes com
déficit, a ldmina de agua atingirad apenas as camadas superficiais do solo, diminuindo a
reserva hidrica na zona radicular, o que prejudica o crescimento de raizes.

Payero et al. (2006) ao avaliar comparativamente as diferentes parcelas
experimentais de irrigacdo no estado do Nebraska (EUA), observaram uma grande perda
de agua no manejo de irrigacao realizado pelos proprios agricultores em comparacao aos
resultados observados em sua pesquisa, ocorrendo perdas significativas de dgua tanto por
escoamento superficial quanto por percolagéo profunda.

Como resultados, Payero et al. (2006), concluiram que existe uma relacéo
entre a produtividade e a disponibilidade de agua para as culturas. Os resultados
indicaram que a evaporacao foi responsavel por cerca de 1/3 da evapotranspiracao, o que
indica que as tecnologias para minimizar a evaporagdo devem ser desenvolvidas e
implementadas. Como resultado, também indicaram que tentar aumentar a

disponibilidade de agua das culturas através do aumento da profundidade molhada no
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solo pode ndo ser uma estratégia benéfica nas condi¢cdes do estudo, acarretando no
aumento das perdas por percolacao.

Quanto ao manejo da irrigacao, Silveira et al. (2009) distinguem trés tipos: 0s
fatores climéticos; na disponibilidade de agua do solo e agua disponivel nas plantas. Pode-
se conjugar da irrigagdo com base em dados da atmosfera e do solo, uma vez que 0s
métodos de controle sdo por estimativas e ndo de precisdo, 0 que somente sera possivel
com utilizacdo de medicdo real realizada por equipamentos de medicdo de umidade
instalados no solo, obtendo-se informagdes instantaneas, determinando 0 momento exato
de retornar e parar a irrigacéo.

Silveira et al. (2009), exaltam que o0 manejo da irrigacdo € uma técnica que
tem por objetivo gerenciar a quantidade de agua a ser aplicada a planta, reduzindo ao
maximo as perdas desde a captacdo até a aplicagdo na zona das raizes. Tal técnica envolve
diversos conceitos, abordando aspectos fisicos e quimicos do solo, como também
bioldgicos e climéticos, adotando um conjunto de procedimentos que visa a atender as
necessidades hidricas da cultura, propiciando o desenvolvimento e a maxima
produtividade.

O manejo da irrigagdo pode ser conduzido de duas formas: com turno de rega
fixo e com turno de rega variavel. No turno de rega fixo, as irrigacGes sdo programadas
para acontecerem em determinados dias da semana e, o operador do sistema tera que
conhecer o déficit hidrico do solo para programar o equipamento para aplicar a ldamina
liquida que vai fazer com que a umidade do solo volte a “capacidade de campo™. Para
definir a 1dmina liquida, ele precisa conhecer o quanto a planta evapotranspirou entre a
irrigacao anterior e a prdxima, o que pode ser feito: estimando-se a evapotranspiracao da
cultura; determinando-se a umidade atual do solo; ou, ainda, por medidas de agua na
planta. Nas trés situacdes, sdo necessarios equipamentos de medicéo e calculos, além da
calibracdo prévia dos equipamentos para as condi¢des locais de producdo. O manejo
também pode ser conduzido com o turno de rega variavel. Nesse caso, o produtor vai
programar seu equipamento de irrigacdo para operar quando o valor do teor minimo de
agua no solo, previamente determinado, for atingido. Nesse momento, tem-se o valor da
quantidade de 4gua que a planta retirou do solo e, portanto, essa € a lamina de agua que
deve ser reposta ao solo pela irrigacdo. O valor da lamina a ser aplicada varia com o

desenvolvimento da cultura e com a profundidade efetiva do sistema radicular.
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O manejo adequado da irrigacdo torna-se cada vez mais necessario, sendo
potencializado com a melhoria da uniformidade de distribuicdo e da eficiéncia de uso da
agua (ALVES JUNIOR, 2010). Segundo o autor, a &gua captada pelo dossel das culturas
irrigadas por asperséo séo de grande relevancia, podendo influir significativamente na
eficiéncia de aplicacdo de &gua na irrigagdo, e que o bom planejamento, a perfeita
operacdo do sistema e o eficiente manejo da irrigacdo sdo os pontos principais para a
melhoria do uso eficiente da agua.

Para um bom manejo da irrigacdo deve-se considerar o numero maximo
possivel de variaveis, respeitando aspectos como qualidade da agua, tipo de solo, tipo de
cultura, entre outros.

Variagdes da umidade do solo devem ser mantidas dentro de limites que
favorecam a absorc¢do de agua e nutrientes pelas plantas, bem como a aeracéo e a atividade
microbiana, indispensavel a decomposic¢do da matéria organica e a estruturacdo do solo,
Marouelli et al., (2011Apud Irineu Pedro de Sousa Andrade, 2013).

Carvalho e Oliveira (2012) enfatizam que o uso correto da agua de irrigacao
consiste em utiliza-la racionalmente, na medida certa e no momento mais adequado.
Segundo os autores, a identificagdo de “quando e quanto” irrigar constitui a base de um
manejo de irrigacdo, ndo sendo uma tarefa fécil, por exigir o acompanhamento diério da
cultura no campo, possibilitando a identificacao da real necessidade hidrica do cultivo. A
etapa do manejo da irrigacdo envolve tomada de decisdo e é, portanto, de extrema

importancia para o uso racional dos recursos hidricos.

4.3 Meétodos de estimativa do ETo.

Dentre 0os métodos de estimativa da ETo, os mais precisos sdo aqueles
fundamentados nos processos fisicos da evaporacdo da agua e da evapotranspiragdo da
cultura de referéncia (grama), como é o caso dos métodos do tanque classe A (TCA) e de
Penman-Monteith (PM), respectivamente (SILVA; BARRETO, 2004).

O método de PM é considerado padrdo pela FAO, para célculo de ETo
(ALLEN et al., 1998). Na sua utilizacdo, sdo empregados dados de temperatura (T),
umidade relativa do ar(UR), radiacdo solar (Rs) e velocidade do vento (V). No método
do TCA, a ETo é calculada multiplicando-se os valores diérios da evaporacao do tanque

por um coeficiente Kp, funcdo das caracteristicas de implantacdo do tanque como a
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constituicdo e a espessura da bordadura ao redor do tanque, da velocidade do vento e da
umidade relativa do ar. Este método é de uso bastante generalizado, inclusive no Brasil,
em virtude de seu custo relativamente baixo e facil manejo (BRAGA et al., 2008).

O conhecimento da demanda evapotraspirativa da cultura é decisivo para
obtencdo de producdes satisfatorias (KISI, 2010). Sendo essa demanda possivel de
determinacdo a partir do método descrito por Allen et al. (1998), no qual, a
evapotranspiracdo de referencia (ETo) é um dos parametros envolvidos, e que segundo
Bernardo et al. (2006) pode ser obtida de forma direta (lisimetria e controle da umidade
do solo) ou indireta (estimada por meio de equacles e evaporimetros).

Este modelo, no entanto, apesar da sua excelente exatiddo, apresenta um
inconveniente de ordem pratica: envolve inumeros calculos, que segundo Ortega (2009)
n&o consta nas referéncias e Conceicdo (2010) ndo consta nas referéncias, sdo decorrentes
principalmente da quantidade de elementos climatoldgicos requeridos. Neste sentido, o
artificio computacional foi sempre uma solucdo imediata apresentada por pesquisadores
como Fox Jr. et al. (1992), Smith (1992), Boss (1996), Silva et al. (2005) e FAO (2009),
desenvolvedores de software para o célculo da ETo.

As limitagdes de cada software, todavia, tanto em termos de dados solicitados,
idioma, plataforma ou ambiente de desenvolvimento e rolagem, dados de saida, interacdo
e praticidade, faz do desenvolvimento destes aplicativos, uma eterna tarefa na busca por
ferramentas cada vez mais completas e praticas.

Silva e Bracht (2010), por exemplo, desenvolveram um aplicativo para o
calculo do balanco hidrico do solo para funcionar em aparelhos celulares, plataforma
Android, o qual possibilita a obtencdo de dados online. O aplicativo por eles
desenvolvido, acessa a internet atraves da rede de telefonia e recupera informacdes
fornecidas por estacdes meteoroldgicas, desde de que estas estacdes estejam ligadas a
internet e possuam métodos de recuperacdo de seus dados. No entanto esse aplicativo
necessita de aparelhos mais sofisticados que possuam GPS e acesso a internet para seu
funcionamento, o que torna inadequado quando tratamos de pequenos produtores
agricolas, muitas vezes com suas areas localizadas em lugares ermos sem acesso a sinal
de telefonia, muito menos de internet.

Diversas estacbes meteorologicas do pais disponibilizam seus dados online,
podendo ter periodicidade horaria, semanal ou quinzenal. No entanto, devido a

caracteristicas de equipamentos e software, esses dados sdo disponibilizados com
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variagcdes nas unidades ou de variaveis climatologicos em si. Dados como radiacéo solar
global, nebulosidade e insolagdo, dentre outros, sdo facultados entre as estacfes. Essas
variacdes dificultam o uso dos dados, podendo constituir erros potencias em interpretacéo
e convengoes.

Na éarea agricola, percebe-se a utilizacdo de sistemas de monitoramento
tradicionais para otimizacéo de processos de controle/manejo de irrigagdo. A maioria dos
sistemas agricolas ndo se aproveita do leque de beneficios da tecnologia da informacao,
e tdo menos da utilizacdo dessa tecnologia aplicada em dispositivos celulares. Nesse
sentido, a utilizagdo de tecnologias acessiveis, de baixo custo, facil aplicacdo e
popularizada como os aplicativos desenvolvidos para os dispositivos celulares aplicaveis
para o controle de irrigacdo, podera contribuir para irrigacbes mais eficazes e menos
dispendiosas para os proprietarios agricolas, técnicos, engenheiros dessa area e outros

agentes.

4.4  Popularizacédo do telefone mével no Brasil.

O uso da telefonia celular cresce a cada dia em todas as partes do mundo, quer
seja para trabalho, estudo, entretenimento ou para outras tantas atividades comuns do dia
a dia. A Unido Internacional de Telecomunicac¢des, UIT, anunciou que no més de maio
de 2015, o nimero de celulares em uso no mundo passou de 7 bilhdes. Segundo a agéncia
da ONU, em 2000 o numero de aparelhos celulares era de 738 milhdes. O relatério da
UIT mostrou também que atualmente 3,2 bilhGes de pessoas no mundo tém acesso a
internet, sendo a maioria nos paises em desenvolvimento.

Conforme o IBGE, a posse de telefone movel celular para uso pessoal, no
Brasil, mostrou-se mais difundida na populagéo, sendo que 79,4% de pessoas com 10
anos ou mais de idade possuiam telefone movel celular em 2011.

De acordo com o IBGE, de 2005 para 2011, o crescimento foi de 107,2% no
Pais (59,7 milhGes de pessoas a mais). Trés Grandes Regides apresentaram aumento
menor do que 100% no contingente de pessoas que tinham telefone movel celular: Regido
Sul, 66,7% (7,1 milhdes de pessoas); Regido Centro-Oeste, 88,1% (4,6 milhdes de
pessoas); e Sudeste, 95,8% (25,8 milhdes de pessoas). Acima de 100%, o aumento
ocorreu na regido Nordeste com crescimento de 174,3% (17,2 milh6es) - o maior aumento

entre todas as Grandes Regides - seguida da regido Norte, com crescimento de 166,7%
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(5,0 milhdes de pessoas). O incremento supracitado no uso de telefonia mével no Brasil

e em suas regides pode ser conferido na Figura 1.

Figura 1 - Percentual de pessoas que tinham telefone mével celular para uso pessoal na
populacdo de 10 anos ou mais de idade, segundo as Grandes Regides - 2005/2011
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de trabalho e Rendimentos, Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios 2005/2011.

Os estudos realizados pelo IBGE também constataram que a relagdo entre a
posse de telefone movel celular e os grupamentos ocupacionais, em 2011, mostrou
percentuais significativos entre os trabalhadores agricolas, com 43,0%, ou seja, menos da
metade deles possuia esse tipo de aparelho. Frente a 2005, 0s maiores crescimentos nos
percentuais de pessoas que tinham telefone mével celular foram observados entre os
trabalhadores agricolas (de 12,2%, em 2005, para 43,0%, em 2011) e entre 0S
trabalhadores dos servicos (de 36,7%, em 2005, para 80,4%, em 2011), que aumentaram

seus percentuais mais que o dobro no periodo, conforme pode ser verificado na Figura 2.
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Verifica-se um aumento de 352% no uso de celulares entre os trabalhadores

agricolas no periodo de 2005 a 2011, demonstrando crescimento vertiginoso.

Figura 2 - Percentual de pessoas que tinham telefone movel celular para uso pessoal na
populacdo del0 anos ou mais de idade, ocupada na semana de referéncia, segundo 0s
grupamentos ocupacionais no trabalho principal - Brasil - 2005/2011
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de trabalho e Rendimentos, Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios 2005/2011

4.5 O dispositivo mdvel e os sistemas operacionais.

Varios sdo os sistemas operacionais competindo entre si por uma parcela do
mercado consumidor de dispositivos moveis. Segundo Aquino (2007, p. 3) “a escolha de
uma plataforma ideal para o desenvolvimento de um projeto significa optar por uma
solucdo que forneca os melhores beneficios, em termos de custos, eficiéncia e tempo de
desenvolvimento esperados para a finalizagéo do projeto”.

Segundo Morimoto (2009), os principais sistemas operacionais existentes
para smartphones no mercado sdo o PalmOS da Palm Inc., o Windows Mobile da
Microsoft, o Symbian OS da Psion, o BlackBerry OS da empresa canadense Research In
Motion, o iPhone OS da Apple e o Android da Google Inc

Um dos motivos mais claros para esta grande diversificacdo de empresas
investindo no setor de mobilidade é a demanda que o consumidor faz por comodidade e
aumento de produtividade. Quando o usudrio utiliza um sé equipamento com todas as
funcionalidades de que ele necessita em seu dia-a-dia, seja na vida pessoal ou na
profissional, sua produtividade é aumentada gragcas ao ganho com tempo de acesso e
manuseio de dados, além de gerar mais comodidade no armazenamento e deslocamento

dos mesmos.
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O fator conectividade também é essencial na decisdo de usar ou ndo um
dispositivo movel. Lecheta (2010) afirma que as empresas buscam ferramentas modernas
e ageis para o desenvolverem solucdes corporativas, visando o aumento do lucro,
enquanto o usuério comum deseja um celular com design elegante e moderno e que seja
facil de utilizar, possuindo diversas aplicacGes a favor de seu entretenimento e lazer.

Com tantas opc0es e caracteristicas proprias a disposi¢cao do consumidor no
mercado, faz-se necessario definir um sistema operacional a ser trabalhado. Assim, para
efeito deste trabalho, o sistema operacional escolhido foi 0 Android, o sistema da empresa
Google Inc. por ser um sistema operacional baseado em linux que faz uso da linguagem
java para desenvolvimento de aplicativos. Criado em 2003, atualmente é o sistema
operacional mével mais utilizado no mundo. Por ser de “Codigo-fonte Aberto”, uma
grande quantidade de empresas como Samsung, LG, Motorola, entre outras, fazem uso

do seu sistema, sendo utilizada por toda faixa etaria e econémica dos usuarios.

4.6 Plataforma android

A plataforma Android é baseada no kernel 2.6 do j& conhecido sistema
operacional Linux3 e oferece aos desenvolvedores “(...) um ambiente de desenvolvimento
bastante poderoso, ousado e flexivel.” (LECHETA, 2010, p. 19).

A caracteristica sobre a plataforma Android, de ser livre e de codigo-fonte
aberto, promove a evolucdo e o melhoramento da plataforma, pois seu desenvolvimento
pode ser feito por muitos programadores ao redor do mundo, promovendo rapidez nas
corre¢des de falhas existentes na plataforma.

Apesar de ter o codigo-fonte aberto e livre para o uso de qualquer um, a
plataforma é mantida oficialmente por um grupo de empresas de tecnologias que
centraliza os esforcos de divulgacdo do Android para a comunidade de desenvolvedores

e para os consumidores. Esta alianga é conhecida pelo nome Open Handset Alliance.
4.6.1 Open Handset Alliance (OHA)
Este grupo é composto por grandes empresas do ramo de tecnologia e

telefonia lideradas pelo Google. O objetivo desta alianga é “(...) definir uma plataforma

unica e aberta para celulares visando a satisfagdo dos consumidores com o produto final.”
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(LECHETA, 2010, p. 21). Os membros sdo compostos por organizacdes de diversos

paises. No site da OHA (http://www.openhandsetalliance.com) € possivel encontrar 0s

nomes dos membros da alianga divididos por area de mercado em que atuam.
A OHA também afirma em seu site que o Android foi desenvolvido a partir
do zero para que ele fosse a primeira plataforma aberta, completa e livre criada

especificamente para ser utilizado em dispositivos moveis.
4.6.2 Arquitetura da plataforma Android

A plataforma do Android possui varios modulos necessarios para uma boa
execucdo dos seus aplicativos. Cada parte € responsavel por algumas atividades
especificas de controle e execucgdo dos recursos dos dispositivos moveis e dos acessos ao
sistema operacional. Esses mddulos gerenciam o modo de trabalho da plataforma. De
acordo com Frank Ableson (2008), designer de software da IBM, a plataforma é mais
bem descrita como uma pilha, devido ao fato dela ser um conjunto empilhado de
componentes.

Na Figura 3 estd apresentada a arquitetura da plataforma Android. Os

maodulos vao desde ndcleo do sistema até as aplicagdes de interagdo com o usuario.

Figura 3 - Arquitetura da plataforma Android
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4.6.3 Linux Kernel (Nucleo Linux)

O Android foi baseado na versao 2.6 do nucleo do Linux e ele “(...) ¢
responsavel por gerenciar a memaria, 0s processos, threadse a seguranga dos arquivos e
pastas, além de redes e drivers.” (LECHETA, 2010, p. 23). O nlcleo também prové uma
camada de abstracdo entre o hardware do dispositivo e as pilhas de requisicdes as
operacdes do sistema.

Como nucleo Linux, possui codificagdo bem desenvolvida, pois estd no

mercado ha varios anos, o Android apresenta grande estabilidade de funcionamento

4.6.4 Android Runtime- ART (Tempo de execucédo do Android)

De acordo com RETo Meier (2010), o Android Runtime é a engrenagem que
se encarrega de fornecer funcdes para as aplicagbes desenvolvidas e, junto com as
bibliotecas, constituir base para a estrutura dessas aplicaces. E a parte do sistema que

executa a plataforma do Android no dispositivo mével.

4.6.5 Libraries (Bibliotecas)

As libraries, que em portugués significa bibliotecas, sdo formadas pelo
conjunto de arquivos de codigos que fornecem ao desenvolvedor as fungdes e a
possibilidade de comunicar o aplicativo que esta sendo criado com 0s recursos existentes
no sistema. Um exemplo é a biblioteca grafica OpenGL/ES que da a possibilidade de criar
aplicacBes usando uma interface grafica para interacdo entre o usuario e o sistema
operacional. Esse conjunto de bibliotecas presente na estrutura da plataforma Android
fornece grande parte das bibliotecas disponiveis para a linguagem Java, usada para o

desenvolvimento, bem como prové as bibliotecas especificas para Android.
4.6.6 Application Framework (Framework de aplicacfes)
Algumas aplicagdes possuem partes de codigos parecidas. Para que nédo seja

gerado retrabalho é possivel utilizar o framework6 de aplicacfes para reutilizar funcdes

de outras aplicagdes.
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Segundo Meier (2010), o framework disponibiliza uma abstracdo genérica
para facilitar o acesso ao hardware e o gerenciamento da interface com o usuario. A
abstracdo também possibilita ao desenvolvedor utilizar os recursos dos dispositivos de

forma mais simples.

4.6.7 Applications (Aplicacdes)

O sistema do Android fornece também para seus usuérios um conjunto de
aplicacdes bésicas e de uso geral que sdo pré-instaladas no dispositivo. Posteriormente,
este modulo passa a gerenciar também a comunicacéo entre futuras aplicagdes que forem
instaladas no Android e o nacleo do sistema. Uma caracteristica importante dessa camada
¢ que “ela é executada, juntamente com o Android Runtime, usando as classes e servigos

disponiveis pelo framework de aplicagdes” 7 (MEIER, 2010, p. 14).

4.6.8 Plataforma de Criacdo de Aplicativos Android: “App Inventor”.

O App Inventor é uma plataforma para criagdo de aplicativos Android,
baseada na web, que prové uma interface visual com o objetivo de permitir ao usuério,
mesmo sem um profundo conhecimento de codificacdo, a construcdo de aplicativos
Android. O App Inventor é um exemplo do conceito PaaS (Platform as a
Service/Plataforma como servi¢co) da Computacdo Distribuida, pois a plataforma é
oferecida como um servico e esta disponivel para uso, bastando apenas que 0 usuério
tenha um computador conectado & internet e um browser. (ARTUR GALENO, TAYNA
GONCALVES, DEZ 2013)

Inicialmente desenvolvido pelo professor Hal Abelson e uma equipe da
Google Educacdo enquanto Hal estava em sabatico na Google, o App Inventor funciona
como um servigo Web administrado pela equipe do Centro do MIT para Mobile Learning
- uma colaboracéo de Ciéncia da Computacdo do MIT e Artificial Intelligence Laboratory
(CSAIL) e do MIT Media Lab. Inventor MIT App suporta uma comunidade mundial de
quase dois milhdes de usuarios, representando 195 paises em todo o mundo. Mais de 85
mil usuarios semanais ativos da ferramenta ja construiu mais de 4,7 milhdes de aplicativos

para Android. Uma ferramenta de codigo aberto que visa tornar tanto a programacéo e a
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criacdo de aplicativos acessiveis a um publico que deseja uma ferramenta de fécil uso e
ampla utilizacdo. (http://www.jovemengenheiro.com.br/app-inventor)

A plataforma é dividida em duas partes: App Inventor Designer, para a
construcdo da interface gréafica da aplicacéo, e o0 AppinventorBlock Editor, para associar
acoes aos componentes da interface. (http://appinventor.mit.edu/explore/).

A primeira versao trial do App Inventor foi langada em Julho de 2010, apenas
por convite. E a versdo publica foi lancada em Dezembro de 2010. Inicialmente a
plataforma pertencia e era mantida pela Google, que abriu mé&o do projETo em 2011.
Atualmente o App Inventor € mantido pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Para desenvolver o App Inventor, a Google se baseou em pesquisas anteriores em
computacdo educacional e na experiéncia anterior da empresa em desenvolvimento em
ambientes computacionais online. (Prof. Sylvio Silveira Santos, 2013).

O App Inventor utiliza um editor baseado em blocos que é feito a partir da
biblioteca OpenBlocks para Java, a qual é distribuida pelo STEP (SchellerTeacher
Education Program) do MIT. O STEP ¢ fruto da dissertacdo de mestrado de Ricarose
Rogue e ¢é (distribuida sob a licenca de software livre do MIT.
(http://appinventor.mit.edu/explore/).

App Inventor aplica o conceito de Computa¢do Movel nas Nuvens, sendo um
paradigma em que determinada tarefa é executada via Internet (por isso o termo Nuvem),
como por exemplo, edicdo de texto (Google Docs), armazenamento de arquivos
(Dropbox), e o préprio Applventor, que permite a edicdo de um aplicativo. (ARTUR
GALENO, TAYNA GONCALVES, DEZ 2013).

Quando essa tecnologia surgiu, vislumbrava-se que, em determinado
momento, 0s computadores pessoais ndo iriam precisar de mais nada instalado ou
armazenado localmente. Seria necessario apenas 0 acesso a internet para que 0s Servigos
fossem acessados remotamente. Dessa maneira os computadores iriam precisar de menos
poténcia, e, somente do monitor e dos periféricos, pois todas as aplicagdes seriam
executadas no servidor. Outra grande vantagem permitida pela tecnologia é o acesso a
partir de qualquer local, tendo em vista as condicGes ideais. Dessa maneira, 0 usuario ndo
fica preso a uma plataforma e nem a apenas uma maquina. (ARTUR GALENO, TAYNA
GONCALVES, DEZ 2013).

Atualmente a computacdo nas nuvens esbarrou em alguns problemas, como

a questdo da seguranca na internet e da estabilidade e velocidade da conexdo. Ainda
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assim, a tecnologia se mostra estabilizada no mercado e com aceitabilidade perante os
usuarios. (http://www-01.ibm.com/software/br/security).

Em relacdo a computacdo movel, o App Iventor aplica seus principios, pois
permite a descentralizagdo do desenvolvimento, a diversificacdo da plataforma de
desenvolvimento, a necessidade de conectividade constante para utilizacdo e a

simplicidade para o usuério. (https://cloud.google.com/solutions/mobile).
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5 MATERIAL E METODOS

A ferramenta de apoio ao manejo da irrigacdo aqui desenvolvida foi
denominada de “Quanto Irrigar?”. O “Quanto Irrigar?” é uma das trés perguntas bésicas
da irrigacdo: O que irrigar? Como irrigar? e Quanto Irrigar? O aplicativo reflete a
facilidade e objetividade em definir a quantidade de dgua a ser aplicada em uma irrigacao,
levando em consideracdo o tempo diério de irrigacéo calculado com base nas informag6es
referentes ao sistema implantado, ou seja, 0 manejo da dgua nas areas agricolas, a resposta
ao “Quanto Irrigar?”.

O aplicativo foi criado utilizando-se a ferramenta desenvolvida pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology) denominada de App Inventor, Verséo 2, Beta. E
uma ferramenta de programacdo baseada em blocos acessivel aos novatos em
programacéo e criagao de aplicativos para dispositivos Android. Na figura 4 observa-se a
pagina principal da Web para desenvolvimento de aplicativos utilizando a ferramenta App
Inventor 2.

Para testar o aplicativo foi utilizada a ferramenta MIT EA2 Companion,
também desenvolvida pelo MIT para dispositivos moéveis que utilizam a plataforma
Android. Esta ferramenta conecta por meio de bluETooth o dispositivo movel com o
computador, permitindo o desenvolvimento dos aplicativos Android fazendo uso do MIT
App Inventor Versdao 2, Beta. Na Figura 5, observa-se a pagina de download da
ferramenta MIT Al2.
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Figura 4 - Pagina Web de desenvolvimento de aplicativos com o uso do MIT App

Inventor 2
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu.

Figura 5 - Pagina Web para download do aplicativo “MIT AI2 Companion” para testes
de aplicativos criados pelo App Inventor 2
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5.1 Descrigao do Aplicativo

Este aplicativo é destinado a agricultores que possuem lotes nos perimetros
publicos de irrigacdo no estado do Ceard. Os seguintes dados de entrada do aplicativo:
espacamento do sistema de irrigacdo sdo; vazao do emissor; més de plantio; o perimetro
irrigado; cultivo e precipitacdo ocorrida no dia anterior. Como saida, tem-se a informacao
do tempo de irrigacdo. Todos os dados solicitados sdo de facil conhecimento pelo
agricultor, dispensando a presenca de um técnico especializado.

O manejo de irrigacdo com a ajuda do aplicativo consiste em propiciar o
tempo de irrigacdo para um determinado cultivo em horas por setor irrigado no lote, pois
o aplicativo utiliza dados médios de clima incluidos no seu banco de dados, realizando o
balanco de agua no solo. A evapotranspiracdo da cultura (ETc) é calculada de acordo com
os dados climatoldgicos médios fornecidos pelas estacdes pluviométricas monitoradas
pelo INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, representativas de cada Perimetro
Irrigado, aplicando a equacéo de Penman-Montieth para o calculo do ETo e o produto Kc

* ETo para o célculo de ETc.

5.2  Os Requisitos do Aplicativo

Os requisitos do “Quanto Irrigar?” decorrem dos requisitos funcionais e nao
funcionais para atender ao adequado uso do aplicativo para determinacdo do tempo de

irrigacéo.

5.2.1 Os requisitos funcionais considerados sao:

RFO1 — Informar o Kc do Cultivo;

RF02 — Informar o Coeficiente de Cobertura do Cultivo (%);

RFO3 — Informar a ETo Média no Perimetro Irrigado na data informada;

RF04— Calcular o Tempo de Irrigacdo em horas para o dia da consulta e o
proximo;

RF05- Alterar kr, Coeficiente de Cobertura do Cultivo (%).

a) RFO1-Informar o Kc do Cultivo.
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Este requisito consiste na apresentacdo, na tela do telefone celular, do valor
do Kc referente ao cultivo selecionado e utilizado nos calculos para determinacdo do

tempo de irrigacao;

b) RF02 — Informar o Coeficiente de Cobertura do Cultivo (%).

Este requisito consiste na apresentacéo, na tela do telefone celular, do valor
do Coeficiente de cobertura (%) do cultivo selecionado e utilizado nos célculos para

determinacédo do tempo de irrigacao;
c) RFO03 - Informar a ETo Média no Perimetro Irrigado na data informada.
Este requisito consiste na apresentacéo, na tela do telefone celular, do valor
da ETo referente a regido do Perimetro Irrigado selecionado e utilizado nos célculos para

determinacédo do tempo de irrigacao;

d) RFO4- Calcular o Tempo de Irrigacdo em horas para o dia da consulta e

para o proximo dia.

Nesse requisito o agricultor poderéa visualizar o tempo de irrigacdo de sua area

ou setor informado.

e) RFO5- Alterar kr, Coeficiente de Cobertura do Cultivo (%).

Valores do coeficiente de cultivo (Kc) e da profundidade do sistema radicular
(z) poderéo ser alteradas pelo agricultor de acordo com a fase do ciclo vegetativo da
cultura.

5.2.2 Os requisitos ndo funcionais considerados s&o:

RNFO1-Portabilidade.
RNFO02 - Usabilidade
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a) RNFO1-Portabilidade.

O aplicativo foi desenvolvido de maneira que ele funcione em todo celular

com plataforma Android.

b) RNF02 — Usabilidade

E a plataforma mével mais popular no mundo, em maior niimero de aparelhos
nas mais variadas classes sociais, além de mais de 600 mil aplicativos e jogos, milhdes
de masicas e livros, e milhares de filmes, acessados a partir de sua loja de aplicativos, a

Google Play.

5.3 Fluxograma de Execucao ldgica

Nas Figuras 6 e 7 sdo apresentados os fluxogramas de execucdo da légica de
entrada de dados para a defini¢cdo do tempo de irrigacéo localizada e sistema de irrigagéo
por pivé central, seguindo esses passos, cuja sequencia possibilita a captura e
apresentacdo das informacgdes armazenadas no banco de dados interno e, conjuntamente
com os dados de entrada fornecidos manualmente, efetuar uma operacéo pré-definida,

resultando no tempo de irrigagéo.

Figura 6- Fluxograma de execucéo logica do aplicativo para o calculo do tempo de
irrigacdo em sistemas de irrigacéo localizada
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Fonte: Autor.

Onde:

P1, P2 e P3 — Listas de opgdes para selecdo de dados pelo usuério.
B1, B2 e B3 — Bancos de dados existentes no aplicativo.

M1, M2, M3, M4 e M5- Dados inseridos pelo usuario.

Figura 7- Fluxograma de execucdo l6gica do aplicativo para o célculo do tempo de
irrigacdo em sistemas de irrigacdo por Pivod Central
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Fonte: Autor.

Onde:

P1, P2 e P3 — Listas de opgdes para selecdo de dados pelo usuario.
B1, B2 e B3 — Bancos de dados existentes no aplicativo.

M5 — Dado inserido pelo usuario

5.3.1 Dados Selecionados de uma lista

a) P1 - Selecionar Perimetro.

Esta disponivel uma lista com o nome dos oito principais perimetros irrigados
no estado do Ceara: Araras Norte, Baixo Acarau, Curu-Paraipaba, Icd-Lima Campos,
Jaguaribe Apodi, Morada Nova e Pentecoste. O usuario selecionara aquele em que seu

lote est4 situado.

b) P2 — Selecionar més de plantio.
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Esta disponivel uma lista em que constardo 0os meses do ano para que O

produtor selecione aquele de implantacéo do seu cultivo.

c) P3 - Selecionar culturas.

Existe uma lista que possibilita ao produtor selecionar o seu cultivo e o estagio

de desenvolvimento em que se encontra a cultura.

5.3.2 Dados apresentados em tela originarios de banco de dados do aplicativo.

O aplicativo possui bancos de dados internos com informacGes técnicas
béasicas para o calculo do tempo de irrigacéo, entre eles:

a) Bl-ETo.
O Banco de dados com informacbes da ETo foi elaborado a partir de

informagdes meteoroldgicas disponibilizadas no site do Inmet (Instituto Nacional de

Meteorologia - http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoes

Convencionais) para as estacdes representativas dos Perimetro Irrigados do Estado do

Ceara, ficando assim distribuidas:

— Estacdo Meteoroldgica de Sobral: Perimetros Irrigados de Araras Norte e
Baixo Acarau;

— Estacdo Meteoroldgica de Fortaleza: Perimetro Irrigado do Curu-
Paraipaba e Pentecoste;

— Estac@o Meteorologica de Iguatu: Perimetro Irrigado Icé-Lima Campos, e

— Estacdo Meteorologica de Morada Nova: Perimetro Irrigado Jaguaribe-
Apodi e Tabuleiros de Russas.

Com o objetivo de calcular a quantidade de &gua para irrigagdo mais proxima

da realidade atual, trabalhou-se com informagdes meteorologicas dos anos de 2007 a


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoes%20Convencionais
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoes%20Convencionais
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2014, anos atipicos, porém, refletem as variagdes climéaticas na regido que poderdo
repetir-se ou nao.

Para o calculo da evapotranspiracdo média mensal em cada uma das estagdes
meteoroldgica selecionada, utilizou-se a “PLANILHA PARA CALCULO DIARIO
DA EVAPOTRANSPIRAQAO DE REFERENCIA PELO METODO DE
PENMAN-MONTEITH PARAMETRIZADO PELA FAO” (Fonte: Conceigdo,
Embrapa-2004).

Segundo Conceigdo (2004), a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é um
valor indicativo da demanda evapotranspirativa da atmosfera de um local (Pereira et al.,
2002) e serve de base, entre outros, para 0 manejo da irrigacdo das diferentes culturas. A
estimativa de ETo pode ser feita empregando-se varios métodos. O método de Penman-
Monteith parametrizado pela FAO é considerado, atualmente, como padrédo, devido ao
seu bom desempenho em relacdo as determinagdes experimentais realizadas em diversos
locais do mundo (Allen et al., 1998).

Para a utilizacdo desse método faz-se necessaria a determinacéo do saldo de
radiacdo (Rn); do fluxo de calor no solo (G); das temperaturas maxima (Tmax), minima
(Tmin) e média (Tmed) do ar; da umidade relativa do ar (UR); e da velocidade do vento
a 2,0m de altura (V). (2).

900
0,4-08A(Rn—G)+ymu2 (es—ea)

ETo =

1)

A+(1+0,34u5)

onde, ETo = evapotranspiracio de referéncia [mm dia?® ]; Rn = saldo de
radiacdo [MJ m? dia? ]; G = densidade do fluxo de calor no solo [MJ m 2 dia 1 ]; t=
temperatura do ar média diaria a 2 m de altura [°C]; u2 = velocidade do vento a 2 m de
altura [m s 1 ]; es = presséo do vapor de saturacdo [kPa]; ea = pressdo do vapor atual
[kPa]; A = declividade da curva de pressdo do vapor [kPa °C * ]; e, y = constante
psicrométrica [kPa °C *].

Nas Tabelas de 1 a 4, sdo apresentados os dados climaticos utilizados para o
calculo do ETo mensal de cada uma das esta¢Oes climatoldgica selecionada pelo método
de Penman-Monteith parametrizado pela FAO.
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Tabela 1 — Dados climaticos utilizados para o calculo da ETo média mensal para os
perimetros irrigados de Jaguaribe-Apodi, Tabuleiros de Russas e Morada Nova, com

a utilizacdo do método de Penman-Monteith parametrizado pela FAO

CALCULO ETO - PENMAN-MONTEITH PARAMETRIZADO PELA FAO - PERIMETRO JAGUARIBE
APODI/TAB. RUSSAS/MORADA NOVA - ESTACf.O INMET :MORADA NOVA - CE (OMM: 82588)

LATITUDE(2) 5,11 | ALT (m) 43,62

= Tmed Tmax Tmin UR Vv n ETo

(5c) (2¢) (2c) (%) (ms-1) | (horas) | (mm)

JANEIRO 28,73 34,70 22,77 22,78 3,05 7,84 7,84
FEVEREIRO 27,00 32,55 21,45 23,27 2,36 6,68 6,55
MARCO 27,19 32,10 22,27 23,72 1,85 7,58 6,06
ABRIL 27,39 32,01 22,78 21,74 2,22 8,03 6,67
MAIO 27,29 32,55 22,02 22,02 2,60 8,62 7,21
JUNHO 27,36 33,65 21,06 21,28 3,06 9,32 7,89
JULHO 27,66 34,88 20,44 21,23 2,54 10,06 7,44
AGOSTO 28,50 36,04 20,97 20,68 2,28 9,70 7,20
SETEMBRO 29,12 36,71 21,54 20,79 2,18 10,36 7,26
OUTUBRO 29,56 36,87 22,25 21,95 1,98 9,64 6,92
NOVEMBRO 29,99 36,64 23,35 22,34 1,59 10,07 6,48
DEZEMBRO 28,44 31,73 25,16 23,10 3,65 9,24 8,67

Fonte: Autor.

Tabela 2 — Dados climéticos utilizados para o célculo da ETo média mensal para o
perimetro irrigado de Ic6-Lima Campos, com a utilizacdo do método de Penman-

Monteith parametrizado pela FAO

CALCULO ETO - PENMAN-MONTEITH PARAMETRIZADO PELA FAO - PERIMETRO ICO-LIMA CAMPOS -
ESTA(;ﬂO INMET : IGUATU - CE (OMM: 82686)
LATITUDE(2) 6,36 | ALT (m) 217,67
N Tmed Tmax Tmin UR Vv n ETo
(2C) (2C) (2C) (%) (ms-1) | (horas) | (mm)

JANEIRO 29,05 | 34,93 23,18 75,87 2,68 7,51 4,99
FEVEREIRO 27,35 | 32,21 22,49 74,58 2,24 6,03 4,39
MARCO 26,82 | 31,42 22,23 84,10 1,95 7,43 4,25
ABRIL 26,81 31,57 22,04 85,47 1,59 811 4,37
MAIO 26,79 | 31,80 21,78 83,17 1,97 8,34 4,50
JUNHO 26,33 | 32,10 20,56 75,73 2,57 8,82 4,90
JULHO 26,80 33,53 20,08 56,27 3,65 8,81 6,34
AGOSTO 27,94 | 35,00 20,88 51,55 2,67 9,86 6,45
SETEMBRO 28,58 | 35,35 21,82 43,26 3,24 10,29 7.42
OUTUBRO 30,41 | 36,82 24,00 44,47 3,29 9,35 7,57
NOVEMBRO 30,33 | 36,96 23,69 51,23 3,12 8,77 6,95
DEZEMBRO 30,10 | 36,66 23,54 74,48 3,65 9,24 5,87

Fonte: Autor.
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Tabela 3 — Dados climaticos utilizados para o calculo da ETo média mensal para os
perimetros irrigados de Baixo Acarau e Araras Norte, com a utilizacdo do método de
Penman-Monteith parametrizado pela FAO

CALCULO ETO - PENMAN-MONTEITH PARAMETRIZADO PELA FAO - PERIMETRO BAIXO ACARAU/ARARAS
NORTE - ESTAC?\O INMET: SOBRAL - CE (OMM: 82392)
LATITUDE(®) 3,00 | ALT (m) 20,00
= Tmed Tmax Tmin UR Vv n ETo
(2C) (2C) (2C) (%) (ms-1) [ (horas) [ (mm)

JANEIRO 28,90 | 34,80 23,00 68,90 1,34 6,61 4,52
FEVEREIRO 26,75 | 30,70 22,80 86,49 0,87 4,23 3,29
MARCO 26,25 30,00 22,50 88,27 0,88 5,55 3,56
ABRIL 26,95 31,00 22,90 87,52 0,72 6,20 3,80
MAIO 26,60 | 31,40 21,80 83,09 0,84 6,53 3,91
JUNHO 26,40 | 32,10 20,70 73,65 0,86 7,08 4,13
JULHO 27,70 34,80 20,60 60,13 0,98 8,47 4,78
AGOSTO 28,95 36,50 21,40 58,81 1,74 9,03 5,55
SETEMBRO 29,45 | 37,00 21,90 56,12 2,34 9,97 6,28
OUTUBRO 29,80 | 37,10 22,50 56,90 1,91 9,41 5,91
NOVEMBRO 29,92 36,80 23,04 56,64 1,94 8,86 5,84
DEZEMBRO 29,85 36,30 23,40 57,92 2,96 8,41 6,30

Fonte: Autor

Tabela 4 — Dados climaticos utilizados para o célculo da ETo média mensal para o0s
perimetros irrigados de Curu-Paraipaba e Pentecoste, com a utilizacdo do método de
Penman-Monteith parametrizado pela FAO

CALCULO ETO - PENMAN-MONTEITH PARAMETRIZADO PELA FAO - PERIMETRO CURU-
PARAIPABA/PENTECOSTE - ESTA(;AO INMET : FORTALEZA - CE (OMM: 82397)
LATITUDE(2) 3,81 | ALT (m) 26,45
MEs Tmed Tmax Tmin UR Vv n ETo
(2C) (2C) (2C) (%) (ms-1) (horas) | (mm)

JANEIRO 27,79 31,26 24,33 77,34 2,45 7,57 4,72
FEVEREIRO 26,98 | 29,98 23,98 84,64 1,97 4,33 3,52
MARCO 26,67 29,84 23,50 86,85 1,73 3,86 3,28
ABRIL 26,94 30,15 23,73 85,60 1,85 4,68 3,56
MAIO 27,15 | 30,54 23,76 83,60 2,04 6,51 4,10
JUNHO 26,69 30,11 23,27 81,66 2,22 8,00 4,48
JULHO 26,72 30,58 22,85 76,95 2,84 9,17 5,02
AGOSTO 26,91 | 30,71 23,10 74,06 3,25 9,43 5,32
SETEMBRO 27,51 31,38 23,64 71,57 3,58 10,02 5,76
OUTUBRO 28,18 31,62 24,75 11,72 4,13 9,55 5,89
NOVEMBRO 28,24 | 31,80 24,69 72,69 3,81 9,83 5,83
DEZEMBRO 28,44 31,73 25,16 74,48 3,65 9,24 5,59

Fonte: Autor.
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Observa-se, na Figura 8, a imagem da pagina Web do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Figura 8 - Pagina Web do Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia)
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/.

Apresentam-se na Tabela 5, os valores de ETo adotados para o célculo das
necessidades de irrigacdo diaria para os perimetro pablicos de irrigacdo no Ceara a partir
das informacdes utilizadas do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

b) B2 -Kc.
O Banco de dados com informagdes do valor do Kc dos cultivos foi em sua

grande parte extraido do banco de dados da Embrapa Agroindustria Tropical

disponibilizada no site: http://www.cnpat.embrapa.br/publicacoes/kc/index_a.php,

conforme apresentado na Figura 9.


http://www.inmet.gov.br/portal/
http://www.cnpat.embrapa.br/publicacoes/kc/index_a.php
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Tabela 5 — Valores de ETo adotados para os calculos das necessidades diarias de irrigacdo
perimetros publicos do estado do Ceard

nos

ETO PERIMETROS - MAXIMAS 2007 - 2014 - (mm/mes)

MES Aaras |CO-UMA| BAIO [ TAB. [ MORADA [1AGUARIBE] CURU [
CAMPOS [ACARAU| RUSSAS | NOVA | APODI |PARAIPABA
JANEIRO 4,52 49| 452 7,84 7,84 7,84 472 472
FEVEREIRO 3,29 439 329 6,55 6,55 6,55 3,5 3,52
MARCO 3,56 4,25 3,56 6,06 6,06 6,06 3,28 3,28
ABRIL 3,80 437 3,80 6,67 6,67 6,67 3,56 3,56
MAIO 391 450 | 391 7,21 7,21 7,21 4,10 4,10
JUNHO 4,13 49| 413 7,89 7,89 7,89 4,48 4,48
JULHO 4,78 634| 4,78 7,44 7,44 7,44 5,02 5,02
AGOSTO 5,55 645| 5,55 7,20 7,20 7,20 5,32 5,32
SETEMBRO 6,28 742| 628 7,26 7,26 7,26 5,76 5,76
OUTUBRO 5,91 757| 591 6,92 6,92 6,92 5,89 5,89
NOVEMBRO 5,84 6,95 5,84 6,48 6,48 6,48 5,83 5,83
DEZEMBRO 6,30 587| 630| 867 8,67 8,67 5,59 5,59
Fonte: Autor.
Figura 9- Site Embrapa Agroinddstria Tropical — Banco de Dados de

Coeficientes de Cultivo

www.cnpatembrapa.br

briegocio I Informatics R Jomars- (IR

3R Goweeno... M- PROJETEC I DIVERSOS ™ I Dwersos M UFC B Gmad [ Consalitre [ Google [ SALITRE

& Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

a

.

Coeficiente de cultivo para ACEROLA

K((l_:aie 1)

Coeficientes de Cultivo - Banco de Dados

DAP* Kc(Fase2) DAP* Kc(Fase3) DAP* Kc(Fased)
30 0.88 31-60 1 61-120 1.39

taleza-CE
Autor: Martins Neto (1997

Observacao:

CEROLA

Fonte: http://www.cnpat.embrapa.br/publicacoes/kc/index a.php

Bif


http://www.cnpat.embrapa.br/publicacoes/kc/index_a.php
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Na Tabela 6, observam-se os valores adotados para Kc nos célculos da

necessidade hidrica diaria para os perimetros irrigados do estado Ceara.

c) B3 - Cobertura vegetal (%).

O Banco de dados com informagdes referentes ao Coeficiente de Cobertura

Vegetal dos Cultivos foi calculado conforme a equacéo (2) e (3):

1997).

c.1) Calculo da Fracéo de Solo Sombreado (Cs)

Cs = o (2)
Onde:

Cs = Fracdo da superficie do solo sombreada;

A = Area da copa, em m?;

Ep = Espacamento entre plantas, em metros;

Ef = Espagamento entre fileiras, em metros.

c.2) Calculo do Coeficiente de reducdo da evapotranspiracdo (Kr).
Foi adotada a metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975), onde:
Kr=Cs/0,85 se Cs <0,85
ou 3

Kr=1,0, se Cs=0,85

Devendo-se adotar sempre o menor valor ou um (Vermeiren & Jobling,
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Tabela 6 — Valores de Kc adotados para os calculos das necessidades diarias de irrigacdo
nos perimetros publicos do estado do Ceara

CULTIVO FASES DE FASES DE FASES DE

S DESENVOLVIMENTO LIS || CrmRes DESENVOLVIMENTO EE CLETVOS DESENVOLVIMENTO KC
MANGA |17ANO 0,40 |[BANANA |NA FRUTIFICACAO 0,20 |CEBOLA DE 116 A 135 DIAS 0,75
MANGA |27 ANO 0,45 |BANANA  |NA COLHFITA 1,10 | PIMENTAO DE 0 - 30 DIAS 040
MANGA |37 ANO 0,50 |[MAMAO ATE 120 DIAS 0,80 | PIMENTAO DE 31 - 70 DIAS 0,70
MANGA |47 ANO E DEMAITS 0,65 |[MAMAO DE 120 A 240 DIAS 1,00 | PIMENTAO DE 71 - 85 DIAS 1,05
MANGA |APOS 40 DIAS FLORACAO | 0.80 |[aanio DE 240 A 360 DIAS 1,10 |pnENTAQ DE 85 A 135 DIAS 0,85
MANGA |APOS 90 DIAS FLORACAO | 0,95 [MaMiO APOS 360 DIAS 0,85 |TOMATE DE 0 - 7 DIAS 045
MANGA |APOS 120 DIAS FLORACAQ 1,00 [MaMio0 NA FRUTIFICACAQ 1,00 |TOMATE DE 8 - 32 DIAS 0,40
|3.L A |APOS 145 DIAS I'I.Gl{-\C_nia 0,80 |[MAMAO NA COLHFEITA 1,10 |TOMATE DE 31 - B7 DIAS 0,95
CoCo 1° ANO 0,65 | MARACUJA| 1° TRIMESTRE 0,60 |TOMATE DE B8 A 115 DIAS 0,70
CoCoO 2 ANO 0,85 | MARACUJA|2° TRIMESTRE 0,90 |SORGCO DE 0 A 30 DIAS 040
CoCoO 3 ANO E DEMATS ANOS 1,00 | MARACTUJA| 3° TRIMESTRE 1,00 |SORGO DE 31 A 60 DIAS 1,00
COIABA | ATE 120 DIAS 0,35 |MARACUJA| 4° TRIMESTRE 1,10 |SORGO DE 61 A 90 DIAS 0,85
GCOIABA |DE 120 A 150 DIAS 0,50 |[MELAO DE 0 - 12 DIAS 0,20 |MILHO DE 0 A 30 DIAS 0,70
COIABA |COMMAIS DE 120 DIAS 0,85 |MELAO DE 23 - 40 DIAS 0,60 |MILHO DE 31 A 60 DIAS 1,10
GOIABA |[APOS PODA ATF 60 DIAS 0,65 |MELAO DE 41 - 58 DIAS 0,80 |MILHO DE 61 A 90 DIAS 0,95
GOIABA |REPOUSO - ATE 90 DIAS 0,55 |MELAO DE 42 A 68 DIAS 0,40 |CAPIM DE CORTHDE 0 A 90 DIAS 0,40
GOIABA |PRODUCAO ATE NOVA PO| 0,65 |[MELANCIA |DE 0 - 23 DIAS 0,18 | CAPIM DE CORTHDE 20 DIAS AQ CORT| 1,25
ACEROLA |ATE 1 ANO 0,60 |MELANCTA |DE 24 - 36 DIAS 0,50 | CAPIM DE CORTHDO CORTE A 90 DIAY 0,75
ACEROLA [APOS 1 ANO 0,65 |MELANCTA |DE 37 - 56 DIAS 0,79 | CAPIM DE PISOTHDE 0 A 90 DIAS 0,40
ACEROLA |[FLORACAOQ E FRUITIFICAC| 0,80 |MELANCIA |DE 57 A 70 DIAS 0,45 | CAPIM DE PISOTH A PARTIR DE 20 DIAS] 1,00
BANANA |ATE 120 DIAS 0,50 |CEBOLA |CANTEIRO DE MUDAY 1,05 |FELJAO DE 0 A 30 DIAS 0,78
DE 120 A 240 DIAS 1,00 |CEBOLA |DEO- 35 DIAS 0,55 |FELJAQ DE 0 A 60 DIAS 1,20

DE 340 A 360 DIAS 1,10 |CEBOLA |DE 36 - 55 DIAS 0,85

APOS 360 DIAS 0,85 |CEBOLA |DES6-115 DIAS 1,05

Fonte: Autor adaptado.

5.3.3 Dados de entrada manual para o célculo do tempo de irrigacdo localizada

a) M1 - Vazdo do Emissor.

Informar a vazéo do emissor instalado para atender a cultura em L/h.

b) M2 — Espacamento entre emissores.

Informar o espagamento adotado entre emissores no sistema de irrigagédo

implantado do lote irrigado em metros.

c) M5 — Espagcamento entre linhas

Informar o espagamento adotado entre linhas de emissores no sistema de

irrigacdo implantado do lote irrigado em metros.
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d) M3 - Chuva do dia anterior.

Informar, caso tenha ocorrido, a precipitacdo do dia anterior em mm.

e) M4 — Dias de irrigacdo efetuados mensalmente pelo produtor.

Informar o nimero de dias irrigados mensalmente pelo produtor.

5.3.4 Célculo do Tempo de Irrigacdo em Irrigacdo Localizada

Para o calculo do tempo de irrigacdo foram observados os seguintes critérios e

procedimentos:

a) Frequéncia de irrigagédo

A irrigacdo localizada por gotejamento, microaspersao e difusores deve ser
feita em intervalos méaximos de trés dias para regides Umidas, cujos solos apresentem
teores de argila acima de 30%. Em solos arenosos, com baixa capacidade de retengéo de
agua, caso da maioria dos solos dos Perimetros Irrigados no Ceara, a frequéncia de
irrigacao deve ser de, pelo menos, uma vez ao dia.

b) Quantidade de agua a ser aplicada

Devido ao referencial ser a demanda atmosférica do tipo evapotranspiracdo
de referéncia (ETo), foi utilizado o seguinte procedimento para o calculo do volume de
agua necessario as culturas:

Célculo da Evapotranspiragdo da Cultura (ETc) em mm/dia:

ETc=ETo x Kc x Kr (4)

Calculo do VVolume Diario de Agua por Planta (Va) em L/dia:
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Va=(ETcx A) ®)

Em que ETo = evapotranspiracdo potencial de referéncia em mm/dia; Kc =
coeficiente de cultura; Kr = coeficiente de reducdo da evapotranspiragéo (representado
pelo percentual de cobertura do solo, transformado em decimais para obter Kr <= 1); A

= 4rea espacialmente ocupada pela planta, em m?.

c) Tempo de irrigacédo (Ti) em horas.

Ti= ——— (6)

N xqaxEa

Onde:

Va = Volume aplicado por planta em L/dia;
N = NUmero de emissores por planta;

ga = Vazdo do emissorem L/h e

Ea = Eficiéncia de aplicacéo.

5.3.5 Dados de entrada manual para o calculo do tempo de irrigacdo no sistema de

irrigacdo por Pivd Central

a) M6 — Lamina aplicada pelo Pivo Central a 100% da sua velocidade.

Informar a lamina aplicada pelo Pivd Central a 100% da sua velocidade, determinada

pelo fabricante ou projetista.

b) Velocidade de irrigacdo (Vi) em percentual (%).

Vi = (Lo / ETr) x 100 (7

Onde:
Vi = Velocidade de irrigacdo em %;
L1oo = L&mina de aplicacdo do Pivd Central com 100% de sua velocidade em

mm, e,
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ETr = Evapotranspiragdo Real em mm/dia

5.4  Blocos de programacao

A ferramenta MIT App Inventor 2, utiliza o sistema de blocos interativos para
o desenvolvimento e execucao de seus aplicativos. Na Figura 10, apresentam-se os blocos

programaveis utilizados no desenvolvimento do aplicativo “QUANTO IRRIGAR?”.

Figura 10- Blocos de programacao desenvolvidos para mudancas de telas no
aplicativo “QUANTO IRRIGAR?”

MIT App lnvenkf;s? Projects ~ Connect - Build - Help -
a

T [

Viewer

LWL EUE BucAL CULAR -~ [edl=3
do dpen another screen screenName gl SCDADSISTEMA

VOO BTINSTRUCOES - e e <
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LN BUCREDITOS - e e 3
do [ open another screen screenName 3 =

[AlLaben
[ verticalarrangementl
B sucaLcuLar
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B eTiNSTRUGOES
[A]Labelz
HeucrepiTos

Any component

o oo

Fonte: Autor

Figura 11 - Blocos de programacdo desenvolvidos para criacdo dos bancos de dados:
Perimetros, Kc, ETo, Culturas e Coeficientes de cobertura aplicativo “QUANTO
IRRIGAR?”

[ sl

Fonte: Autor
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Figura 12 - Blocos de programacdo desenvolvidos para execucdo dos calculos de
tempo de irrigacdo no aplicativo “QUANTO IRRIGAR?”
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 O Aplicativo Desenvolvido

O uso da ferramenta “Applnventor 2” para o desenvolvimento do aplicativo

“Quanto Irrigar?” deve-se a alguns principios basicos:

a) Existéncia de tutoriais ou manuais claros e objetivos para sua utilizagéo;

b) Facilidade no processo de programacdo, especialmente para uso de
pessoas com pouco conhecimento em linguagens mais complexas, e

c) Avaliacdo dos recursos disponibilizados pela ferramenta para realizacao
dos calculos necessarios propostos pelo aplicativo a ser construido, que no
caso seria a determinacdo do tempo diario de irrigacéo.

Procurou-se a apresentacdo mais simples e objetiva possivel para o aplicativo,
com o minimo de telas e imagens. Sua funcionalidade consiste na introducdo de dados de
facil determinagdo e uso de bancos de dados internos, para a obtencdo do tempo de
irrigacao, apds o acionamento de uma unica tecla.

O aplicativo é executavel em todos os smartphones que com a plataforma
Android, utilizada pelas mais conhecidas fabricantes do mercado e disponiveis em vérias
versdes e precos, permitindo o acesso a todos.

6.2 Telas do aplicativo

As telas do aplicativo no telefone mdvel possuem layout de facil
entendimento e interacdo com o produtor.

Na Figura 13, apresenta-se a tela inicial do aplicativo utilizada para acessa a
area de calculos do aplicativo. O acesso se dara pressionando o botdo “ENTRAR”.

Ao entrar na tela de célculo, tem-se acesso as telas para os calculos do tempo
de irrigagdo para o sistema de irrigacdo localizada (Figura 14) e irrigacéo por pivo central
(Figura 15).
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Apresentam-se inicialmente os botdes para selecdo de informacGes
provenientes dos bancos de dados inseridos no aplicativo e posterior calculo do tempo de
irrigacao para sistema de irrigacdo localizado (Figura 14).

Na mesma tela, Figura 14, observam-se 0s espacos para entrada dos dados
fornecidos, que sdo: Vazéo dos emissores em L/h; espacamento dos emissores na linha e
entre linhas em metros; a precipitacdo ocorrida no dia anterior em mm e namero dias de
irrigacao por més.

Para inicio dos célculos, pressionaram-se os botbes de cor cinza claro:
Perimetro; Més/Plantio e Cultura, selecionando-se as opg¢des disponiveis para o perimetro
em que esta situado o plantio, o0 més referente a data da consulta, a cultura explorada e
seu estagio de desenvolvimento. Posteriormente, inserem-se os dados Vazdo dos
emissores (L/h); espacamento dos emissores na linha e entre linhas (m); a precipitagéo
ocorrida no dia anterior (mm) e quantos dias ele irriga mensalmente a cultura.

Para concluir, basta pressionar o botdo de cor cinza escuro “Calcule 0 Tempo
de Irrigacdo”, e o aplicativo apresentard como resposta o tempo necessario para irrigar

nesta data e no dia posterior.

Figura 13 — Tela inicial para o aplicativo

3y F A il 46% @ 15:37
+++++ QUANTO IRRIGAR? - SEJA BEM VINDO +++++

Manejo de Irrigagédo
Para os Perimetros
Irrigados do Estado.do
Ceara

ENTRAR

Fonte: Autor
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Figura 14— Tela “Calculo” aplicativo-Irrigacdo Localizada.

B 15 B al_d

G =
QUANTO IRRIGAR? - CALCULO TEMPO DE IRRIGAGAO

B i 12

QUANTO IRRIGAR? - CALCULO TEMPO DE IRRIGAGAO
PRESSIONE OS BOTaES_A SEGUIR PARA
SELECIONAR INFORMAGOES DA SUA AREA

DADOS FORNECIDOS PELO APLICATIVO
Obs: Pode ser alterado pelo usuario

CALCULO PARA IRRIGAGAO LOCALIZADA
ENTRE COM OS DADOS DO SEU SISTEMA
Pressione aqui para Calcular o Tem

Vazao do Emissor (I/h) a:e Ir':rgat;io (h) po
Espagamento na Linha do Emissor (m)
Espagamento Entre Linhas do Emissor (m) . .
Irrigar Hoje
Precipitagao ocorrida ontem (mm):

Irrigar Amanha
Quantos Dias Vocé Irriga por Més ?

Fonte: Autor.

Rolando a tela para baixo, o usuario localizara o espaco definido para o
calculo do tempo de irrigacdo para o sistema de pivo central (Figura 15).

Para efetuar o célculo, torna-se necessario somente introduzir a lamina
projetada para o pivo central na sua velocidade de 100% e pressionar o botdo cinza escuro

“Calcular a Nova Velocidade (%)” que o aplicativo determinara a nova velocidade e o
tempo necessario para realizar uma nova irrigacao.

Figura 15— Tela “Calculo” aplicativo-Piv0 Central

Latl] % 16:05

CALCULO PARA PIVOT CENTRAL

24 TR Ll 60%
QUANTO IRRIGAR? - CALCULO TEMPO DE IRRIGAQﬂO

Qual a lamina aplicada no piv6 central com
100% da velocidade (mm)

VELOCIDADE DE APLICAGAO (%)

IRRIGAR NOVAMENTE APOS

Fonte: Autor



54

No final da tela de célculos (Figura 14), encontram-se as teclas de cor cinza
escuro: “Salvar, “Instrugdes” e “Créditos”. Na Figura 15, apresenta-se a tela com
instrucdes de utilizacdo do aplicativo. Na Figura 16, apresenta-se a tela com as

informacdes relativas aos créditos pelo desenvolvimento do “Quanto Irrigar?”

Figura 16-Tela “Ajuda” para o aplicativo

= B a4 46%u 1

= B Jld - 1
++++ QUANTO IRRIGAR? - INSTRUGOES DE USO ++++

[++++ QUANTO IRRIGAR? - INSTRUGOES DE USO ++++
1°) Pressionar nas caixas cinzas para
selecionar o Perimetro, o Més de plantio e
a Cultura no seu estagio atual de
desenvolvimento

3°) Os dados de Eto, Kc e Cobertura serdo
p hid, : pelo
aplicativo, porém vocé podera altera-los
DADOS FORNECIDOS PELO APLICATIVO
Obs: Pode ser alterado pelo usuério

PRESSIONE OS BOTOES A SEGUIR PARA
SELECIONAR INFORMAGOES DA SUA AREA

{b Perimetro ?

4°) Pressionar na caixa Cinza " CALCULE O

2°) Pressionar nas caixas brancas para
inserir a vazdo do emissor, seu
precij ¢do do dia anterior
e o numero de dias que vocé irriga
mensalmente..

ENTRE COM OS DADOS DO SEU SISTEMA

Vaz#io do Emissor (I/h)
na Linha do

(m)

TEMPO DE IRRIGAGAO" para obter o tempo
de irrigagao em Hora:Minuto para o dia
atual e o dia seguinte, caso nao seja
necessario irrigar, sera apresentada uma
menssagem " NAO IRRIGAR"

Pressione aqui para Calcular o Tempo
de Irrigacdo (h)

Espagamento Entre Linhas do Emissor (m)
Precipitacio ocorrida ontem (mm):

Fonte: Autor

Figura 17— Tela “Créditos” aplicativo

& $ T B il 47%a
++++++++++ QUANTO IRRIGAR? - CREDITOS +++++++..

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA -
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
ENGENHARIA AGRICOLA

AUTOR : ODILIO COIMBRA ROCHA JUNIOR

ESTUDANTE DE MESTRADO - AREA DE
CONCENTRAGAO - ENGENHARIA DE SISTEMAS

ORIENTADOR - PROFESSOR ADUNIAS DOS
SANTOS TEIXEIRA - Ph.D

CONTATOS
adiliocoimbra@gmail.com
adunias@ufc.br

DEZEMBRO 2015

Fonte: Autor
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6.3 Simulacéo do aplicativo para um ciclo de cultivo.

Com a finalidade de avaliar o resultado da utilizacdo do aplicativo
desenvolvido, foi tomado como exemplo o perimetro irrigado Baixo Acarad.

O perimetro Irrigado Baixo Acarad localiza-se na regido norte do Estado do
Ceara, no trecho final da bacia do Rio Acarad, abrangendo areas dos municipios de
Acarad, Bela Cruz e Marco.

O acesso ao perimetro irrigado se da por rodovias pavimentadas, partindo de
Fortaleza pela BR 222, até a cidade de Umirim, e, em seguida, pela Rodovia CE-016. A
distancia rodoviaria do Perimetro Irrigado Baixo-Acarau a Fortaleza é de 220 km.

Os estudos para implantacéo do perimetro irrigado foram iniciados em 1983,
enquanto os servigos de administracdo, operacdo e manutencao da infraestrutura de uso
comum, tiveram inicio no ano de 2001.

O clima da regido é o Aw Tropical Chuvoso, com precipitacdo média anual
de 900 mm, temperatura média anual de 28,1°C, com insolacao de 2.650 h/ano, umidade
relativa media anual de 70%, velocidade média dos ventos de 3,0m/s e evaporacdo
potencial média anual de 1.600 mm.

A fonte hidrica do perimetro irrigado o Rio Acarad, perenizado, no trecho,
pelas aguas dos Acudes Publicos Paulo Sarasate e Edson Queiroz.

Possui uma estacdo de bombeamento principal com capacidade total de vazéo
de 10,50 m3/s, distribuida em cinco bombas de eixo vertical com vazdo de 2,1 m?/s cada,
para atendimento a uma area irrigavel de 8.861,61 ha (Fonte: DNOCS, 2001).

6.3.1 Metodologia

Lopes et al. (2011), constatou que no perimetro irrigado Baixo Acarad, 72%
(setenta e dois por cento) dos lotes avaliados estdo com eficiéncia de aplicacdo
inaceitavel, abaixo do valor recomendado de pelo menos 80% (oitenta por cento).

Para utilizar o aplicativo na condi¢do do perimetro Baixo Acarad, foram
selecionadas trés culturas: Banana, Coco e Melancia, por serem as mais representativas

do perimetro.
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Inicialmente o aplicativo foi utilizado para a situacdo de uso atual,
considerando a ETo mensal inserida no seu banco de dados, bem como o Kc e coeficiente

de cobertura.

A Figura 18, apresenta a tela do aplicativo para as trés culturas selecionadas
relativas ao més de janeiro.

Figura 18-Telas do Aplicativo desenvolvido com os valores de ETo, Kc e Cobertura (%)
utilizados na simulacéo para calculo da demanda necessaria de irrigacdo no Perimetro

T8 .l

QUANTO IRRIGAR? - CALEULO TEMPO DE IRRIGAGAD

-{b Més/Plantio?  Janeiro {b Més/Plantio? | Janeiro

? B - Ma Frutifi §
'{b Cultura ? anana - Na Frivificach {b Cultura ? Coco - 3° Ano e Demais \% Cultura? Melancia - De 57 - 70 di

CALCULO PARA IRRIGAGAO LOCALIZADA 5 -

ENTRE COM 0S DADOS DO SEU SISTEMA ENTRE COM OS DADOS DO SEU SISTEMA ENTRE COM OS DADOS DO SEU SISTEMA

L 60 Vaziio do Emissor (Vh) 120 Vazio do Emissor 1) .

Espagamento na Linha do Emissor (m) 8

Espagamento na Linha do Emissor (m) 6 Espagamento na Linha do Emissor (m) 05

Espagamento Entre Linhas do Emissor (m)
4 Espagamento Entre Linhas do Emissor (m) Espagamento Entre Linhas do Emissor (m)

Precipitagao ocorrida ontem (mm): 0

3

Precipitagio ocorrida ontem (mm): 0 Precipitagio ocorrida ontem (mm): 0

Quantos Dias Vocé Irriga por Més ?

30 & Wk 8
Quantos Dias Vocd Irriga por Més ? 30 Quantos Dias Vocé lrriga por Més ? 3
DADOS FORNECIDOS PELO APLICATIVO
X DADOS FORNECIDOS PELO APLICATIVO DADOS FORNECIDOS PELO APLICATIVO
Obs: Pode ser alterado pelo usurio Obs: Pode ser alterado pelo usuirio Obs: Pode ser alterado pelo usuirio

Ke

e = B8 B

Cobertura (%) (OO Cobertura (%) mmmm (%)

Fonte: Autor.

Na simulacdo de manejo atual para o Perimetro Baixo Acaral, a ETo maxima
foi fixada em 5,81mm mensais, referente ao més de outubro, por ser pratica dos irrigantes,
fixar um tempo Unico de irrigacdo para todos os meses do ano, procedimento esse adotado
logo no inicio de funcionamento do sistema, quando séo informados pelo projetista do
tempo de irrigacao para o qual o sistema foi projetado.

Na Tabela 7, séo apresentados os dados de entrada mensais referentes a: Kc,
coeficiente de cobertura, area para cada uma das culturas selecionadas. Como resultado
final foram obtidas vazdes especificas e volume total bruto necessario para atendimento

a um lote de 8 ha.
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Para a simulagdo de manejo com utilizagdo do aplicativo Android Quanto
Irrigar? para o Perimetro Baixo Acarau, foram considerados todos os dados mensais
informados pelo aplicativo para todos os 12 meses do ano. Desta forma, as vazles

diferenciadas foram geradas més a més com base na real necessidade dos cultivos.
6.3.2 Resultados

Na Tabela 8, séo apresentados os dados de entrada mensais referentes a: ETo,
Kc, coeficiente de cobertura, area para cada uma das culturas selecionadas. Como
resultado final foram geradas vazOes especificas e volume total bruto necessario para
atendimento a um lote de 8 ha.

Os resultados obtidos, demonstram claramente uma aplicacdo excedente de
26,58% superior, referente a irrigacdo sem manejo e com utilizagdo do aplicativo.

Somente para 0 perimetro Baixo Acaral, 0 manejo adequado de irrigacao
podera representar uma economia de aproximadamente 46 milhdes de m? por ano, o que
demonstra a grande importancia de um bom manejo da irrigacdo nas areas irrigadas do
nosso estado, e que sua pratica poderia proporcionar suportar os periodos de longa
estiagem constantemente enfrentados em nossa regido (Figura 19).

Figura 19— Economia comparativa no consumo de &gua para irrigacdo
no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, lote de 8 ha com utilizacdo do
aplicativo desenvolvido x uso atual

VOLUME CONSUMIDO COM USO DO "QUANTO IRRIGAR?"
Demanda Bruta Parcelar : | 122.966,94 m3i/ano

VOLUME CONSUMIDO ATUALMENTE
Demanda Bruta Parcelar : | 167.488,83 m3 /Ano

ECONOMIA DE CONSUMO

Demanda Bruta : 5.565,24 ma3lano/ha 26,58%
Area Perimetro : 8.200,00 ha
Demanda Bruta Perimetro : 45.634.934,05 mdlano

Fonte: Autor.

O acude araras, principal provedor da bacia do Acarau possui uma capacidade
de 891 hm3, segundo informacdes obtidas no site da Companhia de Gerenciamento dos

Recursos hidricos do Estado do Ceara — Cogerh (http://www.hidro.ce.gov.br/), encontra-



http://www.hidro.ce.gov.br/

58

se hoje com apenas 6,78% da sua capacidade com um volume atual de 60,39 hm? (Figura
20).

Figura 20— VVolumes atuais dos reservatorios da bacia do rio Acarad

Capac. (ham3} whod atueal (s ) WOl penc. (9}

» Acaral 175329 ham™ 1ES_50 han™ SET %
e S ohuemes
Aguds Munic g DMa/Hora Cotafm) A T OMETH
(e {25}
""'f"';"q_“:':d Mazsapa 27M 12015 10986 12,37 a0,73 @
ARLA LA S wWarjats 2&6M 12015 134,89 &0.39 &.78 @
ARREBITA Farquilkia 27M 12015 10482 1.47 7.a2 @
ES IDHE
CULEAT Satra 27n12a1s | asss 1a.38 1a.99 [ |
=
B OMITO o 27M 12015 9505 Q.07 1.23 @
CARAD Tambar 26EM 12015 as5E3 aa2 3,13 @
TR, Catnda 27M 12015 267,38 0,07 a.51 @
cos
Jj_‘"lg"” Sarta Ouitaria 27M 12015 1886 24 36 B0 14,41 @
= DNE
rtzb_jif_ Hiowa Russas 26M 12015 a6 96 a.ia 127 @
SOUS
FOROILIL HA Farguilkia 27M 12015 10371 220 T @
JATOEA I Erusiras 2612015 25528 0,05 Q.79 @
JEMIEAPD Mezruacsa 26112015 o183 1.30 3712 @
eyt
SAOVICEMNTE R AT G 27M 12015 a7.as 415 a2 18 lEI
MAcmrad
OB AL Sakira 26112015 o383 117 27.29 @
TACILIARA Coarird 26M 12015 119,14 a0.a0 945 @

Fonte: COGERH- Novembro/2015
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Tabela 7 — Célculos simulados de demanda atual de agua para irrigacdo no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, lote de 8 ha, segundo o0 manejo
com tempo fixo de irrigagdo- Manejo do Produtor

SIMULACAO DO CALCULO DA DEMANDA DE AGUA E VAZAO COM CONFORME PRATICADO EM CAMPO

LOCALIZAGAO PERIMETRO IRRIGADO BAIXO ACARAU LOTE MODELO 8 ha
MESES DO ANO TOTAL OU
ESPECIFICACOES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ V. MEDIO
O1-Informe Climatolégico
No dias do més 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 366,00
Evapotranspiracdo Poténcia (mm/dia) 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81 5,81
Preciptacdo Efetiva (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
02 - Area Ocupada Pelas Culturas
COCO (3°Ano) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
BANANA (em producéo) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
MELANCIA 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00
03 - Kc das Culturas
COCO (3°Ano) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BANANA (em produgéo) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
MELANCIA 0,45 - - - 0,18 0,50 0,79 0,45 - 0,18 0,50 0,79
04 - Uso Consultivo das Cultura (mm/d)
COCO (3°Ano) 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24 23,24
BANANA (em producgéo) 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17 19,17
MELANCIA 2,61 - - - 1,05 2,91 4,59 2,61 - 1,05 2,91 4,59
05 - Coeficientes de Cobertura Vegetal
COCO (3°Ano) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
BANANA (em produgéo) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MELANCIA 1,00 - - - 0,33 0,50 0,80 1,00 - 0,33 0,50 0,80
06 - Demanda de agua
Demanda Liquida (m3/més) 12.517,65 10.951,85 11.707,15 11.329,50 11.814,14 11.765,25 12.845,45 12.517,65 11.329,50 11.814,14 11.765,25 12.845,45 143.202,95
Vazédo Continua Liquida ( I/s) 0,58 0,55 0,55 0,55 0,55 0,57 0,60 0,58 0,55 0,55 0,57 0,60 0,57
Eficiéncia de Aplicacédo (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Demanda Bruta Parcelar ( m3/més) 13.908,49 12.168,72 13.007,94 12.588,33 13.126,82 13.072,50 14.272,72 13.908,49 12.588,33 13.126,82 13.072,50 14.272,72 [ 159.114,39
Vazédo Continua Bruta Parcelar ( I/s) 0,65 0,61 0,61 0,61 0,61 0,63 0,67 0,65 0,61 0,61 0,63 0,67 0,63
Eficiéncia de Condugéo/ Distribuicao(%6) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Demanda Bruta Total ( m3/més) 14.640,52 12.809,18 13.692,57 13.250,88 13.817,70 13.760,53 15.023,91 14.640,52 13.250,88 13.817,70 13.760,53 15.023,91 [ 167.488,83
Vazédo Continua Bruta Total ( I/s) 0,68 0,64 0,64 0,64 0,64 0,66 0,70 0,68 0,64 0,64 0,66 0,70 0,66
Tempo de Irrigacéo Parcelar (hr) 16,00 16,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 19,33
Vazéo Unitaria Parcelar (I/s/ha) 0,97 0,91 0,73 0,73 0,74 0,76 0,80 0,78 0,73 0,74 0,76 0,80 0,79
Tempo de Funcionamento EB (hr) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Vazéo Unitaria do Sistema (I/s/ha) 0,82 0,77 0,77 0,77 0,77 0,80 0,84 0,82 0,77 0,77 0,80 0,84 0,79
Demanda Bruta Parcelar (8 ha) 167.488,83 m3/ano
Vazéao Unitaria a Nivel Parcelar 0,974 I/s/ha
Vazéao Unitaria_a Nivel Sistema 0,841 I/s/ha

Fonte: Autor.



Tabela 8 — Calculos simulados de demanda de 4gua para irrigacdo no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, lote de 8 ha com utilizacéo
do aplicativo desenvolvido, QUANTO IRRIGAR?

SIMULAGCAO DO CALCULO DA DEMANDA DE AGUA E VAZAO COM USO DO APLICATIVO "QUANTO IRRIGAR?"

LOCALIZACAO PERIMETRO IRRIGADO BAXO ACARAU LOTE MODELO 8 ha
MESES DO ANO TOTAL OU
ESPECFICACOES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ V. MEDIO
01-Informe Climatoloégico
No dias do més 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 366,00
Evapotranspiracdo Poténcia (mnvdia) 461 4,72 445 373 3,85 3,90 3,52 392 3,73 5,81 5,20 3.86 4,27
Precisla@o Efetiva (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
02 - Area Ocupada Pelas Culturas
COCO (3°Ano) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
BANANA (em producéo) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
MELANCIA 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00
03 - Kc das Culturas
COCO (3°Ano) 1,00 1,00 1,00 .00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00
BANANA (em produg&o) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
MELANCIA 045 - - - 0,18 0,50 0,79 045 - 0,18 0,50 0,79
04 - Uso Consultivo das Cultura (mm/d)
COCO (3°Ano) 18,43 18,87 17.79 14,93 15,38 15,60 14,08 15,68 14,92 2322 20,79 1543
BANANA (em produgéo) 15,21 15,56 14,67 12,32 12,69 12,87 11,61 12,94 12,31 19,16 17,15 12,73
MELANCIA 207 - - - 0.69 1.95 278 1.76 - 1.04 260 3.05
05 - Coeficientes de Cobertura Vegetal
COCO (3°Ano) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
BANANA (em produg&o) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MELANCIA 1.00 - - - 0.33 0,50 0.80 1.00 - 0.33 0,50 0.80
06 - Demanda de agua
Demanda Liquida (m3/més) 992910 8.890,22 8.959.94 7.279,15 7.818,69 7.896,38 777989 844755 727569 11.804,03 1052557 853052 105.136,74
Vazéo Continua Liquida ( Vs/ha) 046 0,44 042 0,35 0,36 0,38 0,36 0,39 0,35 0,55 0,51 040 042
Eficiéncia de Aplicacao (%) 0.90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Demanda Bruta Parcelar ( m3/més) 11.032,33 9.878,02 995549 8.087,95 8.687,44 8.773,76 8.644,32 9.386,16 8.084,10 13.115,59 11.695,08 947835 116.818,60
Vazéo Continua Bruta Parcelar ( UVs) 0,51 0,49 0,46 0,39 0,41 042 0,40 0,44 0,39 061 0,56 0,44 0,46
Eficiéncia de Condugéo/ Distribuigao(%) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Demanda Bruta Total ( m3/més) 11.612,98 10.397,92 1047947 851363 9.144 67 9.235,54 9.099,29 9.880,17 8.509,58 13.805.88 12.310,61 9.977.21 122.966,94
Vazéo Continua Bruta Total ( I/s) 0,54 0,52 0,49 041 043 0,45 042 0,46 0,41 064 0,59 047 0,49
Tempo de Imigagéo Parcelar (hr) 16,00 16,00 16.00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16.00 16,00 16,00 16,00
Vazao Unitana Parcelar (I/s/ha) 0,77 0,74 0,70 0,59 0,61 0,63 0,61 0,66 0,58 0,92 0,85 0,66 0,69
Tempo de Funcionamento EB (hr) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Vazdo Unitaria do Sistema (Vs/ha) 0,65 0,62 0,59 0,49 0,51 0,53 0,51 0,55 0,49 0,77 0,71 0,56 0,58
Demanda Bruta Parcelar (8 ha) H 122.966,94 m3/ano
Vazao Unitaria a Nivel Parcelar : 0,918 \Uls/ha
Vazao Unitaria a Nivel Sistema = 0,773 Us/ha

Fonte: Autor.
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Observamos na Figura 21, que no ano de 2011, ap6s a quadra invernosa, o agude
Araras alcancou sua capacidade maxima de 100%, volume que foi gradativamente reduzidos
aos 6,78% atuais.

Considerando a economia que poderia ser proporcionada pelo manejo de irrigacdo
somente para o perimetro irrigado Baixo Acarau no periodo de junho de 2011 a junho de 2015,
estimada em aproximadamente 46 milhdes de m® por ano, alcanga-se a economia nos 4 anos de
184 hm?, que somados aos atuais 60,39 hm? disponiveis no agude Araras, totalizaria um volume
atual de 244 hm?,

Verificando a curva cota volume (Figura 22), com esse volume o acude Araras
estaria na conta 143 m com aproximadamente 36% da sua capacidade, volume suficiente para

atender as necessidades da bacia por pelo menos mais 1 ano sem recarga.

Figura 21— Volume armazenado do Acude Araras (2004 — 2016)
Reserv.. ARARAS - Capac.. 891,00 (hm3) - Vaz. Atual: 50,00 (L/s)

Volume Armazenado - Nivel Didrio
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 a2 23 2014 2015 2016

Volume
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Fonte: Cogerh-2015.



Figura 22— Curva Cota x Volume do Acude Araras
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7 CONCLUSAO

O aplicativo desenvolvido apresenta uma forma simples para a realizagdo do
célculo do tempo necessério diério de irrigagdo. Tal aplicativo foi desenvolvido para a
plataforma Android, fazendo uso da mobilidade disponivel em celulares para permitir que o0s
usuarios realizem o célculo do tempo de irrigacdo diario em qualquer um dos perimetros
irrigados do estado do Ceara.

A adocdo de um bom manejo de irrigacdo é de grande importancia nas areas
irrigadas, e sua pratica podera proporcionar uma economia de agua capaz de ajudar
consideravelmente a suportar 0s longos e repetitivos periodos de estiagem enfrentados no

estado do Ceara.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Dentre os principais resultados alcangados, descarta-se que este trabalho pode servir
como modelo para a implementacdo de outros métodos de célculo voltados a engenharia
agricola, bastando apenas alterar o roteiro dos calculos. Pode assim como este roteiro, ser
reutilizado em qualquer outra plataforma, desde que utilize linguagem Android.

Grande parte das pesquisas feitas na area de desenvolvimento de aplicativos para
dispositivos moveis, e em particular no desenvolvimento para sistemas android, demonstram
que novas ferramentas continuam sendo desenvolvidas e contribuindo para melhorias na
construcdo de aplicativos. No entanto, existe uma tendéncia atual para a simplificacdo e
pragmatizacao do processo para acomodar novas necessidades de desenvolvimento.

A existéncia de problemas e desafios é algo esperado no desenvolvimento de
qualquer aplicativo, o que torna ainda mais prazeroso suas solucdes e éxito na sua finalizag&o.
A dificuldade apresentada por produtores em aceitar a utilizacdo de tecnologia, principalmente
para o controle de um sistema de irrigacdo é um grande desafio que deve ser superado por
etapas, com um problema sendo corrigido a cada momento.

O maior desafio no desenvolvimento do aplicativo, ficou na procura de uma solugéo
que apresentasse uma interface amigavel, com a necessidade minima de informacdes solicitadas
ao produtor, onde todas as informacdes solicitadas fossem de conhecimento notoério, fator esse
muito importante para a garantia de uso do aplicativo.

O desenvolvimento deste aplicativo teve como uma das prioridade principais,
produzir uma base para criacdo de outros, despertando a criatividade e a expertise de novos
pesquisadores, que sejam na melhoria deste ou na criagdo de novos com 0 mesmo intuito de
proporcionar a melhoria tecnoldgica na utilizacdo de nossos recursos hidricos, dentre as
recomendacdes para o aprimoramento do aplicativo, apresento: Utilizar fontes de dados em
tempo real e localizar a area de interesse via GPS; Possibilitar o uso de dados obtidos por
forecast ou similares; Gerar relatérios na forma de gréaficos e tabelas; Desenvolver rotinas para

0 acompanhamento da operacdo de valvulas e bombas, entre outros.
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