874 Irriga, Botucatu, v. 24, n. 4, p. 874-889, outubro-dezembro, 2019

ISSN 1808-8546 (ONLINE) 1808-3765 (CD-ROM)

PROJETO DE APLICATIVO MOVEL CAPAZ DE FORNECER INFORMACOES
PARA O MANEJO DE IRRIGACAO DO CAFE CONILON

LUIS CARLOS LOSS LOPES!; HENRIQUE DUARTE VIEIRA?; GUSTAVO
HADDAD SOUZA VIEIRA® E ELIAS FERNANDES DE SOUZA*

! Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Santa Teresa, Rodovia ES-080, Km 93 s/n, Santa Teresa — ES,
Brasil. E-mail: luisloss@gmail.com

2 Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Campos dos Goytacazes — RJ, Brasil. Email: henrique@uenf.br

% Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Santa Teresa, Rodovia ES-080, Km 93 s/n, Santa Teresa — ES,
Brasil. E-mail: ghsv@ifes.edu.br

4 Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecudarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Campos dos Goytacazes — RJ, Brasil. E-mail: efs@uenf.br

1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um planejamento estruturado de um projeto de aplicativo
para smartphones capaz de fornecer aos produtores do café conilon, informacdo segura de
quando e quanto irrigar, sendo possivel, desta maneira, realizar as praticas de manejo da
irrigacdo, com vistas a racionalizacdo do recurso agua e energia elétrica. O trabalho foi
desenvolvido em Santa Teresa, regido serrana do estado do Espirito Santo. No desenvolvimento
do aplicativo foram empregadas duas técnicas de levantamento de requisitos: a entrevista e a
analise de documentos. Foi verificado na entrevista que os produtores tém interesse e teriam
facilidade de utilizacdo e acesso ao aplicativo. Para determinacdo da evapotranspiracdo de
referéncia, foi proposto o modelo de Hargreaves-Samani no levantamento de documentos e,
posteriormente, foi criado o projeto do sistema em fluxo de dados, com apresentacéo das fases
do sistema através de diagramacdo. Observou-se que a maioria dos entrevistados possuem
smartfone com internet, e eles demonstraram interesse em utilizar um aplicativo que vos auxilie
no manejo de irrigacdo em suas propriedades. Além disso, foi criado um diagrama de contexto
e de fluxo de dados para serem utilizados no aplicativo em questéo.

Palavras chave: sistema de fluxo de dados, levantamento de requisitos, diagramacéo.

LOPES, L. C. L.; VIEIRA, H. D.; VIEIRA, G. H. S.; SOUZA E. F.
MOBILE APPLICATION PROJECT ABLE TO PROVIDE INFORMATION FOR
CONILON COFFEE IRRIGATION MANAGEMENT

2 ABSTRACT

The objective of this work was to carry out a structured planning of a smartphone application
project capable of providing conilon coffee producers with reliable information on when and
how much to irrigate, making it possible to carry out irrigation management practices, with a
view to rationalizing water and electricity resources. The work was developed in Santa Teresa,
highland region of the state of Espirito Santo. In the application development, two requirements
gathering techniques were employed: interview and document analysis. It was observed in
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interviews that producers are interested and would have ease of use and access to the
application. To determine the reference evapotranspiration, the Hargreaves-Samani model was
proposed in the document survey and, subsequently, the system design was created in data flow,
with presentation of the system phases through design. It was observed that most respondents
have smart phones with internet, and they showed interest in using an application to help them
in the management of irrigation in their properties. In addition, a context and data flow diagram
has been created for use in the application in question.

Keywords: data flow system, requirements gathering, diagramming.

3 INTRODUCAO

A cadeia agroindustrial de café
constitui um dos setores mais importantes
da economia brasileira pela sua expressiva
participacdo na pauta de exportacdo e na
geracdo de emprego, que representa em
médio e em longo prazo, um dos principais
produtos estratégicos para o0 Pais
(PEREIRA, 2015). No Brasil se destaca o
cultivo do café arabica e do café conilon
(COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2018).

O cultivo do cafeeiro conilon
(Coffea canephora) é realizado em areas
onde a deficiéncia hidrica é o principal fator
limitante ao crescimento e a producdo
(INSTITUTO CAPIXABA DE
PESQUISA, ASSISTENCIA TECNICAS
E EXTENSAO RURAL - INCAPER,
2017), o que torna necessario realizd lo
predominantemente sob irrigacdo. Segundo
Aradjo et al. (2018) o déficit hidrico é
considerado um dos principais fatores
limitantes para o desenvolvimento do
cafeeiro. Assim, o suprimento de agua em
quantidades e intervalos corretos pode
ocasionar maior desenvolvimento inicial da
lavoura cafeeira, além de menores perdas
para as plantas.

Ao longo das altimas trés décadas,
verificou-se extraordinario crescimento na
producdo, produtividade e uso da espécie
Coffea canephora no Brasil.
Concomitantemente, constatou-se grande
distingdo e reconhecimento da importancia
dessa cultura, tendo como pilares, nessa

evolucdo, a geracao, difusdo e transferéncia
de tecnologias e a agregacao de esforcos das
diferentes instituicdes e elos da cadeia do
café (FERRAO et al., 2019).

O Espirito Santo é o principal
produtor de café conilon no Brasil, o Estado
possui tradicdo no cultivo e
empreendedorismo dos produtores, além
dos Centros de pesquisa que sdo referéncia
em tecnologia a nivel mundial para
producdo. Nesse meio, é possivel perceber
a importancia do estado do Espirito Santo
para o abastecimento da industria brasileira
de café conilon. Conforme o Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnicas
e Extensdo Rural (INCAPER, 2018), sendo
responsavel por até 78% da producdo
nacional, o Espirito Santos é o estado
brasileiro que mais produz café conilon.

No que diz respeito a agricultura
irrigada, € essencial o conhecimento das
necessidades  hidricas das  culturas
(FERRAO et al, 2019). A questdo
relacionada ao consumo de agua de uma
cultura depende estreitamente da demanda
energética e atmosférica, do contetdo de
agua no solo e da resisténcia da planta a
perda de agua para a atmosfera. No que
tange a questdo do manejo de irrigacdo, a
guantidade de agua a ser aplicada em
determinada cultura encontra-se associada
ao seu ciclo e aos processos de evaporagao
do solo e de transpiracao da planta.

De acordo com Ferrdo et al. (2019)
em geral, as técnicas de calculo da
guantidade de agua necessaria as plantas se
baseiam em informacgdes meteoroldgicas.
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Levando em consideragdo uma quantidade
inicial de &gua disponivel no solo, a
definicdo da evapotranspiracdo da cultura
permite dizer, a qualquer hora, a quantidade
de agua usada, sendo possivel, com isso,
indicar a lamina de &gua necessaria e 0
momento da irrigacéo.

O uso de aplicativos computacionais
com objetivo de facilitar o manejo de
irrigacdo tem dispensando ao usuério 0s
calculos. Ha aplicativos para manejo de
irrigacdo de varias culturas, como é o caso
do Irriga, SISDA (COELHO et al., 2005), o
programa irrigafacil, que programa a
irrigacdo das culturas do milho, do sorgo e
do feijéo, utilizando-se a técnica do balanco
de &gua no solo (ALBUQUERQUE et al.,
2014) e a do cafée (LOPES et al., 2017).
Lima (2019) tambem utilizou aplicativo no
manejo de irrigacao de videiras.

Com base neste cenario, torna-se
evidente a necessidade de desenvolvimento
de novas tecnologias capazes de gerenciar a
utilizacdo dos recursos hidricos escassos em
projetos de agricultura irrigada, e a
utilizacdo de aplicativos pode ser uma
ferramenta eficaz na solucdo deste entrave
do cultivo do café conilon.

Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi realizar um planejamento
estruturado de um Projeto de aplicativo para
Smartphones capaz de fornecer aos
produtores do café conilon, informacéo
segura de quando e quanto irrigar, sendo
possivel, desta maneira, realizar as praticas
de manejo da irrigacdo, com vistas a
racionalizacdo do recurso agua e energia
elétrica.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local da Pesquisa
O trabalho foi desenvolvido em

Santa Teresa, Municipio da regido serrana
do estado do Espirito Santo, Longitude: 40°

357 28”7 W e Latitude: 19° 56° 127
(INCAPER, 2013).

O projeto de inovagdo tecnoldgica
com o desenvolvimento do aplicativo
proposto foi desenvolvido no Laboratério
de Programacdo do Curso de Tecnologia
em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas, do Instituto Federal do Espirito
Santo - campus Santa Teresa e na
Universidade Estadual  do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro em Campos dos
Goytacazes-RJ.

4.2 Levantamento de Requisitos

No desenvolvimento do aplicativo
foram empregadas duas técnicas de
levantamento de requisitos: a entrevista e a
analise de documentos. No levantamento de
requisitos foi realizada a analise de
anotacbes feitas pelos envolvidos na
entrevista, observando as demandas e
anseios, bem como as restri¢des do sistema.
A analise de documentos foi realizada a fim
de se obter requisitos para O
desenvolvimento do aplicativo.

4.3 Coleta e Analise de Requisitos — Fase
01

Os requisitos sdo caracteristicas de
um sistema que podem ser subdivididos em
dois grupos: os requisitos funcionais e 0s
ndo funcionais. Os requisitos funcionais
ligam-se  diretamente ao aplicativo,
descrevendo as suas fungdes. Os requisitos
ndo  funcionais exprimem algumas
condices para o0 sistema, como por
exemplo, a plataforma que o aplicativo deve
ser desenvolvido. O processo de
levantamento de requisitos consiste na
busca de informacgbes, que serdo Uteis no
futuro desenvolvimento do aplicativo.

A entrevista foi realizada com 27
pessoas que estdo envolvidas na area de
producdo do café conilon, como
engenheiros agronomos (1), estudantes de
agronomia (19), técnicos agricolas (4) e
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pesquisadores (3), o0s quais atendem a
produtores rurais em todo o municipio de
Santa Teresa-ES, através de entidades e
empresas do ramo. Durante a entrevista foi
apurada a demanda para projetar o
aplicativo de acordo com as necessidades
dos entrevistados.

Na entrevista foi abordado o
conhecimento técnico sobre a irrigagdo e
também se os participantes tém facilidade
no manuseio do smartphone. Apés a coleta
de dados atraveés desta fase, foi incorporada
a anadlise de sistemas para 0
desenvolvimento do aplicativo.

4.4 Coleta e Analise de Requisitos — Fase
02 — Pesquisa Documental

De posse dos resultados da
entrevista, foi realizada uma pesquisa
documental, do qual se iniciou com a busca
sobre 0 modelo mais mencionado, o de
Hargreaves e Samani (1985) para
estimativa da evapotranspiracdo (ETo) de
referéncia. Segundo Allen et al. (1998) o
uso da equacdo de Hargreaves e Samani
(1985) € uma alternativa viavel para a
estimativa ETo quando ha falta de
parametros climaticos requeridos pelo
modelo Penman - Monteih. O modelo de
Hargreaves e Samani (HS) necessita apenas
das temperaturas minima, maxima, média
do ar. Esse modelo vem sendo utilizado
amplamente devido a sua simplicidade e a
potencialidade para calibracdo de seus
parametros (BAUTISTA et al, 2009)
podendo fornecer dados confiaveis da ETo
para o intervalo de cinco dias ou periodos
mais longos (THEPADIA; MARTINEZ,
2012).

De acordo com os dados inseridos e
calculados serdo apresentados diariamente
ao usuario comum o tempo de irrigacdo
recomendado em minutos.

4.5 Projeto do sistema

Apbs a conclusdo da andlise de
requisitos, iniciou-se uma nova fase do
projeto chamada analise estruturada de
sistemas em fluxo de dados, onde foram
projetadas todas as fases do sistema através
de diagramagéo.

Esta etapa do projeto do sistema, foi
dividida em trés partes: o diagrama de
contexto, responsdvel por representar as
funcBes que cada usuario utiliza no sistema,
0 diagrama de fluxo de dados com
dicionario de dados de cada processo, que
descreve cada uma dessas funcbes e a
modelagem de dados, que € a diagramacao
do banco de dados.

O aplicativo foi desenvolvido na
linguagem PHP associado a um banco de
dados MySQL.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistados 27 individuos
com idade variando de 18 a 51 anos, destes,
70,4% eram do sexo masculino. Verificou-
se que 66,7% (18) sdo produtores rurais de
Café Conilon e os demais estdo envolvidos
de alguma maneira na area de producéo
desse tipo de café, seja na prestacdo de
auxilio técnico aos produtores, ou mesmo
pesquisadores.

Foi questionado entre  0S
participantes da pesquisa, qual é o sistema
de irrigacdo utilizado, e constatou-se que o
sistema de gotejamento (66,7%) é 0 mais
utilizado, seguido pelo sistema de
microspray (14,8%) e microaspersao
(11,1%). O sistema microjet e canhao
também foram citados, porém aparecem em
menor porcentagem, com apenas 1
representante para cada sistema. De acordo
com Ferrdo et al. (2019), o sistema de
gotejamento € o mais utilizado e o mais
eficiente para ser utilizado na agricultura.
Este tipo de irrigacdo localizada tem sido
utilizada na cafeicultura em virtude de
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algumas vantagens, quando comparada a
outros métodos, como a alta uniformidade
de aplicacdo de &gua, maior eficiéncia
operacional, economia de agua e menor
necessidade de mdo-de-obra, porém,
técnicas de manejo sdo necessarias para
melhor controle da quantidade de agua
aplicada, garantindo 0 bom
desenvolvimento do cafeeiro. Irrigacéo
deficitaria ou em excesso pode acarretar
perda de produtividade e reducdo na
lucratividade (MARTINS et al., 2007).

Constatou-se que 81,5% dos
entrevistados ndo realizam nenhum tipo de
manejo de irrigagdo em suas lavouras, e
apenas 18,5% dos entrevistados relataram
que fazem algum tipo de manejo de
irrigagdo, do qual 60% relataram fazer
controle da temperatura maxima e minima,
20% limpa e faz o reposicionamento, e 20%
faz averiguacdo de microsprays entupidos,
encanamentos cortados e um pequeno
controle de uniformidade de pressdo do
sistema

Dos entrevistados, 74,1% ja
ouviram falar do Balanco Hidrico ou
estimativa de evapotranspiracdo da cultura
de café conilon, e destes, 64,3% relataram
que o meétodo mais utilizado é o de
Hargreaves-Samani, por ser o mais simples
e nao necessitar de estacdes
meteorologicas, e 28,6% citaram Penman-
Monteith, e ainda 1 entrevistado marcou a
opcdo Thornthwaite-Mather.

Com relacgdo a utilizacdo do telefone
celular (smartphone) no sistema android,
100% dos entrevistados utilizam o celular,
e destes, 88,9% utilizam a internet em seus
celulares.

Os entrevistados foram
questionados se utilizariam um aplicativo
de celular gratuito para realizar o calculo do
balanco hidrico gerando informacGes para

ET,HS = 0,0023(Tyax — Tmin)®° (Tmeq +
Em que: ET(HS ¢é a
evapotranspiracdo de referéncia pelo

17,8).

um melhor manejo de irrigacdo, e 26
entrevistados utilizariam o aplicativo, e
apenas um ndo utilizaria. Segundo este
entrevistado, ele ndo tem informacdes
suficientes e teria dificuldade para utilizar o
mesmo.

Os entrevistados que utilizariam o
aplicativo, disseram que o beneficio da sua
utilizag&o seria a eficiéncia da utilizagéo da
agua, fazer a irrigacdo adequada no tempo
necessario, reducdo do consumo de energia
elétrica, praticidade, mobilidade, e por fim,
melhor resultado com custo mais baixo, o
que significa maior lucratividade.

Na Gltima questdo, foi questionado
se 0s entrevistados teriam alguma ressalva
para ndo utilizar o aplicativo de manejo de
irrigagdo, a maioria relatou que néo teria,
mas que o aplicativo fosse de facil
manuseio e sem custos.

Apos a analise das respostas obtidas
com a aplicacdo do questionario, foi
iniciado o desenvolvimento do aplicativo,
que foi gerado com os seguintes requisitos:
utilizacdo do sistema operacional Android;
utilizacdo de entrada de dados relativos ao
método de Hargreaves-Samani para calculo
da evapotranspiracdo; a usabilidade da
aplicacdo com menor indice de entrada de
dados e apenas os calculos mais
importantes evidenciados para 0 usuario
comum, facilitando a utilizacdo do
aplicativo e utilizacdo de armazenamento
de dados localmente e com backup pela
rede de internet.

5.1 Coleta e Analise de Requisitos — Fase
02 — Pesquisa Documental

Verificou-se como se realiza 0s
calculos de ETo e Célculos de kc diario da
cultura do café robusta (balanco hidrico e
manejo de irrigacdo diaria) (Equacdo 1).
R, .0,408 1)
método de Hargreaves e Samani (1985),
mm dial; Tmax é a temperatura maxima
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diaria do ar, °C; Tmin é a temperatura
minima diaria do ar, °C; Tméd é a
temperatura media diaria do ar, °C; Ra é a
radiac&o no topo da atmosfera, MJ m dia’
(SILVA, 2015).

24x60
Ra=(
T

Sendo:

Ra = radiacdo extraterrestre (MJ/m? x dia)
Gsc = constante solar= 0,0820 MJ/m? x min
ws = angulo solar (rad)

® = latitude (rad)

0 = declinacao solar (rad)

dr = distancia relativa da Terra ao Sol.

b) Distancia relativa da terra ao sol (dr), que
é fornecida pela equacéo em radianos:

dr = 1 + 0,033.cos|(2%) x]] 3)

Sendo:
J = dia Juliano que varia de 1 a 365 dias;
N =(24/m) x ws

Mas:
Ws = arccos [-tan(®) xtan (8§)] (4)

Sendo:

Ws = angulo da hora do por do sol em (rad)
® = latitude do local considerado

0 = declinagao solar (rad)

N = nuimero de horas de luz solar em um dia

(h)

c) Declinacdo solar 6 (rad), que pode ser
calculada por:

8= 0409xsen () x] — 1,39] (5)

d) Dia Juliano - Vai de 1 a 365 dias.
Geralmente é 0 meio do més contado deste
0 dia primeiro. Usaremos como base
sempre o dia 15 de cada més.

Para célculo da radiacdo, segundo
Tomaz (2008), utiliza-se as equacOes de 2 a
S:

a) Radiacdo extraterrestre Ra em (MJ/m? x
dia) pode ser estimada por:

) x dr x Gscx[ws x sen(®)x sen(8) + cos(8 ) x cos(P) sen(ws)] (2)

Em célculos de frequéncia de
irrigacdo fixa, segundo Resende (1995), a
ldamina liquida (LL) de irrigacdo pode ser
calculada de acordo com equacéo 6:

LL = CADxfx Z (6)

Em que:

LL = lamina liquida de irrigacdo (mm)
CAD = capacidade de agua total disponivel
do solo (mm de agua/cm de solo)

f = coeficiente de disponibilidade (0 <f<1)
Z = profundidade efetiva do sistema
radicular (cm).

A CAD ¢ a agua no solo que esta
retida entre a umidade da capacidade de
campo (CC) e a umidade do ponto de
murcha permanente (PMP). Assim:

(C—PMP).d
10

CAD = (7
Em que:

CAD = capacidade de agua total disponivel
no solo (mm de &gua/cm de solo)

CC = contetdo de agua no solo na
capacidade de campo (%peso)

PMP = conteldo de a4gua no solo no ponto
de murcha permanente (%peso)

d = densidade do solo (g de solo/cm® de
solo)

Tendo-se obtido a lamina liquida de
irrigacdo (LL), pode-se estimar a lamina
bruta (LB) por:

LL
Ei

LB = (8)
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Em que:

LB = lamina bruta de irrigagdo (mm)

LL = Idmina liquida de irrigagdo (mm)

Ei = eficiéncia do sistema de irrigacdo, em
decimal.

Tabela 1. Eficiéncia dos sistemas de irrigacao

Os valores de eficiéncia dos
sistemas de irrigacdo estéo apresentados na
Tabela 1 (SOLOMON, 1990).

Sistema Ei Atingivel

Irrigacdo Superficial

Tabuleiros inundaveis 80 a 90%
Faixas 70 a 85%
Sulcos 60 a 75%
Irrigacdo por aspersao

Convencional fixo 70 a 80%
Convencional Movel 65 a 75%
Autopropelido 60 a 70%
Pivd central e Linear movel 75 a 90%
Irrigacdo localizada

Gotejamento 75 a 90%
Microasperséo 70 a 85%

Fonte: Solomon (1990)

A frequéncia de irrigacdo (F), caso
se baseie na evapotranspiracdo da cultura
(ETc) do projeto do sistema de irrigacao,
apresentar-se-4 com o seu valor fixo, como
ja foi mencionado, do seguinte modo:

LL
= e ©)
em que:

F = frequéncia de irrigacéo (dias)

LL = ldmina liquida de irrigacdo (mm)

ETc = -evapotranspiracdo da cultura
(mm/dia).

Capacidade Total de 4gua no solo (CTA) = (

Onde:

CC = Capacidade de campo;

PM = Ponto de murcha;

Da = Densidade aparente do solo;
Z = Profundidade da raiz.

IA =

Vazio do Equipamento

Segundo Bonomo (2014), outros
calculos relevantes sdo obtidos com dados
do solo e do equipamento de Irrigacéo:

Irrigacao Real Necessaria (IRN) = LL
(10)

Onde:
LL= Lamina liquida

Irrigacdo Total Necessaria (ITN) = LB

(11)
Onde:
LB = Lamina bruta
%) xDaxZ (12)
(13)

" (Espagamento entre emissores x Espacamento entre linhas laterais)
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Onde:
IA = Intensidade de aplicacao

Lamina Bruta (LB)

Segundo Albuquerque (2010), o tempo
de irrigacéo pode ser estimado no célculo:

Tempo de Irrigagdo (h) =

Sobre as caracteristicas fisico-
hidricas dos solos, segundo a sua classe

Intensidade de Aplicacéo (IA)

(14)

textural, os autores Vermeiren e Jobling
(1997), apresentam a seguinte tabela:

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas dos solos, segundo a sua classe textural

Textura VIB! Densidade PMP3 CAD* CAD>
do Solo  (cm/h) (g/cm?3) (% peso) (% peso) (% peso) (mm/m)
Arenoso 5 1,65 9 4 5 85
(2,5-22,5) (1,55-1,80) (6-12) (2-6) (4-6) (70-100)
Franco- 2,5 1,50 14 6 8 120
arenoso  (1,3-7,6) (1,40-1,60) (10-18) (4-8) (6-10) (90-150)
Franco 1,3 1,40 22 10 12 170
(0.8-2) (1,35-1,50) (18-26) (8-12) (10-14) (140-190)
Franco- 0,8 1,35 27 13 14 190
argiloso  (0,25-1,5) (1,30-1,40) (25-31) (11-15) (12-16) (170-220)
Silto- 0,25 1,30 31 15 16 210
argiloso  (0,03-0,5) (1,25-1,35) (27-35) (13-17) (14-18) (190-230)
Argiloso 0,05 1,25 35 17 18 230
(0,01-0,1) (1,20-1,30) (31-39) (15-19) (16-20) (200-250)

*Primeiro valor representa a média e os valores entre parénteses representam a faixa de variacao.
V1B = velocidade de infiltragdo basica?CC = umidade do solo na capacidade de campo

3PMP = umidade do solo no ponto de murcha permanente

4CAD = agua total disponivel = (CC-PMP)
SCAD em lamina de agua por profundidade do solo
Fonte: Vermeiren e Jobling (1997)

A seguir esta apresentada a equacgéo
15 utilizada para célculo da lamina
aplicada:

ETcloc = ETo x Kcx KL (15)

Em que,

ETcloc = Evapotranspiracéo da cultura para
irrigacdo localizada (mm.dia-1)

Kc = Coeficiente da cultura;

KL = Coeficiente irrigacdo localizada.

O KL é calculado pela equacéo 16
apresentada a seguir (SOARES et al.,
2006):

KL = 0,1xP0,5 (16)

Em que,
P = Porcentagem de area sombreada ou
molhada (Maior valor entre os dois)

Sobre o coeficiente de cultura (KC),
Santinato et al. (1996) sugerem como uma
primeira  aproximacdo, 0s  valores
apresentados abaixo:

Irriga, Botucatu, v. 24, n. 4, p. 874-889, outubro-dezembro, 2019



882 Projeto de aplicativo...

Tabela 3. Coeficiente de cultura (KC) de acordo com Santinato et al. (1996)

Idade Espacamento entre ruas e entre plantas (m) KC

1. Adulta > 3 anos >3,0 x > 1,0 — 2.500 Plantas/ha 1,0
>3,0x0,5a1,0-3.333 Plantas/ha 1,1
2,0a3,0x0,5a1,0-6.666 Plantas/ha 1,2
1,0a2,0x0,5a1,0-13.333 Plantas/ha 1,3

2. Nova: 1a3anos >3,0 x > 1,0 - 2.500 Plantas/ha 0,8
>3,0x0,5a1,0-3.333 Plantas/ha 0,9
2,0a3,0x0,5a1,0-6.666 Plantas/ha 1,0
1,0a2,0x0,5a1,0-13.333 Plantas/ha 11

3. Nova: até 1 ano >3,0 x > 1,0 - 2.500 Plantas/ha 0,6
>3,0x0,5a1,0-3.333 Plantas/ha 0,7
2,0a3,0x0,5a1,0-6.666 Plantas/ha 0,8
1,0a2,0x0,5a1,0-13.333 Plantas/ha 0,9

Fonte: Santinato et al. (1996)

Sobre umidade do solo, segundo
Albuquerque (2010), se a temperatura
méaxima for maior que 0, calcula-se:

CC-(10xLL)

Umidade atual do solo (%) = —

Onde,

CC = Capacidade de campo;

LL = Lamina liquida;

Da = Densidade aparente do solo;
Z = Profundidade da raiz.

Apos a coleta de dados através desta
fase, foram incorporados na analise de
sistemas para  desenvolvimento do
aplicativo os seguintes requisitos: banco de
dados, os conhecimentos técnicos sobre a
regido da cultura, dados diarios climaticos.

Nos bancos de dados serdo
calculados por linguagem computacional os
valores da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), o coeficiente da cultura (Kc),
radiacdo, lamina liquida (LL), capacidade
de agua disponivel (CAD), lamina bruta
(LB), frequéncia de irrigacdo (F), irrigacao
real necessaria (IRN), irrigacdo total
necessaria (ITN), capacidade total de agua
no solo (CTA), intensidade de aplicacdo
(1A), tempo de irrigacdo em horas e
minutos, evapotranspiragdo da cultura para
irrigacdo localizada (ETcloc) e umidade do
solo, e constando em todos estes célculos

(7)

principais outras variaveis calculadas. De
acordo com os dados inseridos e calculados
serdo apresentados diariamente ao usuario
comum o tempo de irrigacdo recomendado
em minutos.

Foram direcionadas duas entradas
de dados, a primeira de conhecimento
técnico, voltada a insercdo de dados por
especialistas (agrénomos, técnicos), que
sdo: 1. Dados de entrada fixos/pouco
editaveis da regido/sitio/fazenda com
cultura de café conilon, realizados por
profissionais, sdo: latitude, hemisfério,
altitude, dados do solo (capacidade de
campo (CC), ponto de murcha (PM),
densidade aparente do solo (Da), fator F de
sensibilidade da cultura ao estresse hidrico
(f), profundidade da raiz (Z)); 2. Dados do
equipamento (vazdo, espaco de emissdo,
espacamento  entre  linhas laterais,
coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC); 3. Dados da cultura do
café conilon: Plantas por hectare, idade da
cultura, coeficiente cultural (KC — inicial,
médio e final), espacamento por plantas,
espacamento por fileiras, porcentagem de
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area molhada (PAM), porcentagem de area
sombreada (PAS), coeficiente linear da reta
de ajuste e coeficiente angular da reta de
ajuste. Neste database e dataset serdo
calculados por linguagem computacional os
valores de irrigacdo real necessaria (IRN),
irrigacdo  total necessaria  (ITN) e
capacidade.

A segunda entrada de dados sera
realizada pelos produtores rurais (usuario
final), que sdo: data, temperatura maxima,
temperatura minima, tempo em minutos da
irrigacdo realizada, chuva em milimetros do
dia.

Os resultados com o tempo de
irrigagdo recomendado em minutos serdo
apresentados diariamente ao usuério, de
acordo com os dados inseridos e calculados.

Foi verificado por meio da pesquisa
documental que os métodos de manejo da

irrigacéo requerem calculos, que na maioria
das vezes exige que o produtor tenha um
minimo de conhecimento, o que pode fazer
com que o irrigante desista de utilizar estes
métodos (FERRAO et al., 2019). As
tecnologias, mesmo que envolvam em si
elevados niveis do conhecimento cientifico,
devem ser moldadas da forma mais simples
possivel para serem adotadas pelos
irrigantes.

5.2 Projeto de Sistema

O diagrama de contexto e de fluxo
de dados documentam com detalhes todo o
funcionamento do sistema. Na
documentacao sdo descritos 0S
atores/usuarios que irdo operar o sistema, o
fluxo de dados, os célculos e o resultado
final da funcionalidade (figuras 1, 2 e 3).

Figura 1. Diagrama de contexto contendo os detalhes do funcionamento do sistema
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O diagrama de contexto apresenta
os atores, as entradas e saidas de dados,
representando todo o sistema. Os atores séo
0s usuarios de conhecimentos técnicos que
irdo inserir os dados da localidade, do solo,
do equipamento e da cultura e também o
usuario comum, que ird inserir dados

Figura 2. Diagramas de fluxo de dados 01

Dados da Cultura

diarios, como a data, temperatura maxima e
minima, tempo de irrigacdo e a chuva em
mm/dia. Ap0s a entrada de dados, o sistema
realizara célculos e apresentara o resultado
para o usuério final, todos os dados séo
armazenados em um banco de dados.
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O diagrama acima apresenta o0
percurso de dados do usuério técnico, onde
ele insere os dados da propriedade, da

Figura 3. Diagrama de fluxo de dados 02

Usuario
Comum

Dados

7T

Diarios

Cadastrar Data, Temperatura Maxima,
Temperatura Minima, Tempo
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N

Dados Diarios

D2 Dados Diarios

Dados Diarios

Dados Processados

D1

Dados Técnicos

Dados Técnicos

cultura, do sol e do equipamento de
irrigacéo para a realizagdo de calculos que
serdo base para o calculo final.

Tempo de Irrigagdo Recomendado em Minutos

Calcular valores da Evapotranspiragdo de Referéncia (ETo),
o Coeficiente da Cultura (Kc), Radiagao, [amina Liquida (LL),
Capacidade de Agua disponivel (CAD), Ldmina Bruta (LB),
Frequéncia de Irrigagao (F), Irrigagao Real Necessaria (IRN),
Irrigagdo Total Necessaria (ITN),
Capacidade Total de Agua no Solo (CTA),
Intensidade de Aplicacdo (1A),
Tempo de Irrigagdo em Horas e Minutos,
Evapotranspiragdo da Cultura para Irrigacao Localizada (ETcloc)
e Umidade do Solo
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Neste diagrama o produtor ir4
inserir a data, as temperaturas maxima e
minima, tempo de irrigacéo e chuva em mm
no dia e com base nos dados inseridos pelos
usuarios e calculados pelo sistema, seréa
gerado o resultado final que é o tempo de
irrigagdo  recomendadas em  minutos
daquela data.

Lopes et al. (2017) desenvolveram
um projeto de irrigacdo de cafeeiro no norte
de Minas Gerais, fazendo uso de um sistema
web. Os autores relatam que a ferramenta
desenvolvida atendeu aos objetivos
propostos de encurtar as distancias entre o
homem do campo e o0 seu manejo irrigado,
aumentando a produtividade da lavoura e
impactando na redugdo de custos. Eles
ainda afirmam que o sistema permitiu
realizar o gerenciamento do processo de
irrigacdo através do agendamento de
horéarios de inicio, frequéncia de irrigagéo e
duracgéo, por meio de uma interface ludica e
intuitiva.

Na area agricola, o crescimento da
utilizacdo de aplicativos mdveis é grande,
oferecendo sistemas de monitoramento,

Figura 4. Modelagem dos dados obtidos

relatérios, identificacdo de ambientes,
alerta de pragas, controle de manejo,
controle de irrigacdo entre muitos outros,
que estdo sendo aprimorados e utilizados
entre os agricultores. Essa utilizagdo se da
principalmente pelo baixo custo e pela
facilidade de manuseio e acessibilidade
desses dispositivos (LAMPERT et al,
2017).

5.3 Modelagem de Dados

A modelagem de dados demonstra
todos os dados enviados pelos usuérios e
onde foram armazenados no sistema
(Figura 4). Com os requisitos coletados e 0s
diagramas de contexto e de fluxo de dados
escritos. Fez-se a modelagem, tendo essa
abordagem classica com banco de dados
relacional.

A modelagem atua independente do
sistema gerenciador de bancos de dados,
utilizada em revelacbes com poucos
detalhes, do qual o cliente consegue
visualizar as entidades em que serdo salvos
seus dados, mas ndo em quais colunas.

Banco de Dados Técnicos
+Cédigo Local Inteiro
*Nome da Propriedade Caracter
*Endereco Caracter
*Telefone Caracter
*Nome_Proprietario Caracter
*Latitude Graus Real
*Latitude Minutos Real
*Hemisfério Caracter
*Altitude Real
*CC Real
*PM Real
*Da Real
o Real
Y Real
*Vazdo Real
*Espaco Emissao Real
*Espaco Linhas Laterais Real
*Ccuc Real
*Plantas por hectare Real
*Idade da Cultura Real
*KC Inicial Real
*KC Medio Real
*KC Final Real
*Espacamento por Plantas Real
*Espacamento por Filas Real
*PAM Real
*PAS Real
*Coeficiente Linear Real
*Coeficiente Angular Real
*IRN Real
+ITN Real
*CTA Real
*IA Real
+K1l Real

Banco de Dados Diarios
+Cédigo Dia Inteiro
> Cédigo_Local Inteiro
*Data Date
*Temperatura Maxima Real
*Temperatura Minima Real
*Tempo de Irrigacdo realizada em Minutos Real
*Chuva em mm do Dia Real
*ETo Real
*KC Real
‘LL Real
*CAD Real
‘LB Real
“E Real
*IRN Real
*ITN Real
*CTA Real
*IA Real
*Tempo de Irrigacdo em Horas Real
*Tempo de Irrigacdo em Minutos Real
*ETCloc Real
*Umidade do Solo Real
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6 CONCLUSAO

Com a realizagéo deste trabalho foi
possivel observar que os produtores e
pessoas envolvidas no cultivo de café
conilon, tem acesso a celulares e a internet,
e que eles tém interesse em utilizar um
aplicativo via smartphones para lhe
fornecerem informagdes sobre o manejo de
irrigagdo em suas plantacoes.

Foi criado um planejamento
estruturado de um Projeto de aplicativo para
Smartphones capaz de fornecer aos

produtores do café conilon, informagéo
segura de quando e quanto irrigar, sendo
possivel, desta maneira, realizar as préaticas
de manejo da irrigacdo, com vistas a
racionalizacdo do recurso agua e energia
elétrica.

Vale ressaltar que as pesquisas
futuras devem ser realizadas a fim de
desenvolver em linguagem computacional
um aplicativo para smartphone e validar a
eficiéncia do aplicativo na cultura do café
conilon.
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	a) Radiação extraterrestre Ra em (MJ/m2 x dia) pode ser estimada por:
	Ra=,,24x60-π..x dr x Gscx[ws x sen,Φ.x sen,δ.+cos(δ ) x cos(Φ) sen(ws)]                     (2)
	b) Distância relativa da terra ao sol (dr), que é fornecida pela equação em radianos:
	Mas:
	c) Declinação solar δ (rad), que pode ser calculada por:
	δ= 0,409 x sen [,,2π-365.. x J − 1,39]     (5)
	d) Dia Juliano - Vai de 1 a 365 dias. Geralmente é o meio do mês contado deste o dia primeiro. Usaremos como base sempre o dia 15 de cada mês.

