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RESUMO

APLICATIVO MOVEL PARA MANEJO DA IRRIGACAO DE
FORRAGEIRAS DE VERAO NA AGRICULTURA FAMILIAR

Autor: Taisa Belzarena Monteiro
Orientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan
Co-Orientador: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto

O setor agropecuario conta com grande contribuigcdo da agricultura familiar, entretanto, alguns
desses produtores ndo tem acesso a ferramentas que subsidiam a tomada de decisdes do manejo
da irrigagéo das pastagens sob um olhar mais técnico. Diante disso e frente a crescente urgéncia
do uso consciente dos recursos naturais, este estudo teve como objetivo desenvolver um
aplicativo movel para 0 manejo da irrigacdo por aspersdo de pastagens na agricultura familiar.
Desta forma, ao utilizar o software para dispositivo movel o produtor tera subsidios para o
correto manejo de irrigacdo, evitando assim, o desperdicio hidrico, alem de problemas no solo
como compactacao, escoamento superficial, reducéo na taxa de infiltracdo de agua no solo e a
aplicacdo de laminas sub ou superestimadas. O software IrrigaGrass foi desenvolvido na
plataforma livre e gratuita Applnventor 2 e, ao ser instalado em um dispositivo movel com
sistema operacional Android, utiliza dados obtidos da anéalise fisica do solo e da leitura de
tensibmetros instalados na area em questdo, para realizar os célculos e mostrar ao usuario
resultados numeéricos especificos de lamina bruta, turno de rega e tempo de irrigacéo total. Para
auxiliar o usuario do aplicativo, foi desenvolvido o Tutorial do aplicativo, com contetdo
explicativo e de facil entendimento, a fim de, juntamente com o aplicativo, aproximar o usuario
da ferramenta desenvolvida. ApoOs sua construcdo, testes e validacdo, pode-se dizer que o
aplicativo para manejo da irrigacdo de pastagens baseado em tensiometria, é eficiente para
dirimir o empirismo na atividade e responder os questionamentos de quando e quanto irrigar,
otimizando assim a utilizacdo hidrica da propriedade. Além disso, o aplicativo levou ao
produtor uma nova alternativa para uma maior produtividade e rentabilidade da propriedade,
bem como uma relevante contribuicdo no desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Tensiometria. Pastagens. Android.



ABSTRACT

MOBILE APPLICATION FOR THE MANAGEMENT OF IRRIGATION
OF SUMMER FORESTS IN FAMILY FARMING

Author: Taisa Belzarena Monteiro
Advisor: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan
Co-Advisor: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto

The agricultural sector has a great contribution of family agriculture, however, some of these
producers do not have access to tools that subsidize the decision making of the irrigation
management of pastures under a more technical look. Given this and in view of the increasing
urgency of the conscious use of natural resources, this study aimed to develop a mobile
application for the management of irrigation by sprinkling of pastures in family agriculture. In
this way, when using the software for mobile devices, the producer will have subsidies for the
correct management of irrigation, thus avoiding water waste, besides soil problems such as
compaction, runoff, reduction in the rate of infiltration of water in the soil, and the application
of sub- or overestimated slides. The software IrrigaGrass was developed in the free AppInventor
2 platform, and when installed in a mobile device with Android operating system, uses data
obtained from the physical analysis of the soil and the reading of tensiometers installed in the
area in question, to perform calculations and to show to the user specific numerical results of
gross blade, irrigation turn and total irrigation time. In order to assist the user in the use of the
application, the application Tutorial has been developed, explanatory content and easy to
understand, in order to, together with the application, to bring the user closer to the developed
tool. After its construction, tests and validation, it was possible to say that the application for
management of pasture irrigation based on tensiometry, is efficient to solve the empiricism in
the activity and to answer the questions of when and how much to irrigate, as well as to optimize
the water use of ownership and bring to the producer a new alternative for greater productivity
and profitability of the property, as well as a relevant contribution to sustainable development.

Palavras-chave: Tensiometry. Pastures. Android.
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1. INTRODUCAO

A irrigacdo talvez seja uma das técnicas mais vidveis para se verticalizar a produgéo,
porém, também traz consigo uma responsabilidade bastante grande que é a de racionalizar o
uso de agua dentro dos sistemas agricolas. A garantia, desde que se tenha agua disponivel, das
colheitas e de maior producdo em tempos de déficit hidrico tem atraido os produtores de
diferentes atividades agricolas para a referida técnica.

Dentre as atividades, a irrigacdo de pastagens tem crescido ao longo do tempo, sendo
adotada por varios produtores buscando melhores indices produtivos. No caso especifico das
forrageiras as mesmas necessitam de aporte hidrico tanto quanto uma cultura de soja, milho,
sorgo ou trigo. Porém, ainda carecem de maiores subsidios informacionais a fim de que a
eficiéncia de uso da &gua seja alcancada. Inexistem ainda, para algumas espécies, informacoes
sobre os coeficientes de cultura, td0 necessarios para se estimar as perdas por
evapotranspiracdo. A atividade de pastagem irrigada ainda tem seu manejo basicamente
realizado de forma empirica, sem critérios e parametros técnicos definidos a fim de que se
consiga responder aos questionamentos de quando e quanto irrigar.

As tecnologias tém avancado muito ao longo destes Gltimos anos, porém algumas dessas
ainda estdo distantes, principalmente do pequeno produtor familiar, que possui menor
capacidade de investimento, ou mesmo tendo condicdes, tal investimento torna-se inviavel, pois
a atividade ndo remunera o suficiente para justifica-lo. Um exemplo € a producéo de leite a
pasto, sendo a pastagem o alimento mais barato que o produtor possui, e se este for disponivel
em qualidade e quantidade, a rentabilidade aumentara consequentemente.

Com o uso de tecnologias simples e de baixo custo, pode-se contribuir para que 0 manejo
das areas irrigadas, tendo como base parametros técnicos para tomada de decisdo em se tratando
de responder os questionamentos de quando e quanto irrigar. Desta forma a irrigacdo se dara
no momento certo e na quantidade adequada indo ao encontro da eficiéncia.

As laminas de irrigacdo podem variar ao longo do desenvolvimento da cultura, da
variacdo da umidade do solo e das condi¢des climaticas, portanto definir a lamina e o tempo de
irrigacdo torna-se relevante no que tange a eficiéncia de uso da agua, racionalizando a utilizacdo

deste recurso natural. Estas questdes motivaram o desenvolvimento de uma tecnologia barata,
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eficiente, que caiba na palma da mao e que contribua para o desenvolvimento rural da regido

voltada para a producédo familiar.



2. ARTIGO

APLICATIVO MOVEL PARA MANEJO DA IRRIGACAO DE
FORRAGEIRAS DE VERAO NA AGRICULTURA FAMILIAR

Autora: Taisa Belzarena Monteiro
Orientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan
Co-orientador: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto

Resumo: A agricultura familiar apresenta enorme contribuicdo ao setor agropecuario no
cenario nacional, porém, grande parte dessas propriedades ndo possuem ferramentas
tecnoldgicas que auxiliem o produtor a tomar decisbes mais técnicas no manejo da irrigacéo
das pastagens. Aliado a isso, e frente a necessidade do uso consciente dos recursos naturais,
este estudo objetivou criar um aplicativo movel para o manejo da irrigagédo de pastagens na
agricultura familiar. Para tanto se utilizou de um software para dispositivo movel, com o qual
0 produtor tera subsidios para 0 correto manejo de irrigacdo, evitando assim, o desperdicio
hidrico e energético, problemas no solo como compactacdo, escoamento superficial, reducéo
na taxa de infiltracdo de agua no solo, e a aplicacdo de laminas sub ou superestimadas. O
software desenvolvido na plataforma livre e gratuita App Inventor 2, foi instalado em um
dispositivo mével com sistema operacional Android, onde utilizou dados obtidos da analise
fisica do solo e da leitura de tensidmetros instalados na area em questdo, para realizar 0s
calculos e mostrar ao usuario resultados numéricos especificos de lamina bruta, turno de rega,
tempo de irrigacdo total e intensidade da mesma. Apds sua construcao, testes e validacao, pode-
se dizer que o aplicativo para manejo da irrigacdo de pastagens baseado em tensiometria, é
eficiente para dirimir o empirismo na atividade e responder os questionamentos de quando e
quanto irrigar, bem como em otimizar a utilizacdo hidrica da propriedade e trazer ao produtor
uma nova alternativa para uma maior produtividade e rentabilidade da propriedade.

Palavras-chave: Tensiometria. Pastagens. Android. Agua.



ABSTRACT

MOBILE APPLICATION FOR IRRIGATION MANAGEMENT OF SUMMER
FORAGES IN FAMILY FARMING

Author: Taisa Belzarena Monteiro
Advisor: Dr. Jodao Fernando Zamberlan
Co-advisor: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto

Abstract: Family farming has an enormous contribution to the agricultural sector in the
national scenario, however, most of these properties do not have technological tools that help
the producer to make more technical decisions on the management of pasture irrigation. Allied
to this, and in view of the need for the conscious use of natural resources, this study aimed to
create a mobile application for the management of pasture irrigation in family agriculture. For
this, a software for mobile device was used, with which the producer will have subsidies for the
correct management of irrigation, thus avoiding water and energy waste, soil problems such as
compaction, surface runoff, reduction in water infiltration rate in the soil, and the application
of sub- or overestimated slides. The software developed in the free and free App Inventor 2
platform was installed on a mobile device with Android operating system, where it used data
obtained from the physical analysis of the soil and the reading of tensiometers installed in the
area in question, to perform the calculations and show the user specific numerical results of
gross blade, irrigation shift, total irrigation time and intensity of irrigation. After its
construction, tests and validation, it was possible to say that the application for management of
pasture irrigation based on tensiometry, is efficient to solve the empiricism in the activity and
to answer the questions of when and how much to irrigate, as well as to optimize the water use
of the property and bring to the producer a new alternative for greater productivity and
profitability of the property.

Keywords: Tensiometry. Pastures. Android. Water.
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2.1. Introducéo

H& algumas décadas vem sendo discutidos os problemas locais e mundiais das
nacOes, tanto de carater ambiental quanto social, onde algumas das pautas giram acerca das
mudancas climaticas, desastres ecoldgicos, consumismo desenfreado, ma distribuicdo das
riquezas naturais e degradacdo do meio ambiente. Em algumas dessas discussdes se tornou
crescente a consciéncia do quanto as acles e 0s sistemas humanos estdo causando impacto
sobre o equilibrio ambiental, resultando em desastrosos e irreversiveis novos cenarios.
Assim, 0 modelo de desenvolvimento sustentavel mundialmente procurado nao seria apenas
capaz de amenizar os problemas crescentes, mas também de garantir a vida humana na terra,
e que esta ndo interfira prejudicialmente no meio em que habita e é dependente (JR e REIS,
2016).

Levando em conta que a agricultura consome 69% dos recursos hidricos do planeta,
a preocupacao com o manejo adequado e utilizacdo consciente da agua tornou-se de extrema
importancia, uma vez que seu uso precisa estar alinhado com a sustentabilidade. Para tanto,
sdo feitos inUmeros estudos e planejamentos sobre a melhor forma de manejo adequado do
solo e da agua, tornando o entendimento e a medicdo de alguns fatores imprescindiveis,
como a umidade do solo e a disponibilidade de dgua no solo, as quais sdo medidas através
de fatores como capacidade de campo e ponto de murcha permanente (BERNARDO et al.,
2006; RIGHES et al, 2003).

A Agricultura familiar tem como caracteristica possuir uma grande diversificacdo de
atividades dentro da propriedade. Uma destas de suma importancia na regido do Alto Jacui
é a producdo de leite. Esta producéo esta calcada basicamente no oferecimento de forragens
para a dieta dos animais. Estas forrageiras ndo tém suprido adequadamente a demanda dos
animais para altas producdes em funcédo da sua baixa qualidade e em certos casos até sua
completa escassez, devido principalmente a suprimento hidrico deficiente.

A fim de suprir esta deficiéncia os produtores tém investido em sistemas de irrigacao,
principalmente por aspersdo, a fim de suprir esta deficiéncia. O problema € que 0s
questionamentos de quando e quanto irrigar, se baseia totalmente no empirismo, ou seja,
pela prépria experiéncia do produtor, sem auxilio e sem uso de subsidios informacionais ou
parametros que lhes dé a real situacdo na qual se encontram as condicdes hidricas do sistema.

Para tanto, a tomada de decisdo dentro dos processos produtivos necessita estar
pautada em parametros técnicos e claros. A determinacdo do momento e quantidade racional

de &gua a ser aplicada nas pastagens contribuem para uma maior produgdo de massa seca
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total e na qualidade nutricional das mesmas. Este fator vem ao encontro do que preconiza o
desenvolvimento rural sustentdvel, com a utilizacdo de ferramentas e estratégias que
facilitem e deem subsidios para 0 manejo de sistemas irrigados além de facilitarem o
trabalho e racionalizarem os recursos como agua e energia.

Desta forma, entende-se que o correto manejo da irrigacdo para as pastagens
cultivadas na propriedade familiar, objeto deste estudo, traz contribui¢des importantes para
o0 desenvolvimento da atividade e cumpre seu objetivo em economizar a utilizacdo da agua
na propriedade, bem como garante um melhor rendimento da cultura. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi o de desenvolver um aplicativo mdvel para manejo de irrigacdo de

forrageiras de verdo na producéo leiteira.
2.2. Referencial tedrico

2.2.1. Solo e manejo da irrigacao

No manejo de sistemas irrigados é imprescindivel o conhecimento da quantidade de
agua no solo disponivel para as raizes das plantas. Para verificar a disponibilidade de agua
sdo utilizados alguns parametros, como Capacidade de Campo — CC (limite superior de 4gua
a ser absorvida, até quanto ndo afete o sistema) e Ponto de Murcha Permanente - PMP (limite
inferior de armazenamento de agua no solo, onde a &gua j& ndo esta mais disponivel para as
plantas, pois a forca de retencdo que o solo exerce sobre a agua € maior que a capacidade da
planta em absorvé-la.), ambos demonstrados na Figura 1; 0s quais servem como base para

analise dos limites minimo e maximo da agua disponiveis (MANTOVANI et al., 2006).
Figura 1: Disponibilidade de agua no solo

i Solo Saturado 1\
Agua de Percolagio
Capacidade de Campo
ES (na faixa de-0,052-0,33atm)

Limite Superior Maximo

oBsud |,
—
apEpIu

Agua Disponivel

Ponto de Murcha

Permanente
(-15atm)

Limite Inferior
Agua nao-disponivel

Fonte: MANTOVANI et al (2006).
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Para o melhor entendimento sobre a retencéo de &gua no solo, é necessario salientar
a importéncia da porosidade, uma das caracteristicas do solo que auxilia na determinagéo da
sua umidade. O solo é formado por um sistema trifasico: parte sélida, com minerais e matéria
organica; parte liquida, como a solucdo do solo; e parte gasosa contendo o ar do solo. As
duas ultimas ocupam os espacos livres no solo — poros, que possuem tamanhos variados e
se dividem em microporos (pequenos capilares continuos com maior capacidade de resistir
a perda de &gua) e macroporos (didmetro maior, responsavel pela infiltracdo, aeracéo e
rapida distribuicdo de agua no solo) (LIER, 2010). A proporcéo entre 0S micro € macroporos
determina o armazenamento de dgua no solo, tanto por acdo de chuva quanto da irrigacdo,
sendo que quanto maior for a quantidade de microporos maior a capacidade de ndo perder
agua por acdo da gravidade. Porém, a estrutura do solo também pode influenciar diretamente
na propor¢do de micro e macro poros, e indiretamente na retencdo de agua pelo solo, pois
este, se estruturados em blocos (solos argilosos) auxiliam na formacao de microporosidade,
mas um solo com alto indice de matéria organica favorece a formacdo de macroporosidade
(CARNEIRO e DINIZ, 2014).

Utilizando a porosidade, a umidade do solo € um importante parametro para auxiliar
na determinacdo da agua no solo que a cultura necessita, que, conforme Bernardo et al.
(2006),

“influencia diretamente o volume de 4gua nele armazenado, bem como a sua
resisténcia e a compactacao, entre outros fatores. Logo, € de capital importancia o
conhecimento da umidade do solo para estudos do movimento da agua no solo,
disponibilidade de agua, erosdo, época e quantidade de &gua a ser aplicada em
irrigacdo e muitos outros problemas.”

Para determinar a umidade do solo podem ser utilizados diversos métodos, 0s quais
se diferem na forma e local de medicdo, instalacdo, preco, tempo de resposta e,
principalmente, na operacionalidade no campo. Para se chegar ao valor correto da umidade
disponivel do solo, é necessario inicialmente tracar a curva de retencdo de agua no solo, a
qual possui valores diferentes para cada tipo de solo, e deve ser construida atraves de
resultados de analises laboratoriais. Para isso, coleta-se uma amostra de solo (deformada ou
indeformada), a qual é submetida a diferentes tensdes no aparelho chamado Membrana de
Richards, o qual mostra a pressdo exercida na amostra e sua umidade final. Esses resultados
servem para tracar a curva de retencdo de agua no solo (geralmente contém valores entre
0,05 a 15 atm), mostrando a relacdo entre a umidade do solo e o potencial matricial (KPa)
(LIER, 2010 e BERNARDO et al., 2006).
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Juntamente com a curva de retencdo de adgua no solo, e utilizando o tensidmetro
(Figura 2) como ferramenta para determinar o ponto na curva em que aquele solo se
encontra, naquela profundidade e momento, pode-se determinar o valor da umidade do solo
(MANTOVANI et al., 2006).

Figura 2: Tensiémetro

-
g Rolha de Borracha

—i Redugao

T de pladtico %@ — Vassimeto —
= l
h
- Tubo de plagtico
L L +— Capsula de ceramica

Fonte: Carneiro e Diniz (2014), editado pelo autor.

O tensidmetro, segundo Carneiro e Diniz (2014), tem a capacidade de medir o
potencial matricial do solo, o que pode ser facilmente convertido em umidade do solo. Para
realizar tal medicdo, o tensibmetro deve ser instalado em area e profundidade
correspondentes ao do sistema radicular da cultura, e antes de utiliza-lo, deve-se preencher
todo o tubo com agua. Ao entrar em contato com o solo, 0 mercurio contido no espaguete
se eleva se 0 solo estiver muito seco, pois o tubo perde dgua para o solo por meio da capsula
de ceramica. Se o mercurio reduzir sua altura, pode-se dizer que o solo esta muito umido,
uma vez que entrou agua no tubo pela capsula de ceramica. Assim, o tensidbmetro determina
sua importancia na irrigacdo por disponibilizar respostas precisas, simples e de baixo custo
em pouco tempo.

Além da preocupacdo com o manejo da cultura mais preciso e de baixo custo, 0
produtor se vé cada vez mais pressionado em aumentar a producdo em quantidade e
qualidade dos produtos. Visto também o continuo crescimento da populagdo mundial, o que
exige uma agricultura competitiva e tecnificada, além do compromisso moral de adotar
praticas de irrigacdo econdmica, social e ambientalmente sustentaveis (MANTOVANI et

al., 2006 e SILVA et al., 2017), e com o intuito de que o agricultor tenha maior seguranca
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na plantacdo e ndo dependa apenas das condic¢des climéticas para determinar o sucesso da
lavoura, utiliza-se a irrigacdo como ferramenta para controlar o indice de agua no
solo/planta.

Gomes et al (2017) destaca a importancia do controle hidrico, pois

“a utilizacdo de ferramentas que auxiliem no monitoramento do teor de agua no
solo é importante no manejo da irrigagdo, pois a condi¢do hidrica deve atender a
necessidade de agua da cultura. Assim sendo, quando o solo se encontra com
deficiéncia hidrica, a agua presente no sistema solo estd de forma restrita
acarretando danos ao metabolismo dos vegetais.”

Visto tamanha proporcao que a pratica da irrigacdo tomou em todo o mundo, ficam
cada vez mais evidentes suas vantagens, destacando a seguranga contra secas, a maior
produtividade das culturas pelo uso intensivo do solo, a possibilidade de um programa de
rotacdo de culturas e a melhoria da eficiéncia no uso de fertilizante. Dependendo do local a
ser irrigado, seu clima, o tipo de cultura a ser cultivada e os recursos hidricos disponiveis
nas proximidades da propriedade, € que o agricultor ira escolher qual tipo de irrigacao
utilizar, sendo a por aspersdo o foco deste estudo, a qual possui uma ampla aplicabilidade
e uniformidade de aplicacdo de agua (MANTOVANI et al., 2006).

Diante do cenério atual de mudancas na escassez de agua e no clima, se faz essencial
uma gestdo adequada, pois sem esta, a agricultura irrigada pode ser prejudicial ao meio
ambiente e colocar em risco a sustentabilidade. E para atender a esta demanda iminente, as
alternativas podem ser encontradas na alteracdo da quantidade de terra irrigada, na adocéo
de tecnologias de reducéo de risco e no ajuste das taxas de aplicacdo de agua para culturas
especificas, garantindo o aumento da producao e rentabilidade da area, aliado a preservacao
do ambiente utilizado (HOWDEN, 2007; OLEN et al., 2015; MANTOVANI et al., 2006).

2.2.2. lrrigacdo de forrageiras

No caso das espécies forrageiras, os padrdes de disponibilidade hidrica
(precipitacdo) e de evapotranspiracao séo alguns dos fatores que determinam a adaptacdo e
produtividade. Além disso, a quantidade de agua disponivel para as plantas depende da
textura e profundidade do solo, além das caracteristicas de profundidade do sistema
radicular. Assim, a irrigacdo auxilia na aplicacdo da agua no solo com objetivo de fornecer
as espécies vegetais a umidade ideal para seu desenvolvimento (ALENCAR, 2000).

Qualquer exploracdo pecuaria depende de pastagens, seja para manutencao,
crescimento ou producdo dos animais, em condi¢@es mais sadias e econdmicas. Assim, as

pastagens se constituem como uma base segura e indispensavel para qualquer atividade que
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exija a nutricdo de animais, uma vez que nessas culturas o teor de caroteno ou pré-vitamina
A é maior do que em qualquer outro alimento, o que melhora a conservacdo do estado
sanitario e reprodutivo do animal (MORAES, 1995). Pode-se afirmar também que é notavel
a importancia do bom manejo de forrageiras, visto que uma lamina uniforme e a quantidade
correta de agua na cultura podem trazer um alimento de qualidade o ano todo para os
animais, auxiliando no engorde e abate destes em um menor periodo de tempo, 0 que
acarreta em aumento da rentabilidade da propriedade (KIRCHNER, 2016).

Outro fator que merece destaque no ambito da forrageiras é a grande parcela de
producéo de pastagens para consumo animal utilizada na agricultura familiar, onde mesmo
sem acesso as novas tecnologias, o agricultor procura gerenciar a pastagem em uma
integracdo solo-planta-animal de forma equilibrada, pois conforme Primavesi (2004), “o

pasto faz o gado, e o gado faz o pasto”.

2.2.3. Producéo na agricultura familiar

Com a presséo nos dias atuais sobre os agricultores para que produzam alimentos
suficientes para uma crescente populagdo humana, bem como a producdo de
agrocombustiveis, o incentivo a agricultura familiar se torna uma saida para abastecer o
mercado, visto suas grandes vantagens: representam a chave para a seguranca alimentar
mundial; sdo mais produtivas e conservam mais 0s recursos naturais do que as monoculturas;
quando apresentam diversidade, sdo exemplos de modelos de sustentabilidade; representam
um santuario de agrobiodiversidade livre de organismos geneticamente modificados; e
auxiliam a resfriar o clima (ALTIERI, 2012).

Para reforcar ainda mais o papel altamente significativo que a agricultura familiar
desempenha junto a sociedade mundial, Lépez et al. (2016) afirmam que estes agricultores
sobreviveram as mudancas geradas no sistema agroalimentar ap6s o inicio do século XXI,
onde precisaram se adaptar a globalizacdo, cada vez mais como protagonistas da protecao
do espaco rural, sendo um elo entre a natureza e a sociedade, entre a producéo e 0 consumo,
aumentando assim sua relacdo com o consumidor que exige produtos menos industrializados

e que tragam mais a esséncia da natureza nos alimentos.

2.2.4. Tecnologias aplicadas a producéo e desenvolvimento rural
Na agricultura, diversos fatores podem influenciar na produtividade média e no

potencial produtivo das lavouras. E para dar suporte na busca de uma maior produtividade
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dos cultivos, as informagfes tecnoldgicas avancam constantemente, mas nem todos 0s
produtores tém acesso e/ou usam tais ferramentas. Mesmo com iniimeras tecnologias, o
produtor necessita de pardmetros para definir qual ou quais utilizar, ja que ndo ha sistema
que se ajuste a todas as condi¢Bes, sendo necessario criar alternativas adequadas as
condicdes de cada local (MARCHESAN e SENSEMAN, 2010).

Atualmente o campo tecnoldgico ndo estd mais tdo distante do mundo rural quanto
em meados dos anos 90, onde ocorreu a explosdo de novas tecnologias, trazendo para 0s
ambientes familiares os dispositivos computacionais, focando em uma nova visdo de
mobilidade, mudando a forma como trabalhamos, nos comunicamos, estudamos, nos
divertimos e fazemos diversas atividades em diversos lugares, pois foi quebrado o
paradigma de ficarmos “presos” em uma infraestrutura de comunicacéo de dados (MATEUS
e LOUREIRO, 2004).

Dentro desta “mobilidade” encontramos diversas ferramentas que se tornaram
indispensaveis em nosso dia-a-dia, cada uma com suas particularidades: smartphones,
tablets, PDA’s, notebook e netbook. Segundo Rodrigues (2016),

“a evolucdo tecnolégica dos ultimos tempos permitiu a miniaturizacdo e
encapsulamento dos microcomputadores em aparelhos portateis (mobile).
Atualmente os dispositivos méveis estdo em ascensdo no cotidiano das pessoas,
independentemente da classe social, devido as inGmeras op¢des de aparelhos
disponiveis no mercado.”

Dentro desta crescente demanda, 0 mercado de smartphones é o que mais se destaca,
sendo que estudos mostram que em 2004 mais de 3 bilhdes de pessoas possuiam o aparelho,
0 correspondente a aproximadamente metade da populacdo mundial. E muito mais para os
adultos trabalhadores do que para 0s jovens, € necessario que o smartphone possua diversos
recursos como cameras, muasicas, bluetooth, 6tima interface visual, jogos, GPS, acesso a
internet e e-mails, visto a dependéncia desta ferramenta em nossas tarefas diarias
(LECHETA, 2010).

Para atender as diferentes demandas do mundo moderno, onde as empresas e 0S
desenvolvedores buscam aprimorar plataformas, tornando-as cada vez mais modernas e
ageis, a0 mesmo tempo que 0s usuarios comuns buscam um dispositivo que possa levar para
onde for e que tenha um visual moderno e elegante, mas sem perder a praticidade e a
facilidade de utilizar, o Google trouxe ao mercado o Android, que consiste em uma
plataforma de desenvolvimento para aplicativos mdveis, baseada em um sistema
operacional Linux (livre), com diversas aplicacdes ja instaladas e, ainda, umambiente

de desenvolvimento bastante poderoso, ousado e flexivel, e 0 mais importante: totalmente
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gratuito para o usuario (LECHETA, 2010). Por sua notavel simplicidade, praticidade e fécil
acesso, o sistema Android foi tdo bem aceito pela comunidade mundial que se tornou o
sistema operacional mais utilizado no mundo, segundo Rodrigues (2016) apud Emarketer
(2016), conforme Tabela 1.

Tabela 1: Os diferentes sistemas operacionais e suas quotas no mercado nacional e mundial

Android (O] Windows BlackBerry OS Outros

Phone
Mundial 82,8% 3,2% 2,6% 0,3% 0,4%
Nacional 89,6% 3,3% 6,3% 0,2% 0,7%

Fonte: Rodrigues (2016) apud Emarketer (2016).

Aliado a facilidade de se utilizar diversos aplicativos gratuitos no Sistema Android,
a empresa Google e o Instituto Tecnoldgico de Massachussetts — MIT dos Estados Unidos
da América, uniram suas equipes para disponibilizar a ferramenta MIT App Inventor ao
mundo, um ambiente de programacdo que tenta aproximar os jovens do mundo real que
veem todos os dias, com 0 objetivo de mostrar que muitos dos aplicativos que utilizamos
diariamente ndo sdo coisas apenas para programadores de alto nivel ou que demorariam anos
para serem desenvolvidos. A ferramenta baseia-se na logica de programacao transformada
em blocos, onde, por meio de um ambiente totalmente visual e intuitivo, inspira o
fortalecimento intelectual e criativo do usuéario, que pode ser capaz de criar um aplicativo
simples e funcional em apenas 30 minutos (WOLBER et al., 2014).

A historia do App Inventor comecou ha pelo menos 40 anos, onde diversas pesquisas
de diferentes programadores do MIT foram aperfeicoando a ferramenta. Inicialmente, esta
foi desenvolvida para demonstrar um ambiente de simulacdo - StarLogo, e posteriormente
foi transformada em uma nova linguagem de programacdo simples, voltada para a facil
compreensdo de criangas sobre os principios de programacdo — Logo. Mesmo sem 0 apoio
da comunidade académica no projeto e sem a credibilidade que gostariam, um professor do
MIT Media Lab, comecou a desenvolver um sistema, a partir da linguagem Logo, que
permitia as criancas programar robds construidos com pecas de Lego e pecas mdveis
ativadas eletromecanicamente — kits Mindstorms da Lego. Ao trazer para 0 mundo da
tecnologia a ferramenta App Inventor, seus criadores movimentaram o0 nucleo de

desenvolvedores de softwares, incentivando diversas pesquisas sobre o impacto que 0 Viés
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educacional que o aplicativo propunha, e que estava se alcancando, transformando
consumidores de tecnologia em criadores delas (HARDESTY, 2010).

Em pouco tempo o sistema operacional para dispositivos moveis ultrapassou as
barreiras da area tecnoldgica, e alcangou todos os setores das cadeias produtivas, seja no
intuito de controlar o transporte de uma carga de soja pelo tablete em tempo real, seja para
um agronomo prestar consultoria via email acessado do celular ou para realizar uma
discussdo de negécios via WhatsApp. Assim, os dispositivos moveis ganharam espaco
significativo também no meio rural, e se tornaram indispensaveis para a aplicacdo de novas

tecnologias que auxiliem na agricultura e pecuéria.

2.3. Materiais e Métodos

A presente pesquisa caracteriza-se, quanto a0 metodo de pesquisa, como método
dedutivo, onde se utilizam enunciados e premissas para se chegar em uma conclusao
necessaria, levando em consideracdo a aplicacdo correta de regras logicas atraves de uma
cadeia de raciocinios (MARCONI E LAKATOS, 2003). Tem como método auxiliar o
experimental, sendo este fundamentado na experiéncia, onde se utiliza um ambiente
totalmente controlado para a verificacdo dos atributos do objetivos da pesquisa
(MEZZAROBA e MONTEIRO, 2005), e o método estatisticos, onde sera tratado um
conjunto de elementos matematicos pertinentes ao foco da pesquisa (MEZZAROBA e
MONTEIRO, 2005). Quanto a natureza da pesquisa, pode-se caracteriza-la como aplicada,
uma vez que através da aplicacdo de conceitos basicos serdo geradas novas tecnologias e
conhecimentos que poderao resultar em produtos, processos e patentes (OLIVEIRA NETO
E MELO, 2006); quanto aos seus objetivos é exploratdria, visando a descoberta e 0 achado
e oportunizando a obtencdo de patentes e geracao de riqueza (OLIVEIRA NETO e MELO,
2006) e de campo. Quanto aos procedimentos mostra-se experimental, visando a descoberta
de novos materiais, métodos e técnicas, e podendo ser empregados em micro ou
macrossistemas (OLIVEIRA NETO e MELO, 2006); e quanto a técnica utilizada é
quantitativa, pois trabalha com poucas variaveis observadas, porém estas sdo objetivas e
medidas em escalas numéricas, pois mesmo observadas por diferentes pesquisadores,
sempre chegardo ao mesmo resultado (WAINER, 2007), bem como qualitativa, uma vez
caracterizado por ser um estudo aprofundado de um sistema no ambiente onde ele esta sendo
usado, conforme Wainer (2007), e prética, caracterizando-se por sua experimentalidade,
podendo ser uma pesquisa de campo (MEZZAROBA e MONTEIRO, 2005).
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Este estudo foi desenvolvimento inicialmente através de um delineamento de
pesquisa, onde foram estudados diversos temas pertinentes a esta, como solo, irrigacao,
plantas forrageiras, agricultura familiar e aplicativos para dispositivos méveis, bem como
o0s subtemas influentes no campo de abordagem do mesmo. Apds, foi realizada a coleta de
dados, utilizando analise de solo das parcelas de diferentes culturas plantadas na Area
Experimental da Universidade de Cruz Alta, RS, tendo como solo da regido o LATOSSOLO
VERMELHO distrofico tipico (EMBRAPA, 1997), com predominéncia de caulinita e 6xido
de ferro e teor de 60% de argila. Como subsidios para a analise de solo, foi conduzido um
experimento com as culturas do 1) Sorgo Forrageiro AG 2501(Sorghum bicolor); 2) Sorgo
Forrageiro ADV 2800 (S.bicolor); 3) Milheto ADRF 6010 (Pennisetum glaucum); 4)
Milheto Campeiro (P. glaucum); 5) Capim Suddo BRS Estribo (Sorghum sudanense). O
experimento em questdo serviu para que as condicfes de simulacdo e dos dados da curva

fossem de areas com cultivo de forrageiras, com a finalidade de se aproximar da realidade.

2.3.1. Coletas de dados

A fim de obter a curva e a férmula de retencdo de agua no solo, procedeu-se as
coletas do mesmo utilizando-se anéis volumétricos nas profundidas de 0-15cm e de 15-
30cm, pois no campo foram instalados Tensiémetros nas profundidades de 15cm e 30cm.
Cabe salientar que a opcdo de se obter uma curva nas duas profundidades deveu-se
basicamente a caracterizacdo do perfil do solo. Posteriormente os anéis foram enviados para
0 Laboratorio de Fisica do Solo da Universidade Federal de Santa Maria, onde delineou-se
a curva de retencdo obtendo, desta forma, os valores da Capacidade de Campos e Ponto de
Murcha Permanente. Também foram determinados os valores da porosidade total, macro e
microporosidade, e os valores de densidade do solo. Com estes dados obtém-se a equacéo
da curva de retencdo de agua no solo, como a Equacdo 01 proveniente dos dados do solo

utilizado neste estudo, e sera utilizado para definir o manejo da irrigacdo do experimento.

U=x|T7| (1)

Sendo:

U = umidade do solo;



26

T = tensdo de agua no solo, em atm
x = valor 1 da curva

y=valor 2 da curva

As variaveis x e y devem ser preenchidas na hora do cadastro do talhdo, ja a tensdo
de &gua no solo devera ser preenchida pelo usuario por meio da leitura do tensibmetro

instalado no solo, em unidade de atm.

2.3.2. Desenvolvimento do Aplicativo

O software desenvolvido tem por objetivo, apds ser calibrado com os dados do solo
em questdo, realizar automaticamente os célculos para definir e mostrar ao usuario qual o
melhor manejo de irrigacdo que deve ser aplicado na &rea utilizada para o cultivo de
forrageiras.

O aplicativo foi desenvolvido online utilizando a plataforma App Inventor 2, a qual
traz de forma gratuita, todas as ferramentas necessarias para a criagdo de softwares para
dispositivos mdveis que utilizam o sistema operacional Android, independentemente de
sua versao.

Ao desenvolver o aplicativo, buscou-se atender requisitos funcionais e néo-
funcionais da engenharia de software, onde este trata de padrbes que definem se o sistema
construido sera eficiente no cumprimento da tarefa a que se propds, e o que realmente faz
em termo de tarefas e servicos; e mostra 0s requisitos que descrevem como o software se
comporta, suas funcionalidades e suas ac¢Ges diante de cada entrada de informacdes do
usuario. Como requisitos ndo-funcionais trabalhou-se principalmente os de produto, onde
desempenho, confiabilidade, eficiéncia e facilidade de uso foram levados em conta, para
que o desenvolvimento do aplicativo se desse de forma a torna-lo simples, porém eficaz,
para que o usuario utilize sem dificuldades e seu suporte por parte do desenvolvedor seja
dispensavel, a fim de trazer ao usudrio uma maior autonomia no manejo correto da
irrigacdo de sua propriedade (MACHADO, 2016).

Buscando uma organizacdo focada nos resultados esperados do aplicativo, utilizou-
se a linguagem UML (Unified Modeling Language) para demonstrar o funcionamento do
software diante da interacdo do usuario com a insercdo de informacdes, ou seja, foi criado

um modelo abstrato de processo para a melhor visualizagdo do comportamento dos
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elementos a cada etapa da entrada de dados. Neste caso, foi construido um Diagrama de
Sequéncia utilizando a linguagem UML, o qual retrata a interagdo em formato sequencial
temporal de mensagens sendo enviadas entre instancias, neste caso, 0 usuario, a tela do

aplicativo e o sistema do mesmo, conforme Figura 3 (GUDWIN, 2015).



Figura 3: Diagrama de Sequéncia do aplicativo

Usuario

Tela App

1: Clica no Botdo"Cadastro”

A 4
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5 : Completa os campos
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Capacidade de Campo - CC
Warigwel X
Wariawel ¥
Tipo da amostra
Densidade
Profundidade Sistema
Eadin. ar
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Fator de Deplecéo =
Eficéncia Sistema Irrigacao
Vazdo Aspersor

7 : Clica no Botdo "Salvar”
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" 10 : Mostra janela de notificacio

“Preencha tados L
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11 : Clica no Botao "OK"

<14 Rosivn ieia “Cadasiia”

.....................................

: Solicita salvar dados preenchidos no Tinyl:.hh_ L

9 : Verifica se todos os campos foram preenchidos

< 13" Canega tola ‘Cadasio”

16 : Solicita gravagao

L

12 : Solicita carregar tela "Cadastro"}

L—r 18 : Mostra a tela "Lista”

19 : Seleciona talhdo desejado

17 : Carrega tela "Lista”

22 : Moztra todis o5 campos das listas paralelas do indice selecionada
'

4'24 : Preenche o campo "Leitura do TensiﬁmetE'

21 : Carrega todos o= dados das listas paralelas do

25 : Clica em "Calcular”

L

26 - Inclui o valor preenchido na té[ndla
>

28 : Carrega tela "Resultados”

Lamina Bruta
Turno de Rega
Tempe de imgagio

31 : Clica no Botédo "Fechar”

30 : Mostra a tela "Resultados” comm os resultados dos calculos

Fonte: desenvolvido pelo autor.

32 : Solicita para fechar o app

33 : Fecha o app

6 : Envia dados preenchidos para gra\)ar no Banco de dados local TinyDB

28

15 : Grava dados preenchidos no TinyDB

20 : Busca no TinyDBE todas as listas paralelas do in-__dil:é selecionado

| 2
indice selecionado

7 : Realiza todos os calculos

29 : Carrega a tela "Resultados” com os fesultados dos calculos
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Para que o usuério receba de forma precisa a indicacdo do melhor manejo da irrigacdo
em questdo, foram utilizadas férmulas contendo variaveis que estardo pré-definidas no
sistema ou que deverdo ser informadas pelo usuério, conforme resultado na analise fisica do
solo em que a cultura foi semeada; como Lamina Liquida (Equacdo 2), Lamina Bruta
(Equacdo 3), Evapotranspiracdo da cultura (Equacdo 4), Turno de Rega (Equacdo 5),
Intensidade de Aplicacdo (Equacéo 6), e Tempo de Irrigacéo (Equacéo 7).

_ CC-PMP
~ 10

LL

XDXZXy (2)

Sendo:

LL = Lamina liquida;

CC = Capacidade de campo;

PMP = Ponto de murcha permanente;
D = Densidade;

Z = Profundidade radicular;

y = Fator de deplecéo.

Cabe salientar que, na Equacdo da Lamina Liquida (Equacdo 2) sé sera utilizada a
variavel de Densidade caso a analise fisica do solo for feita de forma gravimétrica, ou seja,
por peso. Assim, para definir se o software ira utilizar esta variavel ao realizar os célculos,
0 usuario ird escolher, ao inserir os dados da cultura, se a analise foi feita por peso ou por
volume.

Assim que o usuario definir a eficiéncia do sistema de irrigacdo por meio de uma
porcentagem (por exemplo, 85% de eficiéncia), o software ira converté-lo em nimero

racional ndo inteiro (por exemplo 0,85), para que 0 mesmo seja utilizado na Equacao 3.
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LL
Efic (3)

LB =

Sendo:
LB = Lamina bruta;
LL = Lamina liquida;

Efic = Eficiéncia do sistema de irrigacéo.

Os dados para que o aplicativo resolva esta equagdo ndo necessitam de informacgdes
preenchidas pelo usuario, uma vez que a ET, utilizada para este software serad a média da
regido e solo onde o aplicativo esta sendo desenvolvido e validado, obtido por meio do
Método do Tanque Classe A realizado com os dados da estacdo meteorologica da
Universidade de Cruz Alta. O K. utilizado sera igual a 1, pois, ele é dificil de ser mensurado
e segundo Bortolotto et al. (2013), o K¢ depende da arquitetura do sistema solo-planta-
atmosfera, sendo que os dados das culturas no geral, séo bastante variaveis de pendendo da

metodologia, estadio fenoldgico, arranjo de plantas, etc.

ET, = ET, * K, (4)

Sendo: ET. = evapotranspiracdo da cultura;
ET, = evapotranspiragéo de referéncia;

< = coeficiente da cultura.

Tp=_— (5)

Sendo:
Tr= Turno de rega;
LL = Lamina liquida;

ETc = Evapotranspiracao da cultura.
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Ja = d=2 (6)

espag

Sendo:

la = Intensidade de aplicacdo;

Jasp = Vazdo do aspersor;

espa¢ = Espagamento dos aspersores.

Ti= 2 (7)

Ia

Sendo:
Ti= Tempo de irrigacéo;
LB = Lamina bruta;

la = Intensidade de aplicacéo.

Ap0s a realizacdo dos calculos por meio das equacdes supracitadas, o software
mostra ao usuario dados que 0 mesmo utilizard para o correto manejo da irrigagdo, como

Lamina Bruta — em mm, Turno de rega — em dias, Tempo de irrigacao total — em horas.

2.3.3. Layout do aplicativo

Buscando um layout simples e de facil visualizacdo, o aplicativo traz ao usuario
caixas para insercdo de texto sem formato especifico ou apenas de nimeros, sequéncia de
botdes liga/desliga para escolha Unica e botBes de resposta rapida (salvar, trocar de pagina,
fechar o aplicativo, calcular), totalizando apenas cinco telas de orientacdo vertical e barra de
rolagem (quando necessario pelo nimero de informacdes mostradas), que mudam de uma
para outra de forma leve, conforme o botdo/acdo que o usuério escolhe. Foram utilizadas
cores padrdo, como preto e branco, conforme a tela, e a imagem de plano de fundo de todas

as telas é uma foto tirada pelo autor.
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2.4. Resultados e Discussfes

O aplicativo construido na plataforma do Applnventor 2 utiliza, para chegar aos
resultados finais, as informacdes inseridas nele pelo usuério, através de cinco telas de facil
compreensdo e navegacao.

Na primeira vez que abrir o aplicativo ou sempre que quiser calcular o manejo de
irrigacdo para uma nova area, 0 usuario precisar realizar o cadastro das informacdes obtidas na

analise fisica de solo, em uma Unica tela, conforme mostram as Figuras 4, 5 e 6.

Figura 4: Tela de Figura 5: Tela de Figura 6: Tela de
cadastro — posigao 1 cadastro — posigdo 2 cadastro — posicéo 3

IigaGrass IigaGrass

IigaGrass

Cadastro

Profundidade Sistema Radicular

L
4 ‘Espagamento dofs aspersores
s (18 x e m
Fator de Deple¢do A Vazo da Aspesor
; 245551 e

Capacidade de Qa:\np‘o -cc

7. Eficiéncia Sistema lrrigavso\
T e M e
Vazao.do Aspersor &

d [¢] o

Fonte: o autor. Fonte: o autor. Fonte: o autor.

Ap0s cada cadastro de uma nova area, esta serd inserida na Lista de Talhdes, que podera
ser acessada, sempre que 0 usuario quiser, em outra tela acessada pela Tela Inicial ou apds o

cadastro do novo Talhdo (Figura 7).

Figura 7: Tela de Lista de Talhdes Cadastrados

ImigaGrass

TalhGes cadastrados

-._

"
o
=

Fonte: o autor.
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Ao cadastrar o talho, assim que o usuério desejar obter 0 manejo correto da irrigacéo
de sua plantacdo, é necessario apenas que insira na Tela de Leitura do Tensidmetro (Figura 8) o
valor deste, e na Tela de Resultado sera mostrado o valor que ele deve empregar de Lamina

bruta em “mm”, 0 Turno de rega em “dias” e 0 Tempo total de irrigacdo em “horas” (Figura 9).

Figura 8: Tela de

. A Figura 9: Tela de Resultados
Leitura do Tensibmetro

ImigaGrass

ImigaGrass

Talhdo Selecionado Manejo da Irrigagio
te
Cultura - Legumingsss Lamina bruta:

Capacidade de Campo - 32.72 %

Tempo total de irrigagao:

CALCULAR

Fonte: o autor. Fonte: o autor.

A fim de auxiliar na utilizacdo do aplicativo IrrigaGrass, foi criado um Tutorial do
Usuario, onde, de forma simples e clara, € mostrado passo a passo como séo feitos os cadastros
dos talhdes e suas variaveis, como € inserido o valor da leitura do tensibmetro para obter o

resultado correto do manejo, e as particularidades do software.

2.5. Conclusao

Ao realizar a pesquisa bibliogréafica, pdde-se ter o embasamento dos conteldos
necessarios para o delineamento do estudo, quais variaveis e formulas sdo necessarias para 0s
calculos garantiram um resultado seguro, no qual o usuario possa confiar 0 manejo de suas
forrageiras. Além disso, ap0s a construcdo do aplicativo IrrigaGrass e 0s testes de caixa preta
com dados reais, ficou claro que o mesmo traz resultados corretos, como quando feitos “a mao”,
porém, de forma rapida e simples, sem a necessidade de perder tempo calculando as variaveis
em cada formula.

O IrrigaGrass, ao calcular a lamina de irrigacdo nas diferentes tensdes de agua no solo,
mostrou-se eficiente ao apresentar dados suficientes para o melhor manejo de irrigacdo de

forrageiras de verdo, a fim de trazer ao produtor uma maior rentabilidade e qualidade, agregadas
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a sustentabilidade, pois 0 mesmo ird utilizar a irrigacdo apenas quando realmente necessario e
na quantidade certa, evitando o encharcamento ou déficit hidrico da plantagdo, bem como o
desperdicio hidrico.
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3. TUTORIAL DO APLICATIVO

IrrigaGrass: aplicativo para manejo de irrigacéo de forrageiras

Autora: Taisa Belzarena Monteiro
Orientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan
Co-Orientador: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto



3.1 Introdugéo

Um dos setores que mais utiliza grandes volumes de agua é o da agricultura, trazendo
mais seguranca aos produtores, prevenindo contra secas e instabilidades climaticas, e
garantindo um cultivo de qualidade e uma safra que compense todo o cuidado, tempo e
investimento depositado na lavoura. Porém, é necessario racionalizagdo ao utilizar os recursos
hidricos, principalmente quando manejados sem limites, pois a utilizacdo descontrolada pode
resultar em danos ao solo, a producéo e ao meio ambiente. Nesse sentido, e buscando utilizar
0s avangos da tecnologia para auxiliar no desenvolvimento das atividades rurais, o aplicativo
IrrigaGrass para dispositivos mdveis, foi desenvolvido para que o agricultor familiar tenha
recursos concretos e corretos na hora de irrigar sua plantacdo de forrageira, utilizando dados
gerados especialmente para as condicGes fisica da sua propriedade, e indicando o melhor
manejo de irrigacdo por aspersdo que utilize apenas a agua necessdria para 0 bom
desenvolvimento da cultura.

O aplicativo tem como foco o agricultor familiar, buscando auxilia-lo na tomada de
decisdo de quando e quanto irrigar, de maneira simples, rapida e clara, sendo de facil execucéo

e interpretacéo.

3.2 Conhecendo o aplicativo
O aplicativo IrrigaGrass, 0 qual significa “Irriga Pasto”, foi desenvolvido para
smartphones com o sistema Android (qualquer versdo), é de facil uso e ndo necessita de
treinamento para ser utilizado, pois este Manual mostra todos 0s passos a serem seguidos para
que o resultado seja mostrado da forma correta para 0 usuario.
O IrrigaGrass € dividido em apenas cinco telas, onde o usuario avanca de uma
tela para a outra apertando em botdes, sem precisar estar conectado na Internet. Inicialmente o
usuario precisa colocar o arquivo do aplicativo no celular e instalar, procedimento rapido e sem
complicacdo. Antes de comecar a utilizar o aplicativo, o usuario deve instalar um tensibmetro
no solo que deseja irrigar, e ter em méaos os resultados de uma analise fisica desse solo, pois
essas informacGes deverdo ser colocadas no aplicativo para fazer os calculos do manejo da

irrigacao.
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3.3 O que é necessario para utilizar o aplicativo?

Pelo IrrigaGrass ser um aplicativo para dispositivos moveis, inicialmente é preciso ter
um smartphone com sistema Android, mas ndo é necessario ter acesso a Internet.

Para alimentar o sistema, sera necessario o resultado de uma amostra fisica do solo
utilizado, onde serdo colocados no aplicativo alguns valores: capacidade de campo — cc,
variaveis 1 e 2 da curva de retencdo de agua no solo e densidade do solo. E preciso também que
seja colocado no solo um tensibmetro, enterrado na mesma profundidade média dos sistemas
radiculares das culturas forrageiras utilizadas.

Algumas informagdes que serdo necessarias ja devem ser de conhecimento do
usuario/produtor: tipo da cultura forrageira utilizada — leguminosas, gramineas ou consorcio,
profundidade do sistema radicular da cultura (de 15 a 30cm), fator de deplecéo (20%, 30% ou
40%), eficiéncia do sistema de irrigacdo por aspersao, espacamento dos aspersores e a vazao
do aspersor.

A fim de auxiliar na melhor identificacdo das varidveis necessarias para o
funcionamento do aplicativo, tanto na anélise fisica do solo quanto as de conhecimento do
produtor, seguem algumas definicdes das mesmas:

e (Capacidade de Campo — CC: capacidade maxima que o solo tem de guardar agua
nos poros, pode se dizer que quando “o solo esta em capacidade de campo” ele nao precisa mais
de &gua; valor aparece na analise fisica do solo; mostrado em porcentagem;

e Variavel 1: valor 1 da curva de retencdo de dgua no solo obtida pela analise fisica
do solo;

e Variavel 2: valor 2 da curva de retencdo de dgua no solo obtida pela anélise fisica
do solo;

e Método utilizado na amostra de solo — Volumétrico ou Gravimétrico: se a amostra
de solo levada no laboratério for retirada por um anel de volume, pode-se utilizar o0 método
volumétrico, mas se a amostra foi deformada por outra forma de retirada do solo, 0 método
utilizado serd o gravimétrico ou por peso, e que precisa da densidade para os calculos do
aplicativo;

e Densidade do solo: representa a relacdo de massa do solo sobre o volume ocupado

total; obtida na analise fisica do solo; em g/cm3;
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e Profundidade do sistema radicular: profundidade média que a raiz da cultura
plantada atinge; em cm;

e Fator de deplecdo: quantidade de agua consumida do total da capacidade de agua
disponivel; em %;

e Eficiéncia do sistema de irrigacdo: quantidade de agua aplicada no solo pela
irrigacdo que ficara disponivel para a planta, descontando as perdas inerentes do sistema; em
%;

e Espacamento dos aspersores: espaco alcancado por cada aspersor, geralmente € um
numero multiplo de “6” em fungdo do comprimento comercial da tubulacdo; em “valor” X
“valor”; em metros; por exemplo: 18 x 18m, 12 x 24m

e Vazdo do aspersor: vazao de dgua que sai de cada aspersor; produtor deve ter essa
informacao, que geralmente consta no manual do aspersor; m3/h;

e Tipo de cultura — leguminosa, graminea ou consorcio: se a cultura plantada é uma
forrageira do tipo leguminosa, graminea ou uma combinagdo de varias; produtor deve ter essa

informacao.

3.4 Primeiro uso do aplicativo

Ao fazer o primeiro contato com o aplicativo, é recomendavel que o produtor tenha para
auxilia-lo um engenheiro agronomo, para que ndo haja davidas na interpretacdo do resultado
da analise fisica do solo e que as informacbes dela sejam colocadas no campo certo no
aplicativo.

Segue abaixo descricao, passo-a-passo, da primeira utilizacdo do aplicativo:

3.4.1 Instalar o aplicativo no celular com Android
Ao colocar o arquivo “IrrigaGrass.apk” no celular, e clicar para abrir, ele ird perguntar

se quer instalar:
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IrrigaGrass

alar este app? Nio requer
.

o ) Clicar em “Instalar”

< o] o

Apos, sera iniciada a instalacdo, a qual é rapida e sem complicacdes:

IrrigaGrass

Instalanda..

< o] o

Quando o aplicativo terminar sua instalagdo, ele perguntara se quer apenas “concluir” a

instalagdo ou “abrir” o aplicativo:

IrrigaGrass

App instalado

CONCLUIOO AR Clicar em “Abrir”

< o] o

Pronto! Seu aplicativo IrrigaGrass esta instalado e pronto para ser usado.

3.4.2 Abrir o aplicativo
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Ao abrir o IrrigaGrass, sera mostrada a Tela inicial, com as opg¢des de “Cadastro” onde

pode ser realizado o cadastro dos talhdes da propriedade, “Lista” onde os talhdes cadastrados

aparecem e “Fechar” para encerrar o aplicativo.

Cadastro

3.4.3 Cadastrar um novo talhdo
Para cadastrar um novo talhdo, clicar no botdo “Cadastro” na tela inicial do aplicativo:

Cadastro <==—— Clicar em “Cadastro”

Ao abrir a nova tela de “Cadastro”, completar ou escolher todos os campos da tela,

rolando a mesma para baixo para terminar o cadastro:

IrrigaGrass

Cadastro
Dar um nome ao talhdo que vai ser irrigado. Pode usar letras e nimeros.

Apertar no botdo para marcar o tipo da forrageira
cultivada a ser irrigada. Assim que abrir a tela para
escolha, marcar apenas uma opcao, clicando nela.

Digite a capacidade de campo, em %.
Digite o valor 1 da curva de retencio de dgua no solo.

Digite o valor 2 da curva de retencio de dgua no solo.

Rolar a tela para baixo, na barra de rolagem no canto direito, para continuar o cadastro:
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IrrigaGrass %

Apertar no botdo para marcar o tipo da amostra retirada do solo.
Assim que abrir a tela para escolha, marcar apenas uma opcao,

clicando nela.

Preencher usando apenas nimero € “.”, nunca usar “,”.

Preencher usando apenas nimero € “.”, nunca usar “,”.

Preencher usando apenas nimeros, multiplos de “6”.
Apertar no botdo para marcar o fato de deplecdo. Assim que abrir a

tela para escolha, marcar apenas uma opcéo, clicando nela.

#== Preencher usando apenas nimero e “.”, nunca usar “,”.

Rolar a tela para baixo, na barra de rolagem no canto direito, para completar o(s)

campo(s) que falta(m), e clique em “Salvar”:

Preencher usando apenas numero e “.”’, nunca usar

(134
—_

Clicar para salvar. Caso algum campo ndo tenha sido
preenchido, sera exibido um aviso. Clicar “OK” e
terminar de preencher todo o cadastro.

Ao salvar o novo cadastro, abrira a tela de Lista de Talhdes Cadastrados.

3.4.4 Usando o aplicativo junto com o Tensidmetro
Assim que um ou mais talhdes e suas variaveis forem cadastrados, ja é possivel utilizar

o valor da leitura do tensibmetro instalado no solo para obter os resultados do manejo de

irrigacao.
Para tal, é necessario escolher o nome do talhdo cadastrado necessario:
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IrrigaGrass

TalhGes cadastrados

Clicar no nome do talhdo desejado. Ao selecionado, ele ficard
cinza escuro. Selecionar apenas um talhdo por vez.

Clicar em “Abrir”.

Ao selecionar o nome do talhdo e clicar no botao “Abrir”, serd aberta a tela “Leitura do
Tensibmetro, onde serdo mostradas as informacdes daquele talhdo, ja cadastradas pelo usuario
anteriormente. O usuario devera preencher o campo “Leitura do tensiometro” com o valor lido

pelo aparelho instalado no solo, e clicar no botdo “Calcular’:

IrrigaGrass

Talhao Selecionado

Teste
Cultura - Leguminosss
Capacidade de Campo

Preencher com o valor da leitura do tensiémetro. Usar apenas

[T 1

Leitura do Tensiometro

| nameros € “.”, ndo usar

[T3R1]
. -

Clicar no botdo “Calcular”.

Ao preencher o valor da leitura do tensiémetro e escolher “Calcular”, o aplicativo fara
todos os calculos necessario para mostrar os resultados, os quais aparecerao na tela “Resultado”
que abrird em seguida, mostrando os valores de “Lamina bruta” em “mm”, “Turno de Rega”
em “dias” e “Tempo total de irrigagdo” em “horas”.

IrrigaGrass

Manejo da Irrigagao
Lamina bruta:
o0 8

_ —
.

 Rega:

urno de

Tempo total de irrigagao:
2.21 (LS
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Mesmo ap6s o usuério solicitar ao aplicativo que faga os calculos do correto manejo de
irrigacdo de sua forrageira, os talhGes e suas informacOes cadastradas estardo sempre a
disposicdo, para que o usuario faga uma nova leitura do tensidmetro e obtenha novo resultado

sempre que quiser.

3.5 Consideragdes Finais

Ao utilizar o IrrigaGrass, 0 usuario terd uma ferramenta precisa e que traz o resultado
do melhor manejo de irrigacdo de sua forrageira de verdo, sem precisar fazer grande calculos
na calculadora ou a méo, e principalmente, tendo informacGes corretas para a tomada de decisdo
de quando e quanto irrigar, o que aliado ao seu conhecimento, podera trazer a sua propriedade
uma maior rentabilidade, qualidade da cultura e uma economia hidrica que beneficia a planta,

a propriedade, o “bolso” do produtor e principalmente o meio ambiente.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao estudar o cendrio da agricultura familiar como produtora de forrageiras, sendo este
o principal alimento para sustentar a producao leiteira da mesma propriedade, pode-se verificar
que muitas vezes 0 manejo da irrigacdo, quando esta se da mais especificamente por asperséo,
é feito de forma empirica, seja pelo baixo nivel de condi¢bes de investimento tecnolégico ou
pela possivel falta de intimidade com as tecnologias que estdo ao alcance desta classe rural.
Assim, este produtor utiliza como parametro sua experiéncia, a qual ira direcionar a forma como
realizar o manejo da cultura plantada, a quantidade de agua utilizada na irrigacéo, quando ligar
e quando desligar os aspersores, mesmo sem a certeza de se o solo/planta realmente necessitam
de 4gua no momento.

No intuito de oferecer uma possibilidade para sanar tais fragilidades da irrigacdo de
propriedades de agricultores familiares que tem como atividade secundaria a forragicultura para
alimentacdo de gado produtor de leite, este estudo cumpre com seu objetivo, de desenvolver
um aplicativo gratuito para dispositivos moveis, o qual traz ao produtor informacdes que servem
como subsidio para a tomada de decisdo do melhor manejo de irrigagdo por aspersdo para sua
propriedade, utilizando os recursos hidricos que realmente sdo necessario, sem desperdicio,
contribuindo para o crescimento saudavel da forrageira e para uma maior rentabilidade da
cultura.

Oferecendo um aplicativo de facil utilizagdo, com uma linguagem informal e de
entendimento rapido e intuitivo, este estudo, por meio do IrrigaGrass, pode se tornar um aliado
do produtor, o qual terd na mdo uma ferramenta simples e eficaz, pois quando utilizado
juntamente com o tensidmetro, aparelho barato e preciso quando a quantidade de dgua ndo for
muito reduzida, o aplicativo trara informacGes diretas e que auxiliardo de forma correta o
manejo da irrigacdo, aproximando o produtor das tecnologias que estao sendo aliadas ao homem

do campo, e devem ser utilizadas sempre que possivel, para o bem do desenvolvimento rural.
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