§ 25 JORNADA

CIENTIFICA

E TECNOLOGICA DO

o) |FSULDEMINAS

50 Simpésio de Pds-Graduacao

EtoBH: Software para Calculo de Evapotranspiracao e Balanco Hidrico
Gabriel O. BRITO'; Vinicius A. SILVA?;, Thomé S. Almeida®

RESUMO

O monitoramento do clima tornou-se fundamental para os agricultores realizarem de maneira eficiente 0 manejo
de sua cultura. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi realizar a modelagem e implementagdo de um software
para interpretar e analisar dados estacBes meteoroldgicas. Espera-se que o software auxiliem agricultores e
empresas do ramo a realizar o manejo de sua cultura de forma correta disponibilizando algumas informages
climaticas importantes, pois, de forma extensionista, serdo disponibilizados boletins eletrébnicos com
informagcdes climaticas geradas pelo software.
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1. INTRODUCAO

O acompanhamento climatico diario e realizado diretamente ou proximo da area em
que a cultura se encontra facilita as medidas a serem tomadas para minimizar 0s possiveis
efeitos negativos que o clima possa trazer (ROLIM et al., 2007; GASPAR et al., 2014). Na
maioria dos casos esse acompanhamento é realizado por estaces meteoroldgicas
implementadas no local. Elas geram uma grande quantidade de dados que sdo complexos de
serem analisados sem a ajuda de instrumentos que auxiliem neste processo (GASPAR et al,
2014). Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um software extensivel
que utilize dados de estacbes meteoroldgicas para realizar diversos calculos que gerem
informacdes para auxiliar agricultores e empresas do ramo na tomada de decisdes necessarias
para a otimizagdo da producéo agricola.

A versdo do software apresentada no artigo contempla o calculo da Evapotranspiracao
(ET) e Balango Hidrico (BH). Foram utilizados dados da estagcdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na cidade de Passos/MG. A ET estima o

retorno da &gua das chuvas ou irrigacdo a atmosfera pela evaporagdo da dgua no solo e a
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transpiracdo da planta. A ET pode ser estimada por diversos métodos matematicos, como
Budyko, Camargo, Hargreaves-Samani, Penman-Montheith e Thornthwaite (JUNIOR e
ALMEIDA, 2014).

Existem softwares que fazem calculo de ET e BH, como por exemplo o software
desenvolvido pelo Instituto Agronémico do Parand (IAPAR), que possibilita cadastrar
estacfes meteoroldgicas, importar dados climaticos e apresentar relatérios dos dados obtidos.
Outro software existente é System for Water Balance (SYSWAB), desenvolvido no
IFSULDEMINAS, campus Muzambinho (GASPAR et al.,, 2014). O SYSWAB faz essa
estimativa de ET pelos métodos de Budyko, Camargo, Hargreaves-Samani, Penman-
Montheith e Thornthwaite. Vale ressaltar que os softwares pesquisados ndo séo livres e ainda
ha espacgos para melhorias. O que justifica também a criacdo de um novo software é que o
projeto ¢ parte integrante de um projeto mais amplo, intitulado “Monitoramento
agrometeorologico ¢ espectral da cultura do café”, que objetiva correlacionar dados
meteorolégicos e de imagens do ciclo produtivo do café, buscando conceber modelos
estatisticos que possibilitem a utilizacdo dessas informac@es na agricultura de precisao. Sendo

assim, ha a necessidade de acesso ao cadigo-fonte para implementacéo de futuras operacdes.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada no desenvolvimento deste projeto foi dividida em 4 etapas.
Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre softwares correlatos e métodos
matematicos para célculo de evapotranspiracdo e balanco hidrico. Foram selecionados para o
software 0 método desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) para o calculo do balanco
hidrico. O modelo utiliza para o célculo do evapotranspiracdo de referéncia diversos métodos
desenvolvidos como Penman-Monteith padrdo FAO56, Hargreaves-Samani, Jensen-Haise |,
Makkink, Priestley-Taylor e Camargo.

Na segunda etapa foi feita a modelagem computacional do sistema proposto utilizando
a Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés, UML - Unified Modeling Language).

Apo6s a modelagem foi executada a implementacdo do software. A linguagem de
programacéo escolhida foi Java, por se tratar de uma linguagem livre, portavel e ser orientada
a objetos. Esta etapa contemplou também a implementacdo dos modelos matematicos
selecionados para calculo de evapotranspiracdo e balanco hidrico. Para a geracdo dos gréficos
foi incorporado ao software a biblioteca JFreeChart.



A quarta etapa do projeto possui carater extensionista e consiste na divulgacdo online
de boletins com os resultados das analises realizadas pelo software. Esta etapa sera realizada
de forma continua, com divulgacdo trimestral dos boletins para acesso dos agricultores. O

primeiro boletim sera disponibilizado em setembro/2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O software criado seguiu 0 modelo MVC (Modelo-Visdo-Controle), que permite
separar a apresentacdo dos dados (interacdo com o usuario), a logica da aplicacdo (modelos
matematicos) e manipulacdo de arquivos (arquivos das estagdes meteoroldgicas). As figuras
de 1 a 4 mostram o aplicativo em si, aléem de seus graficos, dados da estacdo (precipitacao,
radiacdo, temperatura, etc) e valores estimados da evapotranspiracéo e a realizacdo do balango
hidrico. O usuario pode definir qual grafico deseja que o programa mostre na tela.

Atraveés da andlise dos dados mostrados nas Figuras de 1 a 4 (periodo de outubro de
2015 a julho de 2016) é possivel identificar os periodos decendiais com maior demanda
evaporativa, com maior valores de evapotranspiracao (Figura 1). O excedente e déficit hidrico
pode ser analisado com os dados mostrados na Figura 2, observando que no primeiro
decéndio de setembro de 2015 houve um periodo seco na regido, com valores de déficit
atingindo valores de 100mm.
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Com as informag@es apresentadas na Figura 3 observa-se a reposi¢do de agua no solo,
com a referencia da Capacidade de Agua no Solo (CAD), assumida como 100mm. A partir do
balango hidrico é possivel determinar a evapotranspiracao real, mostrado na com os dados

apresentados na Figura 4, que informa a Evapotranspiragéo Potencial.
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4. CONCLUSOES

O software desenvolvido é uma ferramenta que processa dados de estacdes
meteoroldgicas, transformado-os em informacg6es para os agricultores. Atualmente o software
calcula a evapotranspiracdo e o balanco hidrico, porém, sua estrutura permite a inclusdo de
novos modelos, como, por exemplo, um modelo de estimativa de produtividade potencial e
atingivel. Pretende-se também correlacionar informacdes de sensoriamento remoto aos dados

meteoroldgicos processados, encorpando ainda mais a analise.
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