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RESUMO

O monitoramento frequente do clima se tornou de fundamental importancia

para os agricultores realizarem de maneira eficiente o manejo de sua cultura. O
clima é constituido por um conjunto de caracteristicas que influenciam diretamente
na producao e qualidade de produtos agricolas. Por isso, o objetivo desse projeto é
desenvolver um software que ajude os agricultores realizar esse o0 manejo de sua
cultura de forma correta, disponibilizando algumas informagdes importantes. A
metodologia aplicada no desenvolvimento deste projeto é basicamente captar dados
de estacdes meteoroldgicas, trata-los e utiliza-los aplicando-os em alguns modelos
matematicos que retornam como resultado informagfes importantes para 0s
agricultores. Para isso o software disponibiliza informagdes referentes ao do balango
hidrico climatol6gico e de cultivo, o modelo irrigagdo gotejamento e a estimativa de
produtividade pelo modelo FAO.
INTRODUCAO

O Clima é um conjunto de caracteristicas atmosféricas que definem uma
regido. O monitoramento frequente destas caracteristicas é de fundamental
importancia para o desenvolvimento da agricultura (ROLIM et al, 2007). Este
monitoramento € realizado por estacdes meteoroldgicas. Essas estacdes fornecem
uma grande quantidade de dados diariamente, por isso tornou-se necessario a
utilizacdo de uma ferramenta mais eficiente para a manipulagéo destes dados, como
um software.

Um importante parametro a ser determinado na agricultura para o

planejamento, desenvolvimento e manejo de técnicas, como a irrigagdo, é a
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quantidade de agua necessaria para o bom desenvolvimento dos diversos cultivos
(GASPAR, 2011). O Balanco Hidrico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) é a
contabilizacdo da &gua do solo e tem varias aplicacdes como: caracterizagdo de
secas, zoneamento agro climatolégicos, determinagdo das melhores épocas de
semeaduras, entre outros.

A 4gua é considerada um recurso natural cada vez mais escasso, por isso ha
um consenso generalizado no meio cientifico, nos meios de comunicagdo e na
sociedade em geral da importancia, e acima de tudo, da escassez de recursos
hidricos devido a um conjunto de fatores como: poluicdo, desperdicio ou mau
gerenciamento.

Em contraste com esse cendrio de diminuicdo da quantidade de agua
adequada para o uso, estima-se que, de 1900 e 1995, a demanda de &gua
aumentou de seis a sete vezes. Sabe-se também que o crescimento das areas
irrigadas € responséavel pela maior parte desse acréscimo no consumo de agua
(FREITAS & SANTOS, 1999). Da demanda global de agua, que no ano de 2000 era
de aproximadamente 4000 km3 por ano, a maior parte correspondia as préticas
agricolas, principalmente a irrigacdo (LIMA et al., 1999).

Com base nos fatos que foram apresentados, pode-se afirmar que a
disponibilidade hidrica € um fator que requer planejamento detalhado para que o
manejo seja realizado de forma correta. Uma vez que o bom uso dos recursos
hidricos disponiveis contribuem para o desenvolvimento da planta e minimizam os
efeitos adversos que podem ser provocados em todas as fases de desenvolvimento
da planta (STONE & SILVEIRA, 1995), ferramentas que facilitam manejar
corretamente os recursos hidricos se tornou de fundamental importancia para todos
os envolvidos.

O manejo adequado, como a escolha da época de plantio ou o uso da
irrigacdo, permite o maior aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis no
ambiente (BARROS, 2014). Ao estimar a produtividade agricola pelo modelo-fao,
descrita por Doorenbos & Kassam (1994), de diversas culturas é possivel calibrar
estes manejos para cada regiao.

Com isso, o objetivo do projeto é desenvolver um software que utilize dados
de estacBes meteoroldgicas para realizar diversos céalculos que gerem informacdes
gue auxiliem os agricultores na tomada de diversas decisdes que influenciaréo

diretamente na producédo de sua cultura. O principal calculo implementado é o do



Balanco Hidrico e com os seus resultados implementou-se o modelo irrigacéo
gotejamento e a estimativa de produtividade pelo modelo-FAO.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Muzambinho. A estagéo
meteoroldgica pertencem ao Instituto, e é limitada pelas coordenadas geogréficas de
latitude: 21° 20’ 59,94"S e longitude: 46° 31’ 34,82”"W, com média de 1013 metros
de altitude, sendo seus dados disponibilizados diariamente na internet.

O software System for Water Balance (SYSWAB) foi desenvolvido na
linguagem de programacdo Java e banco de dados MySQL. Os gréaficos sao
gerados pela biblioteca JFreeChat e os relatorios pela ferramenta iReport. Todas as
tecnologias envolvidas sao livres e por isso, ndo exigem patente ou licenga para uso
(Figura 1).

SYSYAB - Svstem ror Warer Barance

Figura 1 — Tela principal do software

A estacao utilizada como base de testes é do tipo Davis Vantage Pro 2. Ela
faz a captacdo de 48 dados meteoroldgicos de 30 em 30 minutos. Estes dados s&o
armazenados em arquivos txt.

Para o calculo do balanco hidrico (BH) é necessario ter disponiveis diversas
variaveis (precipitacdo, temperatura, radiagdo). Uma delas é a evapotranspiracéo
potencial que pode ser estimada por diversos métodos. O SYSWAB faz essa
estimativa pelos métodos de Budyko (1989), Camargo (1971), Hargreaves-Samani
(1985), Penman-Montheith (1994) e Thornthwaite (1984). O BH Climatol4gico, assim
como o BH de Cultivo é realizado conforme metodologia proposta por Thornthwaite
& Mather (1955). Os BHs podem ser realizados nas escalas diaria, semanal,

decendial ou mensal.



A estimativa da produtividade potencial (maximo teérico do cultivo) e
produtividade atingivel (restricdo hidrica) sdo realizados pelo método da zona
agroecoldgica Modelo FAO, descrito por Doorenbos & Kassam (1994).

O Modelo Irrigagéo Gotejamento foi calculado a partir da reposi¢ao da lamina
d’agua evapotranspirada, corrigida a partir da evapotranspiracdo da cultura e
adotando um turno de rega variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra o célculo do BH climatologico que foi realizado utilizando os
dados da estacao do municipio de Muzambinho-MG para o ano de 2013 na escala
mensal. Utilizou-se a capacidade de agua disponivel (CAD) igual a 100 e o método

para célculo da evapotranspiracdo o de Thornthwaite (1948).
-& Balanco Hidrico Climatolégico lrl ] |

Balanco Hidrico CI M

- Balango Hidrico Climatolégico

Dados | Resultado | Grafico Extrato do Balango Hidrico | Grafico Balanco Hidrico | Gré

Balango Hidrico Climatolégico

Estacdio: 1 -Davis Vantage Pro 2 - Muzambinho -

[Bados | Resutado [ Grafico Extrato do Balango Hidrico | Graifico Balango Hidrico | Gréfico CAD € ARM]

Data Inicial: |01/01/2013 -

DataFinak  |31/12/2013 = Resultado Final do Balango Hidrico Climatolégico realizado

Desejacalculara ETP? @ Sm @ Nao Referénda T ETP P PETF NAC ARM AT ER DEF EXC
04012013 | 20,12 110,53 22587 [115,34 0,00 100,00 0,00 110,53 0,00 115,34
Método para encontrar ETP: | Thomtwaite (1948) = 31/01/2013 | 21,35 95,44 241,08 | 195,64 0,00 100,00 0,00 95,44 0,00 145,64
02/03/2013 20,55 95,30 189,19 93,89 0,00 100,00 0,00 95,30 0,00 93,89
N " 01/04/2013 18,50 96,89 75,88 21,01 21,01 81,05 -18,95 94,83 2,06 0,00
e 100 E 2 , 01/05/2013 17,02 92,38 47,00 -45,38 66,33 51,49 -29,56 76,56 15,81 0,00
) 31052013 | 16,40 91,15 30,80 40,35 -126,73 25,16 -23,33 54,13 37,02 0,00
ARM Anterior é igual a0 CAD? @ Sim (1) Nao 30/06/2013 | 15,31 90,11 19,40 70,71 -197,45 13,88 -14,27 33,67 56,44 0,00
30/07/2013 | 16,61 94,85 10,80 84,08 281,50 5399 7,89 18,63 75,16 0,00
30/08/2013 | 18,75 84,57 53,20 21,77 ~303,%6 382 117 54,37 2,59 0,00
29/09/2013 19,12 71,91 133,00 67,03 -32,97 71,91 67,09 71,91 0,00 0,00
- ” 29/10/2013 19,62 63,70 158,20 94,50 0,00 100,00 28,09 63,70 0,00 66,41
Lt I [ gy Nove /112013 | 21,53 65,14 173,60 | 108,% 0,00 100,00 0,00 65,14 0,00 108,%

Figura 2 — Balanco Hidrico Climatoldgico
Atraves do SYSWAB pode-se gerar diversos graficos, como o extrato do BH,
BH completo e ARM. Plotando o extrato do BH para Muzambinho no ano de
2011(Figura 3) observou-se um DEF no periodo entre abril e outubro, sendo em
agosto o DEF mais acentuado chegando a 75 mm. Vale ressaltar que em um DEF
de 75 mm os cultivos evapotranspiraram toda agua precipitada e deixaram de

evapotranspirar 75 mm.
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Figura 3 — Extrato do Balango Hidrico



O SYSWAB também realiza 0 manejo da irrigacdo por gotejo, assim calculou-

se para o cultivo do cafeeiro na localidade de Muzambinho-MG. Como as idades da

cultivo do cafeeiro apresenta uma sensibilidade hidrica distinta, assim a quantidade

de &gua é diferente, variando as horas da irrigacéo.

Considerando um turno de rega de trés dias (3 a 5 de junho de 2014), nimero

de gotejadores 2, bulbo molhado 35%, eficiéncia do sistema 80% e Visando repor

100% da taxa evapotranspirativa, um cafeeiro adulto necessita de uma quantidade

de agua correspondente no sistema a 1 hora e 26 minutos (Figura 4).
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Figura 4 — Manejo de Irrigacédo

A estimativa da produtividade potencial (PP) e atingivel (PA) foi calculada

para o cultivo do feijao na localidade de Muzambinho. A data de plantio foi

01/01/2013 adotando a temperatura basal e somatério térmico (ciclo total) de 8°C e

1409°C dia, respectivamente. Observou-se que a datada colheita foi de 25/04/2013 e

a PP e PA foram 2987,89 Kg/Ha, 2842,01 Kg/Ha, respectivamente. (Figura 5).

4§ Estimativa de Produtividade - Modelo FAQ [E=mE =
. . ae =
Estimativa de Produtividade - Modelo FAO -
Cultura: Feifiio @- e
Relatdrio
Data do Plantio: 01/01/2013
Data da Colheita:  25/04/2013 Wj Relatério
Produtividade Potendal —
Estabelecimento 140,59 Produtividade Potencial:
Desenvolvimento Vegetativo 722,36 3346,44 Ko/ha
Florescimento 582,44
Ly Peso Seco:
Frutificagao 1310,93
. 2987,89 Kg/ha
Maturacio 231,57
Produtividade Atingivel
Dias ETC Ky Produtividade "
Estabelecimento 17,00 0,93 0,00 3346,44 ‘Quebra da Produtividade:
Desenvolvimento Vegetativo 27,00 222 020 3322,46 15,07 %

Florescimento 16,00

40,00

3,64
2,19

1,10
0,75

3000,98
2902,56

il Produtividade Atingivel:
Frutificagio
= 2842,01 Ko/ha
Maturacio 15,00 1,05 .

0,20 2842,01

Figura 5 — Estimativa de Produtividade



Estes resultados estédo proximos dos observados por Parrella et al. (2010) em

Sete Lagoas-MG, onde relatam uma producdo média de 50,9 t ha™.
CONCLUSOES

O software System for Water Balance (SYSWAB) é uma ferramenta que
gerencia e transforma dados em informag8es auxiliando no monitoramento climatico
e tomada de decisdes.

O Software SYSWAB realiza o balango hidrico climatologico e de cultivo, o
manejo da irrigacdo pelo sistema de gotejamento e a estimativa de produtividade
potencial e atingivel pelo modelo FAO, sendo uma excelente ferramenta para 0s
produtores rurais, discentes e pesquisadores da area.
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