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RESUMO 

 

LIMA NETO, Cicero Reinaldo de, Universidade Federal de Minas Gerais Instituto de 

Ciências Agrárias Campus Regional de Montes Claros, Novembro de 2019. APLICATIVO 

PARA DETERMINAÇÃO DE LÂMINA EM SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO POR 

ASPERSÃO CONVENCIONAL. Orientador: D.Sc. Edson de Oliveira Vieira. 

 

 A irrigação por aspersão é uma técnica que aplica determinado volume de água em 

forma semelhante à chuva, buscando suprir a necessidade hídrica das plantas.. A irrigação por 

aspersão é uma pratica comum nessa região para suprir o déficit hídrico do período chuvoso e 

manter a produção das culturas. Muitos produtores que utilizam deste sistema não sabem a 

necessidade hídrica da cultura e muitas vezes não conhecem a lâmina que é aplicada pelo seu 

sistema, assim não sabendo o tempo de funcionamento ideal da irrigação, havendo uma 

aplicação errônea de água. Objetivou-se no presente trabalho criar um aplicativo de web para 

auxiliar esses produtores na tomada de decisão, apresentando o volume ideal de água para a 

cultura de acordo com a fase fenológica da mesma, assim como a lâmina que a sua irrigação 

aplica e o tempo necessário por setor para atingir esse volume de água exigido pela cultura. 

Visando atingir o objetivo do aplicativo, utilizou-se do método de Hargreaves  para 

determinar a ETo (evapotranspiração de referência), os coeficientes das culturas (kc) foram 

retirados do boletim da FAO 56, assim como as fases e dias de durações de cada cultura. Ao 

final da criação do aplicativo cinco regiões foram disponibilizadas e nove opções de cultura, 

no protótipo inicial forma inseridas as culturas de mandioca, milho, sorgo, feijão e cana, e 

selecionada as cidades de Janaúba, Januária, Juramento, Montes Claros e Salinas do Norte de 

Minas Gerais. O aplicativo apresentou bom desenvolvimento e funcionamento, sendo de fácil 

utilização e intuitivo. O aplicativo Agrotec é uma ferramenta simples, interativa e precisa, 

com grande potencial para auxiliar os produtores na tomada de decisão, tornando o manejo da 

do sistema mais eficiente e técnico. 

 

Palavras Chave: Aplicativo-Irrigação. Evapotranspiração das culturas. Manejo de Irrigação. 

Tecnologia-irrigação. 
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1 INTRODUÇÃO 

O cerrado é a vegetação predominante na região do Norte de Minas Gerais. Esse 

bioma apresenta regime de chuvas com duas estações bem definidas e distintas. Entre os 

meses de outubro e março se encontra o período chuvoso, estação que apresenta em torno de 

80 a 90 % da precipitação total anual, sendo o motivo da maior concentração das atividades 

agrícolas nesse período. Os meses restantes compreendem a estação seca, um período de 

poucas atividades agrícolas devido à escassez de chuvas, 10 a 20 % do total anual 

(AZEVEDO, 1983). Durante a estação chuvosa ainda podem ocorrer os veranicos que 

agravam o problema de deficiência hídrica. A produção de culturas na região fica 

comprometida com esse período de estiagem, que é agravada em virtude da elevada demanda 

evaporativa e baixa disponibilidade de água em boa parte dos solos dos Cerrados. Nesses 

casos, uma alternativa eficaz para o cultivo na estação seca tanto quanto para 

complementação na estação chuvosa é a prática de irrigação. 

 A irrigação é uma técnica agrícola que deve ser empregada para suplementar à 

demanda hídrica exigida pelas culturas em campo no período de estiagem e para o plantio 

contínuo da área, que dependendo da cultivar pode possibilitar ate três safras por ano. A 

técnica otimiza o plantio, aumentado a produtividade melhorando a qualidade dos alimentos, 

além de alavancar o desenvolvimento social e econômico da região levando melhoria na 

qualidade de vida do homem no campo. A irrigação é baseada num método, os mais diversos, 

de aplicar água ás plantas de maneira artificial. Dentre esses métodos está a irrigação por 

aspersão, que consiste num processo de pressurização da água em tubulações fechadas, 

aplicando água na cultura semelhante à chuva. Segundo Pires et. al. (2008) esse método é o 

mais empregado em todo Brasil, já que possibilita a utilização em grande variedade de 

culturas e é de fácil adaptação a diversos tipos de solos e topografias. 

 A intensificação da agricultura irrigada trouxe a possibilidade do aumento na 

produtividade por área irrigada, entretanto, desencadeou severa ocorrência como o uso 

irracional da água. Esse cenário impulsionou a procura por novas tecnologias com foco na 

prática da irrigação de forma racional, eficiente e sustentável, buscando economia de água, 

imprescindível para o desenvolvimento sustentável do ecossistema. Com a agricultura 

moderna as técnicas de controle da irrigação melhoraram significativamente a eficiência do 

sistema, sobretudo com a irrigação de precisão, que requer um domínio elevado no controle e 

manejo, principalmente no que se refere às relações características decorrentes do conjunto 

clima, solo, planta (CHRISTOFIDIS, 2001). 
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 A irrigação de precisão é capaz de tornar o manejo mais técnico e menos empírico 

através dos métodos de obtenção de parâmetros decisórios. Esses parâmetros podem ser 

obtidos com base na relação clima e planta, através de estimativas da evapotranspiração, 

usando-se de dados de estações meteorológicas para o monitoramento das variáveis 

ambientais. A agricultura irrigada já dispõe de inúmeras ferramentas computacionais, mas 

ainda há muitas dificuldades a serem superadas, uma vez que a disponibilização de dados 

climáticos e de culturas ainda é rudimentar para algumas localidades. Assim tornando difícil a 

determinação da lâmina aplicada em irrigações, principalmente nos sistemas de irrigações por 

aspersão, que é o método mais utilizado pelos produtores do norte de Minas Gerais. 

 Este trabalho surgiu do interesse em melhorar a eficiência na determinação da lâmina 

d’água a aplicar na cultura e reduzir o consumo desnecessário do recurso natural. Desta 

forma, surgiu a ideia de desenvolver um aplicativo de web, capaz de calcular, através de 

informações básicas e pré-estabelecidas na memória, a lâmina necessária à cultura e o tempo 

de rega por setor, facilitando o manejo e o controle para o homem do campo. As culturas pré-

estabelecidas no aplicativo seram as mais comuns em sistemas de irrigação no norte de Minas, 

como feijão, milho, sorgo, cana-de-açúcar, mandioca e pastagem, podendo ser ampliado para 

outras culturas em uma atualização futura. 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi produzir um aplicativo que determine de 

maneira fácil e simples, através de informações de fácil obtenção, a lâmina a ser aplicada nas 

culturas e o tempo de rega por setor, para sistemas de irrigação por aspersão na região do 

cerrado no Norte de Minas Gerais, para facilitar o manejo da irrigação. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Irrigação 

A irrigação vem sendo utilizada desde as civilizações antigas, na qual as mais 

poderosas surgiram ao longo dos rios, desenvolvendo suas agriculturas com o desvio de 

cursos d’água para suprir suas plantações. Ao longo dos rios Nilo (Egito), Hindus (Índia), 

Tigre e Eufrates (Mesopotâmia) e Amarelo ou Huang (China) estão às civilizações mais 

antigas, que perceberam que não somente os homens necessitavam de água, mas que também, 

as plantas ficavam mais intensas e produziam mais com sua aplicação. Com o uso intensivo 

das técnicas de irrigação essas civilizações se desenvolveram e se estabeleceram garantindo 

sua sobrevivência (TESTEZLAF, 2017). 

Ao longo da história da ciência agrícola, diferentes autores definiram o termo 

irrigação. Para Gomes (1999), é uma prática agrícola que visa complementar o fornecimento 

de água para as plantas, quando há a escassez de precipitações naturais e esta não são 

suficientes para suprir a demanda hídrica da cultura. Já Mantovani et al. (2009), vão mais 

além e englobam todo o social que envolve a técnica, mencionado os benefícios da irrigação 

para o desenvolvimento econômico e social da região, melhoria da qualidade de vida e 

conservação do homem do campo, além de otimizar a produção agrícola, aumentando a 

produtividade e melhorando a qualidade dos alimentos cultivados.  

Buscando o efeito prático e de fácil entendimento, pode-se definir a irrigação como as 

técnicas, maneiras ou formas utilizadas para aplicar artificialmente água às plantas, 

procurando suprir suas necessidades e buscando a produção ideal para o agricultor. Esta 

definição engloba desde aquela irrigação realizada com uma mangueira de jardim até aquelas 

com equipamentos mais sofisticados. É preciso ressaltar que para suprir a demanda hídrica 

das plantas e atingir a sua produção ideal, é necessário abordar a irrigação como uma ciência e 

não meramente um equipamento. Ainda nesse intuito, a irrigação deve ser realizada de forma 

correta, para evitar as perdas e desperdícios e aperfeiçoar os possíveis impactos negativos e 

positivos da utilização da técnica. 

A irrigação é uma técnica indispensável no processo de aumento da produtividade das 

culturas, e a sua implantação e manejo vão depender da disponibilidade hídrica de cada 

região. Em regiões áridas, com precipitações anuais inferiores a 250 mm, sua implantação é 

obrigatória para o desenvolvimento das lavouras. Em regiões semiáridas, marcadas por 

precipitações entre 250 a 500 mm anuais, a irrigação também é indispensável, com a 

finalidade de suprir a demanda hídrica da cultura e reduzir os riscos de quebra de safra. Já em 

regiões com mais de 600 mm de chuvas anuais, a irrigação pode ser necessária em alguns 
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períodos do ano, quando a distribuição espacial e temporal das chuvas afeta o 

desenvolvimento das culturas. Independente do período de safra, a irrigação pode ser utilizada 

em qualquer região para a produção fora de safra de culturas predispostas ao período. 

A irrigação sendo uma técnica tão antiga e tão significante deveria ser continuamente 

avaliada e estudada como instrumento fundamental para viabilizar o desenvolvimento cultural 

e socioeconômico de regiões desfavorecidas, nas quais a escassez de chuva e a falta de 

recursos hídricos afetam a produção agrícola, ou para aumentar a produtividade de regiões 

agrícolas tradicionais.     

A utilização da técnica de irrigação no sistema produtivo gera vários benefícios para o 

agricultor, os quais determinam a importância da sua introdução na agricultura. Testezlaf 

(2017) cita alguns dos principais benefícios, que mostram como essa técnica pode se tornar 

uma grande aliada no crescimento do agronegócio brasileiro: garantia de produção em relação 

à suplementação hídrica e redução dos riscos de quebra de safra por seca; aumento de 

produtividade das culturas; melhoria na qualidade do produto final; aumento no numero de 

safras e colheita na entressafra; criação e aumento na oferta de emprego, redução de 

mecanização e outras oportunidades econômicas. 

2.1.1 Irrigação no Brasil 

A irrigação apesar de ser uma técnica agrícola antiga, no Brasil sua aplicação teve um 

inicio bem mais tardio comparado com as primeiras no mundo. Não há indícios da utilização 

da técnica de irrigação pelos índios, o primeiro projeto foi em 1881 e começou em 1903, 

irrigação da cultura do arroz através da construção do reservatório Cadro, no Rio Grande do 

Sul, por iniciativa privada. A técnica começou a ter expressão no Brasil a partir de 1950 e 

continuou a evoluir (FUKUDA, 1976). 

As produções agrícolas dirigidas em áreas irrigadas são responsáveis por 16 % da 

produtividade nacional, representando 35 % do valor total nacional, embora a baixa 

participação da técnica na área total cultivada no país (BERNARDES, 1998). A 

ABIMAQ/CSEI (2015) estimou que a área irrigada em 2014 corresponderia a 8,6% da área 

agrícola total explorada com lavouras em 2006. 

Estudos realizados comprovam que a utilização da técnica de irrigação com o fim de 

aumentar a produtividade, poderia atender ao déficit de produtos agrícolas a um custo menor 

que as opções disponíveis, como expansão da área de sequeiro e importação, para suprir essa 

demanda. Bernardes (1998) afirma, dentro deste contexto, que a exploração de lavouras em 

áreas irrigadas pode ainda proporcionar alguns benefícios, relacionados aos problemas 
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regionais brasileiros. Na região dos Cerrados/Centro-Oeste pode levar ao aproveitamento de 

áreas que apresentam riscos de produção; no Semiárido/Nordeste pode tornar área-problema 

em área especial com produção competitiva, aumentando a renda e o emprego no campo e 

fixando a população rural; na Amazônia/Norte pode reduzir a expansão agrícola e conservar 

áreas ambientalmente críticas. 

2.1.2 Métodos e sistemas de irrigação 

A técnica de deslocar a água para determinada região buscando suprir a demanda 

hídrica da lavoura, pode ser empregada por diversos métodos, atendendo as diferentes 

situações que podem ocorrer. Nesse contexto, não existe um método ideal, mas sim um estudo 

prévio considerando as condições e todos os fatores da cultura e da área irrigada 

(MAROUELLI, 1998). Para cada método, existem dois ou mais sistemas de irrigação que 

podem ser aplicados. A grande variação dos fatores que devem ser levados em consideração 

para adaptação do sistema de irrigação, como solo, culturas, clima, condições 

socioeconômicas e disponibilidade de energia, é o motivo pelo qual há muitos tipos de 

sistemas. 

Na irrigação é possível diferenciar quatro métodos principais de se aplicar água à 

cultura (TESTEZLAF, 2017):  

• Aspersão: aplicação da água semelhante à chuva, acima do solo, sobre a folhagem da 

cultura; 

• Superfície: aplica-se a água por ação da gravidade, utilizando a superfície do solo de 

maneira parcial ou total; 

• Localizada: a aplicação é voltada para uma área limitada da superfície do solo, 

geralmente na sombra da copa das plantas; 

• Subterrânea: aplicada diretamente na zona radicular das plantas, abaixo da superfície 

do solo.  

Na tabela 1 estão relacionados de maneira didática, os principais sistemas de operação 

de irrigação pelos quatro métodos. Os sistemas estão relacionados à forma de organizar o ato 

de irrigar a cultura, atrelado aos conjuntos de equipamentos, acessórios, formas de manejo e 

operação. 
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  Tabela 1: Métodos de irrigação e exemplo de seus principais sistemas. 

 

O método de irrigação por superfície é mais utilizado na região sul, neste caso, por 

sistema de inundação, característico das áreas produtoras de arroz. Na região sudeste 

predomina o uso do método de irrigação por aspersão, com sistemas convencional e 

mecanizada por pivô central, e o nordeste contribui com as maiores áreas com o método de 

irrigação localizada (TESTEZLAF, 2017). 

A distribuição dos métodos empregados na agricultura irrigada brasileira apresenta os 

seguintes valores em percentual: irrigação localizada 8 %, aspersão 41 % (convencional 20 % 

e mecanizada 21 %) e superfície 51 % (inundação 33 % e sulcos 18 %) (REBOUÇAS et al., 

1999). Pode-se afirmar que no nosso país o método de irrigação por superfície ainda 

predomina sobre os métodos mais tecnificados. 

2.1.3 Irrigação por Aspersão Convencional 

O método de irrigação por aspersão é o que melhor simula a chuva e consiste na 

aplicação da água sobre as plantas e a superfície do solo no formato de gotas. A passagem de 

água sob pressão pelos orifícios dos equipamentos mecânicos, chamados aspersores, favorece 

a formação das gotas. A água antes de ser aspergida (pulverizada) pelos aspersores é 

bombeada a partir de uma fonte hídrica (lagos, rios, reservatórios, poços subterrâneos, etc.) e 

distribuída por uma rede de tubulações (TESTEZLAF, 2017). 

Segundo Hubener (1996), citado por Testezlaf (2017), a Inglaterra foi a criadora dos 

aspersores e pioneira no método de irrigação por aspersão. Originalmente os aspersores foram 

desenvolvidos para controle de incêndios, depois foram utilizados em jardins e empregados 

em áreas produtoras de hortaliças no entorno das grandes cidades.  

A criação de tubulações fabricadas com materiais plásticos para o transporte da água 

incentivou a utilização do método em todos os tipos de lavouras e por agricultores com 

diferentes características socioeconômicas. Outro fator que estimulou o desenvolvimento do 



11 
 

método foi a possibilidade de irrigar áreas, que por diferentes motivos, não eram possíveis 

irrigar pelo método de superfície. 

As vantagens desse método são diversas, como a adaptabilidade às condições 

topográficas e geométricas da área, operação fácil e cômoda, a alta eficiência de aplicação, 

sendo possível ajustar a intensidade de aplicação de acordo com o tipo de solo. Por estes e 

outros motivos, a irrigação por aspersão tem aumentado continuamente em todo o mundo 

(ANDRADE, 2001). 

Os diferentes sistemas de irrigação por aspersão surgiram com o passar do tempo, para 

atender a necessidade exigida pela agricultura e as condições de cultivo. Há no mercado uma 

gama de sistemas que podem ser adaptados às diferentes situações de funcionamento e 

operação.  

Um sistema de irrigação por aspersão, em geral, é composto pelas seguintes partes: 

aspersores, que promovem a distribuição da água, tubulações e conexões, que formam a rede 

para transporte e o conjunto motobomba, que pressuriza a água pelo sistema. No Brasil pouco 

se usa unidades de tratamento para a água, no máximo utilização de filtros para contenção de 

sólidos suspensos. 

2.1.4 Manejo de Irrigação 

O manejo da irrigação pelo método do consumo de água em área cultivada é realizado 

através da evapotranspiração da cultura (Etc), estimada diariamente. Para determinar o 

volume de água a aplicar nas irrigações, há necessidade de estimar a Etc ou lâmina necessária 

de água a cultura, sendo, portanto necessário obter dados climáticos da região para estimar a 

Eto (evapotranspiração de referência) e conhecer o Kc (coeficiente de cultura). 

A utilização de instrumentos tecnológicos para determinar o volume de água no solo 

ou na planta é pouco frenquente por produtores, sendo mais utilizado em pesquisas e trabalhos 

acadêmicos, geralmente são equipamentos caros e requerem um conhecimento específico para 

utilização. O manejo de irrigação pode ser feito atrás de uso de tecnologias para estimar a 

evapotranspiração, assim determinando a lâmina necessária a lavoura, aumentando a 

eficiência do manejo da técnica. 

 

2.1.5 Evapotranspiração da Cultura (ETc) 

A evapotranspiração é a união dos componentes de transpiração da planta e a 

evaporação do solo. A sua definição é de fundamental importância para estabelecer à 

necessidade de água das plantas e consequentemente a lâmina de água a ser aplicada pelo 
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sistema de irrigação. A determinação da ETc é realizada pela multiplicação da ETo 

(evapotranspiração de referência) e do Kc (coeficiente da cultura). 

2.1.6 Evapotranspiração de Referência (ETo) 

A demanda hídrica de uma região é representada pela ETo, sendo um termo que varia 

de acordo com a região, ou seja, o seu valor é de acordo com as condições climáticas 

presentes na localidade. A Eto é referenciada a partir de uma superfície de área extensa 

vegetada com grama batatais em plena fase de desenvolvimento e sem limitação de umidade. 

A evapotranspiração da cultura (ETc) é um parâmetro decisivo que deve-se conhecer 

para a obtenção de cultivos satisfatórios (KISI, 2010). Segundo Allen, Pereira e Raes (1998), 

a demanda evapotranspirométrica da cultura pode ser determinada a partir da 

evapotranspiração de referência (ETo) multiplicada ao coeficiente da cultura (kc). A ETo 

pode ser obtida de forma direta com controle de umidade do solo ou indireta, estimada por 

meio de equações (BERNARDO, 2008). 

Dentre os diversos modelos equacionais existentes para estimar a ETo há a equação de 

Hargreaves de 1985, para a qual é necessário levantar somente os valores de temperatura e 

radiação no topo da atmosfera (Ra), sendo esse valor tabelado em função da latitude da 

região. 

2.1.7 Coeficiente da Cultura (Kc) 

O Kc é um componente representativo da cultura que varia de acordo com o estádio ou 

a fase de desenvolvimento fenológico da mesma, atuando no ajuste da demanda hídrica por 

fase, tornando-se variável de acordo com a fase da cultura (TABELA 2 / FIGURA 1). 

Tabela 2 Definição das fases de desenvolvimento da cultura. 

Estádio de 

desenvolvimento 

Caracterização do estádio Valor do Kc 

Inicial Inicia na germinação e vai 

ate a cultura cobrir 10% da 

superfície do solo, ou 15% 

do seu desenvolvimento 

vegetativo 

0,2 a 1,0 

Desenvolvimento 

Vegetativo 

Inicia no final do primeiro 

estádio ate a cultura cobrir 

70% do solo ou atingir 80% 

do desenvolvimento 

Vegetativo. 

Varia proporcionalmente 

entre os valores do 1º e 3º 

estádio 

Desenvolvimento Produtivo Inicia no final do 2º estádio e 

vai ate o inicio da maturação. 

0,9 a 1,25 

Final ou Maturação Vai do inicio da maturação 

ate a colheita. 

0,3 a 1,0 
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O Kc, valor usado para converter Eto em Etc, varia de acordo com as fases fenológica 

da cultura, pois está diretamente ligado ao desenvolvimento vegetativo das plantas, e é 

determinado pelo número e tamanho de estômatos presente na planta, bem como sua a área 

foliar, refere-se a respiração e transpiração das plantas. 

Figura 1 Gráfico do coeficiente da cultura de acordo com o ciclo da cultura em dias (FAO 56, 1990). 

 

 

2.2 Sistema de Informação 

Os sistemas de informação fornecem informações para a tomada de decisões por meio 

de softwares que, por meio de tecnologias de sistemas gerenciadoras de banco de dados e 

respectivas ferramentas, fornecem diversas informações para serem utilizadas pelos usuários 

(REZENDE, 2005). O software deve conter o foco no negócio ou atividade, com o objetivo 

de auxiliar na tomada de decisão dos níveis estratégicos, operacional ou gerencial. 

2.2.1 Aplicativos de web 

A internet é uma rede constituída por vários circuitos que estão interligados, criando 

uma comunidade virtual de utilizadores de grande dimensão, que fornece serviços como 

correios eletrônicos, transferências de arquivos, grupos de discussões e sessões remotas 

(COSTA, 2007).  

Os aplicativos que são executados na internet recebem a designação web. Nesse 

modelo de aplicativo os dados ou arquivos trabalhados são processados e armazenados na 

internet ou armazenamento na nuvem, geralmente são aplicativos que não necessitam de 

instalação. A informação é permanentemente guardada em grandes servidores da internet que, 

quando requisitados, enviam os dados aos dispositivos. Havendo conexão com a internet, este 

serviço pode ser acessado em qualquer momento ou lugar e usando qualquer dispositivo de 
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acessibilidade. Na maioria dos casos, a utilização dos serviços prestados por servidores de 

internet, são gratuitos ou não tão onerosos (COSTA, 2007) 

2.2.2 Framework CodeIgniter 

“Framework” surgiu nos dias atuais como ferramenta facilitadora no desenvolvimento 

de aplicativos de web.  O “CodeIgniter” é um desses “frameworks” disponíveis, sendo o mais 

utilizado entre seus semelhantes, devido à sua integração com a maioria dos sistemas 

gerenciadores de bancos de dados (SGBD) do mercado, evitando a escrita manual de 

comandos, não havendo necessidade de escrever e reescrever códigos para varias aplicações 

(REZENDE, 2005).  

2.2.3 WebView 

WebView é uma extensão da classe view do android, que permite exibir páginas web, 

sendo um componente utilizado para transformar sites responsivos em aplicativos android. O 

Cordova é um aplicativo desta função que é utilizado para converter páginas webs responsivas 

em aplicativos para android (REZENDE, 2005). 
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3 METODOLOGIA 

O desenvolvimento do software denominado Agrotec é apresentado nessa 

metodologia, como o levantamento de dados, diagramas, telas e certos detalhes, bem como a 

explicação do seu funcionamento, a fim de que o leitor compreenda a aplicação e necessidade 

deste novo software.  

3.1 Informações sobre o aplicativo 

Optou-se pelo desenvolvimento de um aplicativo de plataforma web, que pode ser 

mais facilmente acessado, o aplicativo foi desenvolvido utilizando a ferramenta framework 

CodeIgnite. O aplicativo tem uma interface de fácil comunicação, sendo intuitivo e de fácil 

utilização pelos produtores, e vêm com a missão de auxilia-los na determinação da lâmina de 

água a aplicar na cultura e o tempo de rega por setor. 

O aplicativo foi implementado em PHP, JavaScript, HTML e CSS utilizando o 

framework CodeIgniter e o gerenciador de banco de dados MySql. 

3.1.1 Principais componentes do Software Agrotec 

• Logar no sistema, para acessar as possíveis opções seguintes; 

• Calcular Lâmina Irrigação Diária; 

• Calcular Lâmina Irrigação Ciclo; 

• Calcular Lâmina Irrigação Predeterminada; 

• Histórico Ciclo, acessar tabelas geradas do cálculo de lâmina ciclo. 

• Perfil, editar os dados do usuário. 

 

3.1.2 Limites do Software 

• O sistema não permitirá acesso a usuário que não tenha login e senha previamente 

cadastrada; 

• As regiões do sistema são limitadas, sendo apenas no cálculo diário a opção de 

localização através de coordenadas geográficas, porém a temperatura (máxima e 

mínima) deve ser colocada manualmente; 

• As opções de culturas são limitadas, podendo o software sofrer atualização futura para 

inserção de novas culturas. 
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3.2 Banco de dados e cálculos do aplicativo 

3.2.1 Regiões 

O aplicativo tem o objetivo de fornecer informações a produtores irrigantes do norte 

de Minas Gerais, assim optou-se por buscar cidades da região que tenham estações 

meteorológicas ativas para facilitar a obtenção de dados climáticos utilizados nos cálculos. 

Foram compilados os dados climáticos dos anos de 2010 a 2018 de cada estação 

meteorológica de cidades da região (TABELA 3).  

As cidades selecionadas foram: Janaúba, Januária, Juramento, Montes Claros e 

Salinas, nas quais encontram-se estações meteorológicas ativas, e dados facilmente 

disponibilizados pelo INMET.  

Tabela 3 Cidades disponíveis no banco de dados do aplicativo. 

Cidade Latitude 

Janaúba 15.80 

Januária 15.45 

Juramento 16.77 

Montes Claros 16.68 

Salinas 16.15 

 As tabelas apresentando o banco de dados das cidades selecionadas, com a média 

mensal durante os anos de 2010 a 2018 das temperaturas (máxima, mínima e media), assim 

como a radiação do topo da atmosfera Ra e a evapotranspiração de referência (ETo) 

encontram-se no anexo. O banco de dados das regiões é automaticamente selecionado quando 

se escolhe a região no aplicativo. 

3.2.2 Culturas 

Para um protótipo inicial, buscou-se empregar as culturas de maior expressão, como  

milho, sorgo, cana-de-açúcar, feijão e mandioca, que serão disponibilizadas no lançamento do 

aplicativo. A Tabela 4 apresenta o banco de dados das culturas que podem ser selecionadas 

pelos usuários no aplicativo. 
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Tabela 4 Banco de dados das culturas disponíveis no protótipo inicial. 

Identificação Culturas 

1 Mandioca 

2 Mandioca 2º ciclo 

3 Feijão Verde 

4 Feijão Seco 

5 Milho (grão) 

6 Milho (doce) 

7 Sorgo 

8 Cana nova 

9 Cana soca 

 

3.2.3 Fases das culturas 

As diferentes fases de cada cultura e a quantidade de dias de cada fase estão expressas na 

Tabela 5 representa o banco de dados utilizado para base de cálculo. De acordo com a data de 

germinação que o usuário digitar, o programa calcula o numero de dias do plantio e determina 

a fase da cultura, selecionando um Kc de acordo com essa fase para calcular a Etc. A 

quantidade de dias de cada fase da cultura foi referenciado pelo boletim FAO 56 (1990), que 

possui dados de referencia mundial. 

Tabela 5 Banco de dados da quantidade de dias de cada fase das culturas. 

Id Fase 

Inicial 

Fase 

Desenvolvimento 

Fase 

Reprodutiva 

Fase 

Maturação 

Total Cultura 

1 20 40 90 60 210 Mandioca 

2 150 40 110 60 360 M. 2º ciclo 

3 20 30 30 10 90 Feijão Verde 

4 25 25 30 20 100 Feijão Seco 

5 25 40 45 30 140 Milho Grão 

6 20 30 30 10 90 Milho Doce 

7 20 35 45 30 140 Sorgo 

8 50 70 220 140 480 Cana nova 

9 30 50 180 60 320 Cana soca 
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3.2.4 Coeficiente das culturas (Kc) 

Os valores de Kc utilizados no aplicativo para os cálculos de Etc foram retirados do 

boletim da FAO 56 (1990), e estão expressos na Tabela 6 que apresenta o banco de dados de 

Kc do aplicativo referente a cada cultura e sua fase de desenvolvimento. O aplicativo 

seleciona o Kc para o cálculo de acordo com a data de germinação inserido pelo usuário. A 

partir desta data o aplicativo determina com quantos dias está a cultura e em qual fase 

fenológica se encontra, assim selecionando o Kc daquela fase para o cálculo. 

Tabela 6 Banco de dados do Kc referente a cada fase das cultuas. 

Id Fase 

Inicial 

Fase 

Desenvolvimento 

Fase 

Reprodutiva 

Fase 

Maturação 

Cultura 

1 0.30 0.80 0.30 Nulo Mandioca 

2 0.30 1.10 0.50 Nulo M. 2º ciclo 

3 0.40 0.75 1.05 0.95 Feijão Verde 

4 0.40 0.80 1.20 0.75 Feijão Seco 

5 0.50 0.85 1.20 0.95 Milho Grão 

6 0.50 0.90 1.20 1.10 Milho Doce 

7 0.40 0.75 1.15 0.80 Sorgo 

8 0.40 1.05 0.85 Nulo Cana nova 

9 0.50 1.00 1.30 0.80 Cana soca 

 

3.2.5 Radiação no topo da atmosfera (Ra) 

A Tabela 7 são apresentados os valores de Ra para latitudes sul utilizados no cálculo da 

ETc, quando na opção de calcular lâmina (diária) o usuário opta por colocar a latitude e não 

escolher um município dentre as opções, pois, quando se seleciona a região, o seu banco de 

dados já possui o Ra referente. Quando o usuário coloca uma latitude entre as disponíveis na 

tabela, o aplicativo calcula a média entre os dois valores mais próximos. 

Tabela 7 Valores de RA em mm/dia para latitudes sul. 

Lat Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

20 17,01 16,24 14,86 12,71 10,8 9,78 10,15 11,73 13,89 15,67 16,73 17,09 

18 16,85 16,24 15,02 13,03 11,17 10,19 10,56 12,1 14,09 15,71 16,61 16,93 

16 16,69 16,2 15,1 13,32 11,57 10,64 10,96 12,42 14,29 15,71 16,48 16,73 

14 16,48 16,12 15,23 13,56 11,94 11,04 11,33 12,71 14,45 15,71 16,32 16,48 

12 16,28 16,08 15,31 13,8 12,26 11,41 11,73 13,03 14,62 15,67 16,16 16,24 

10 16,04 15,96 15,35 14,05 12,63 11,81 12,1 13,32 14,74 15,63 15,96 16 
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3.2.6 Determinação da ETo 

Para determinação da ETo foi empregado o método indireta utilizando a equação de 

Hargreaves de 1985. Apesar de o boletim da FAO reconhecer o modelo equacional de 

Penman-Monteith como o padrão mundial, optou-se pela utilização do modelo de Hargreaves 

que necessita de menos dados para determinar o valor de Eto (EQUAÇÃO 1). 

Eto = 0,0023 Ra (Tmax - Tmin)0,5 (Tmed+17,8)       Equação 1 

Quando o usuário seleciona um município dentre as possíveis opções, o banco de 

dados com temperatura e Ra do município já está completo assim como a ETo que já está 

determinada. Porém quando o mesmo seleciona a opção por latitude, o programa realiza o 

cálculo de ETo buscando a RA da localidade no banco de dados, de acordo com a latitude 

inserida e com os valores das temperaturas mínima e máxima. 

3.2.7 Determinação da ETc 

A ETc é determinada pela multiplicação da ETo e o Kc da cultura, que varia de acordo 

com as fases da cultura. O aplicativo seleciona o Kc a partir da data de emergência colocada 

pelo usuário, dessa informação o programa cálcula com quantos dias está o plantio e em que 

fase se encontra. Assim, o Kc no banco de dados é selecionado de acordo com a fase 

fenológica da cultura. 

3.2.8 Determinação da lâmina de irrigação 

Com as informações inseridas pelo usuário, de vazão de aspersor e de espaçamento 

(entre ruas e entre aspersores), o programa calcula a lâmina da irrigação utilizando a seguinte 

equação 2. 

𝐿â𝑚𝑖𝑛𝑎 (𝑚𝑚. ℎ−1) =
𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝐿. ℎ−1)

𝐸𝑠𝑝. 𝐴𝑠𝑝 𝑥 𝐸𝑠𝑝. 𝑅𝑢𝑎𝑠 (𝑚) 𝑥 0,85
 

  Equação 2 

Esta equação considera a eficiência da lâmina de irrigação de 100%, como o sistema 

de aspersão convencional tem eficiência de 85 % um cálculo de correção da lâmina deve ser 

empregado, por isso a utilização da multiplicação por 0,85 no final da equação. 

3.2.9 Determinação do tempo por setor de irrigação 

A determinação do tempo por setor de irrigação é realizada pela divisão da ETc pela 

lâmina da irrigação, o valor encontrado está em horas decimais, então a conversão 
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multiplicando os decimais por 60 deve ser realizada para o resultado ser dado em horas por 

minuto. 

3.2.10 Cálculo de lâmina de Irrigação Diária 

A opção de cálculo diário determina somente a necessidade hídrica da cultura daquele 

dia, de acordo com a fase em que se encontra a cultura. A data de emergência inserida 

determina a fase fenológica na qual se encontra a cultura.  Neste cálculo o usuário tem a 

opção de selecionar uma região disponibilizada pelo aplicativo ou inserir uma latitude onde se 

encontra sua irrigação, assim devendo inserir também as temperaturas máxima e mínima do 

dia necessitando ter essa informação. 

Fase da cultura = Data de Emergência – Data atual     Equação 3 

A partir deste cálculo, o aplicativo informa com quantos dias está a cultura, aciona o 

banco de dados das fases das culturas e determina em qual fase se encontra aquela cultura. De 

acordo com a fase, no banco de dados do Kc, o programa seleciona o valor de Kc daquela da 

cultura. A obtenção da Etc, nesta determinação, varia de acordo com a opção escolhida pelo 

usuário, selecionar região ou inserir latitude e temperaturas. A região quando selecionada já 

possui um banco de dados com a Eto necessária para o cálculo da Etc. 

Etc (mmdia-1) = Eto (região) x Kc   Equação 4 

. Quando inserida uma latitude, o aplicativo busca o valor de Ra na tabela do banco de 

dados, e utiliza das informações de temperatura máxima e mínima, para obter a temperatura 

média e calcular a Eto da localidade, após obter a Eto é calculada a Etc. 

Eto = 0,0023 Ra (Tmax - Tmin)0,5 (Tmed+17,8)  Equação 1 

Etc (mm/dia) = Eto (localidade) x Kc   Equação 5 

A lâmina da irrigação é calculada utilizando as informações inseridas pelo usuário, 

como vazão do aspersor e espaçamento (entre ruas e aspersores), aplicando a equação 2. 

 

𝐿â𝑚𝑖𝑛𝑎 (𝑚𝑚. ℎ−1) =
𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝐿.ℎ−1)

𝐸𝑠𝑝.𝐴𝑠𝑝 𝑥 𝐸𝑠𝑝.𝑅𝑢𝑎𝑠 (𝑚) 𝑥 0,85
 Equação 2 

Com a obtenção da lâmina necessária á cultura e a lâmina aplicada pela irrigação, 

determina-se o tempo necessário por setor de irrigação para atingir a necessidade hídrica da 

cultura. 
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Tempo por setor (horas) = Etc / Lâmina irrigação   Equação 6 

 

3.2.11 Cálculo de lâmina de Irrigação Ciclo 

No cálculo do ciclo, o aplicativo gera uma tabela completa de toda necessidade hídrica 

da cultura de cada fase, mostrando a Etc de cada fase e a necessidade hídrica de toda a fase e 

do ciclo da cultura, podendo o usuário realizar maior planejamento. A tabela gerada fica 

armazenada na opção histórico de ciclos.  

 Neste cálculo o usuário possui apenas a opção de selecionar uma das regiões 

disponíveis no aplicativo. Com isso para o calculo de Etc a única variável inserida pelo 

usuário é a data de germinação para obtenção do Kc e do período que se encontra a fase da 

cultura, pois a Eto já esta inserida no banco de dados da região. O inicio do ciclo é 

determinado pela data de emergência, a Eto varia de acordo com os meses que situará o ciclo 

da cultura, então uma mesma fase caso perdure por mais de um mês possuirá duas Etc 

diferentes. 

Etc (mm/dia) = Eto( região e mês) x (Kc da fase)   Equação 7 

Etc fase = Etc dia x Numero dias da fase   Equação 8 

Etc ciclo = ƩEtc fases  Equação 9 

 

𝐿â𝑚𝑖𝑛𝑎 (𝑚𝑚. ℎ−1) =
𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝐿.ℎ−1)

𝐸𝑠𝑝.𝐴𝑠𝑝 𝑥 𝐸𝑠𝑝.𝑅𝑢𝑎𝑠 (𝑚) 𝑥 0,85
Equação 2 

Tempo por setor (horas) = Etc / Lâmina irrigação   Equação 6 

3.2.12 Cálculo de lâmina de Irrigação Predeterminada 

Nesta opção do aplicativo, entende-se que o usuário conhece a necessidade hídrica da 

cultura ou possui alguma assistência técnica que lhe forneça essa informação, assim nesta 

opção não são realizados cálculos de evapotranspiração, pois a lâmina necessária à cultura é 

predeterminada pelo usuário. A opção apenas buscar informar ao usuário a lâmina da sua 

irrigação e o tempo de rega necessário para que a irrigação atinja a lâmina necessária à 

cultura. 

 

𝐿â𝑚𝑖𝑛𝑎 (𝑚𝑚. ℎ−1) =
𝑉𝑎𝑧ã𝑜 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 (𝐿.ℎ−1)

𝐸𝑠𝑝.𝐴𝑠𝑝 𝑥 𝐸𝑠𝑝.𝑅𝑢𝑎𝑠 (𝑚) 𝑥 0,85
Equação 2 

Tempo setor (horas) = Lâmina predeterminada / Lâmina irrigação  Equação 10 
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3.2.13 Histórico do Ciclo 

No histórico do aplicativo o usuário pode visualizar todas as tabelas geradas pelo 

cálculo de lâmina de irrigação por ciclo, podendo fazer comparações entre o consumo de 

mesma cultura plantadas em épocas diferentes ou entre culturas diferentes em mesma época. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Benefícios do produto 

Os benefícios do software são apresentados na Tabela 8, bem como informações 

desejáveis que podem ser atualizadas num futuro próximo.  

Tabela 8 Benefícios do software. 

Benefícios Situação Valor p/ Usuário 

Facilitar na tomada de decisão Realizado Essencial 

Determinar Lâmina a aplicar Realizado Essencial 

Determinar tempo de rega por setor Realizado Essencial 

Armazenar imagens de cada fase da cultura Em andamento Desejável 

Buscar automaticamente informações 

meteorológicas em sites confiáveis no cálculo 

de lâmina diária (acesso a internet) 

Futuro Desejável 

4.2 Interface do Usuário 

A Tabela 9 são apresentadas as interfaces que serão utilizadas pelos usuários do 

software. 

Tabela 9 Interfaces do software. 

Nome Ator Uso Descrição 

Login Administrador / 

Usuário 

Acesso ao software Interface de identificação 

e acesso dos usuários ao 

software. 

Cálculo Lâmina (ciclo) Administrador / 

Usuário / Banco 

de dados 

Calcular a lâmina e 

tempo de rega por 

setor (tabela de todo 

o ciclo) 

Interface de cálculo de 

lâmina do ciclo completo 

da cultura de acordo com 

a data de germinação, 

região, vazão aspersor e 

espaçamento. 

Cálculo Lâmina (diária) Administrador / 

Usuário / Banco 

Calcular a lâmina e 

tempo de rega por 

Interface de cálculo de 

lâmina do dia da cultura, 
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de dados setor no dia de acordo com a região 

ou latitude, temperatura 

(max. e min.), vazão 

aspersor e espaçamento. 

Lâmina Predeterminada Administrador / 

Usuário 

Calcular lâmina 

predeterminada 

Interface para o usuário 

determinar o tempo de 

rega da cultura de acordo 

com uma lâmina 

desejada. 

Ciclo Administrador / 

Usuário / Banco 

de dados 

Visualizar histórico 

de resultados da 

determinação de 

lâmina e tempo de 

rega (ciclo) 

Interface com todos os 

resultados de ciclo 

completo da cultura, 

informando a lâmina da 

irrigação e o tempo de 

rega de acordo com as 

fases da cultura. 

Perfil Administrador / 

Usuário / Banco 

de dados 

Editar perfil usuário Interface para editar 

informações de login e 

senha. 

 

4.2.1 Validar Senha Login 

A Tabela 10 mostra as atividades envolvidas no processo de fazer login no software e 

apresenta o fluxo do caso de uso validar senha login. 

Tabela 10 Fluxo do caso de uso "validar senha login". 

Sumário: Todos os usuários fazem login para ter acesso ao sistema. 

Ator Primário: Administrador/Usuário 

Pré-Condições: Todos os usuários devem estar cadastrados no sistema 

Fluxo Principal 

1 – Os usuários iniciam o aplicativo 

2 – Os usuários inserem as informações solicitadas para login 

3 – Os usuários fazem o login 

Fluxo Alternativo 

1 – Se algum campo for preenchido incorretamente, quando clicado em “login”, será 

informado que os dados do usuário são inválidos 
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Na Figura 2 é mostrada a interface de acesso ao sistema (Login e Senha), onde o 

usuário tem de se identificar antes de acessar. 

Figura 2 Interface Login e Senha. 

 

    

A Tabela 11 são apresentados os campos que são reservados para o preenchimento dos 

dados na tela de interface do Login. 

Tabela 11 Campos da tela Login. 

Nome Descrição Valores Validos Formato Tipo Restrições 

Login CPF do usuário 

cadastrado 

Numéricos  Até 11 

caracteres 

Texto Obrigatório 

 

Senha Senha do usuário Caracteres 

Alfanuméricos 

Até x 

caracteres 

Texto Obrigatório 

 

As opções possíveis que o usuário pode realizar na interface de login encontram-se na 

Tabela 12. 

Tabela 12 Comandos da tela login. 

Nome Ação Restrições 

Login Caso o “CPF” e a “Senha” estejam 

preenchidos corretamente o usuário tem 

acesso a tela principal 

Sempre Habilitado 

Sair Sair do aplicativo Sempre Habilitado 
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4.2.2 Interface Principal 

A interface da tela principal do software do aplicativo Agrotec é mostrada na Figura 3, 

e nela o usuário pode acessar as demais interfaces do programa.  

Figura 3 Interface Principal. 

 

Na Tabela 13 são apresentados os campos da “Tela principal” e as opções possíveis 

que o usuário pode realizar em determinado link. 

Tabela 13 Campos da tela principal. 

Nome Descrição Valores Validos 

Cálculo Lâmina 

(Ciclo) 

Redireciona para o cálculo do ciclo da cultura Sempre Habilitado 

Cálculo Lâmina 

(Diária) 

Redireciona para o cálculo da lâmina de 

irrigação diária 

Sempre Habilitado 

Lâmina 

Predeterminada 

Redireciona para o cálculo do tempo de rega 

por uma lâmina predeterminada 

Sempre Habilitado 

Ciclo Redireciona para os cálculos de ciclo 

armazenados de cada usuário 

Sempre Habilitado 

Perfil Redireciona para a interface do usuário Sempre Habilitado 
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4.2.3 Cálculo da Lâmina Ciclo 

Nesta opção o usuário tem como resultado uma tabela do ciclo completo da cultura e, 

em cada fase, tem a demanda hídrica da cultura, expressa em ETc, assim como o tempo 

necessário para colocar no setor da irrigação para atingir essa lâmina por dia. O resultado 

também apresenta o consumo hídrico de cada fase e o total do ciclo da cultura. Desta forma o 

usuário pode realizar um planejamento prévio da sua necessidade total de água para utilizar 

naquela safra, facilitando na tomada de decisão do turno de rega. 

O resultado dessa opção gera uma tabela que fica salva nos históricos do usuário, 

podendo o mesmo mantê-la salva para futuras comparações. O fluxo do caso de uso da 

interface calcular lâmina ciclo é apresentado na Tabela 14, mostrando as opções que o usuário 

possui nesta interface. 

Tabela 14 Fluxo de caso de uso da interface Calcular Lâmina (ciclo). 

Sumário: Os usuários utilizam o sistema para criar um ciclo completo da cultura. 

Ator Primário: Administrador/Usuário 

Pré-Condições: Todos os usuários devem estar logados no sistema. 

Fluxo Principal 

1 – O usuário abre a tela “Cálculo Lâmina (ciclo)”. 

2 – O usuário preenche as informações e clica no botão “salvar” e cadastra um novo ciclo da 

cultura desejada. 

SubFluxo 

1 – Se passo 2 concluído, uma nova interface é aberta mostrando as informações do ciclo da 

cultura. 

Fluxo Alternativo 

1 – Caso o usuário clique no botão “voltar”, o sistema retorna a tela principal. 

 

Nesta interface, apresentada na Figura 4, o usuário consegue determinar a lâmina de 

todo ciclo da cultura e obtém o tempo necessário requerido de irrigação requer por setor para 

atingí-la. O resultado obtido é apresentado em uma tabela mostrada na Figura 5, que separa a 

necessidade da cultura em fases e o consumo de todo o ciclo da cultura.   
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     Figura 4 Interface cálculo lâmina ciclo.                            Figura 5 Interface do resultado do cálculo. 

                      

A Tabela 15 apresenta os campos que devem ser preenchidos pelo usuário na interface 

de cálculo. Após inserir os dados o usuário deve apertar o comando salvar da interface, 

gerando a tabela mostrada na Figura 5 que ficará salva na conta do usuário logado. 

Tabela 15 Campos da tela cálculo lâmina ciclo. 

Nome Descrição Valores 

Validos 

Formato Tipo Restrições 

Cultura Selecionar a cultura 

dentre as opções 

Caracteres - String Obrigatório 

Data 

Germinação 

Data em que a 

cultura germinou 

Data - Data Obrigatório 

 

Região Selecionar região 

de plantio dentre as 

opções 

Caracteres - String Obrigatório 

 

Vazão 

Aspersor 

A vazão média do 

aspersor ( l/h ) 

Numéricos Até 4 

Caracteres 

Inteiro Obrigatório 

 

Esp. 

Aspersor 

Espaçamento entre 

os aspersores (m) 

Numéricos Até 2 

Caracteres 

Inteiro Obrigatório 

 

Esp. Ruas Espaçamento entre 

as ruas (m) 

Numéricos Até 2 

Caracteres 

Inteiro Obrigatório 
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4.2.4 Cálculo da Lâmina Diária 

Esta é uma opção mais rápida e fácil de tomar, obtendo o resultado somente da 

necessidade hídrica da cultura e do tempo de irrigação por setor daquele dia, havendo a 

necessidade do usuário realizar esse cálculo maior quantidade de vezes, pois a fase da cultura 

pode alterar com o passar do tempo, modificando o Kc consequentemente a ETc 

(evapotranspiração da cultura) ou a necessidade de água. Caso o usuário não realize um novo 

cálculo com o tempo há a possibilidade do mesmo estar aplicando uma quantidade de água 

menor ou maior que o necessário para a cultura. Na Tabela 16 é apresentado o fluxo de uso da 

interface calcular lâmina diária com as opções envolvidas. 

Tabela 16 Fluxo de caso de uso da interface calcular lâmina diária. 

Sumário: Os usuários utilizam o sistema para calcular a lâmina diária da 

cultura e o tempo de rega por setor da irrigação no dia. 

Ator Primário: Administrador/Usuário 

Pré-Condições: Todos os usuários devem estar logados no sistema. 

Fluxo Principal 

1 – O usuário abre a tela “Cálculo Lâmina (diária)”. 

2 – O usuário preenche as informações e clica no botão “calcular”. 

SubFluxo 

1 – Se passo 2 concluído, uma nova interface é aberta mostrando o resultado. 

Fluxo Alternativo 

1 – Caso o usuário clique no botão “voltar”, o sistema retorna a tela principal. 

 

A interface da opção de “cálculo de lâmina (diária)” é apresentado nas Figuras 6 e 7, 

mostrando os dados que o usuário deve inserir e que são necessários para o cálculo da lâmina 

de água do dia.  
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Figura 6 Interface Cálculo Lâmina (Diária).           Figura 7 Interface Cálculo de Lâmina (Diária) continuação. 

                     

Na Figura 8 apresentada é mostrada a interface com o quadro do resultado, que surge 

após o usuário inserir os dados e pressionar calcular.   

Figura 8 Interface de resultados do Cálculo de Lâmina (diária). 

 

A Tabela 17 apresenta os campos que devem ser preenchidos pelo usuário na interface 

de cálculo de lâmina (diária) para realização do cálculo. 
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Tabela 17 Campos da interface Cálculo de Lâmina (Diária). 

Nome Descrição  Valores Validos Formato Tipo Restrições 

Cultura Selecionar a cultura 

dentre as opções 

- - String Obrigatório 

 

Data 

Germinação 

 

Data em que a 

cultura germinou 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

-  

 

Texto 

 

Obrigatório 

 

Região* 

 

Região do plantio 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

- 

 

Texto 

 

Obrigatório 

 

 

Latitude* # 

 

Latitude do plantio 

(grau decimal) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Até 4 

caracteres 

 

Decimal 

 

Obrigatório 

 

Tem. Max  

Temperatura 

máxima da região 

(ºC) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 4 

caracteres 

 

Decimal 

 

Obrigatório 

 

 

Tem. Min.  

Temperatura 

mínima da região 

(ºC) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 4 

caracteres 

 

Decimal 

 

Obrigatório 

 

 

Tem. Med. 

 

Temperatura media 

da região (ºC) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

 

- 

 

Decimal 

 

Automático 

 

Vazão 

Aspersor 

 

Vazão medida do 

aspersor em l/h 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 5 

caracteres 

 

Inteiro 

 

Obrigatório 

 

 

Esp. 

Aspersor 

 

Espaçamento entre 

os aspersores (m) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 2 

caracteres 

 

Inteiro 

 

Obrigatório 

 

 

Esp. Ruas 

 

Espaçamento entre 

as ruas (m) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 2 

caracteres 

 

Inteiro  Obrigatório 

*O usuário entra com uma ou outra opção, caso na opção de região não tenha a cidade de plantio, entra com a 

opção de latitude.  

# Somente latitudes entre 10º a 20º sul. 

4.2.5 Lâmina Predeterminada 

A função deste cálculo é apresentar, como resultado para o usuário, somente o tempo 

de irrigação por setor para aplicar uma lâmina predeterminada, em que o usuário possui 

informações de terceiros (boletim da cultura ou assistência técnica) informando a necessidade 

de água da cultura (ETc) para aquela fase. 

A opção buscar auxilia os produtores a obter, de forma rápida, a lâmina aplicada por 

hora e apresenta o tempo necessário de funcionamento do sistema para atingir a lâmina 

predeterminada. A Tabela 18 apresenta o fluxo de uso desta interface e as etapas envolvidas 

no processo para calcular o tempo de rega, de acordo com a lâmina predeterminada. 
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Tabela 18 Fluxo de uso opção "Calcular Lâmina Predeterminada". 

Sumário: Os usuários utilizam o sistema para determinar o tempo de rega 

utilizando uma lâmina predeterminada. 

Ator Primário: Administrador/Usuário 

Pré-Condições: Todos os usuários devem estar logados no sistema. 

Fluxo Principal 

1 – O usuário abre a tela “Lâmina Predeterminada”. 

2 – O usuário preenche as informações e clica no botão “calcular”. 

SubFluxo 

1 – Se passo 2 concluído, uma nova interface é aberta mostrando o resultado. 

Fluxo Alternativo 

1 – Caso o usuário clique no botão “voltar”, o sistema retorna a tela principal. 

 

A Figura 9 mostrada a interface “Lâmina Predeterminada” os campos da tela, assim 

como aqueles que devem ser preenchidos pelos usuários, são explicados na tabela 19.  

Figura 9 Interface Lâmina Predeterminada. 
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Tabela 19 Campos da interface cálculo de lâmina predeterminada. 

Nome Descrição Valores Validos Formato Tipo Restrições 

Vazão 

Aspersor 

Vazão do 

aspersor (l/h) 

Caracteres 

Alfanuméricos 

Ate 5 

caracteres 

Inteiro Obrigatório 

 

Esp. 

Aspersor 

 

Espaçamento 

entre os 

aspersores (m) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 2 

caracteres 

 

Inteiro 

 

Obrigatório 

 

 

Esp. Ruas 

 

Espaçamento 

entre as ruas (m) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 2 

Caracteres 

 

Inteiro 

 

Obrigatório 

 

 

Etc 

 

Valor da 

necessidade de 

água da planta 

(mm/dia) 

 

Caracteres 

Alfanuméricos 

 

Ate 4 

Caracteres 

 

Decimal 

 

Obrigatório 

 

 

Resultado: 

Tempo por 

setor  

 

Tempo de rega 

no setor (horas) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

Automático 

 

4.2.6 Perfil 

Na Tabela 20 é apresentado o fluxo de uso da interface perfil e as atividades 

envolvidas. 

Tabela 20 Fluxo de uso da interface "Editar Perfil Usuário" 

Sumário: Os usuários utilizam o sistema para editar suas informações. 

Ator Primário: Administrador/Usuário 

Pré-Condições: Todos os usuários devem estar logados no sistema. 

Fluxo Principal 

1 – O usuário abre a tela “Perfil”. 

2 – O usuário preenche as informações e clica no botão “salvar”. 

SubFluxo 

1 – Se passo 2 concluído, as informações editadas são salvas. 

Fluxo Alternativo 

1 – Caso o usuário clique no botão “voltar”, o sistema retorna a tela principal. 
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A interface Perfil é apresentada na figura 10, e os campos reservados para o 

preenchimento dos dados são explicados na Tabela 21. 

  Figura 10 Interface Perfil. 

 

Tabela 21 Opções da interface perfil. 

Nome Descrição Valores 

Validos 

Formato Tipo Restrições 

Nome Nome do 

usuário 

Caracteres Ate 144 

caracteres 

String Obrigatório 

CPF CPF do usuário Caracteres 

Alfanuméricos 

Ate 11 

caracteres 

Inteiro Obrigatório 

Senha Senha de 

acesso do 

usuário 

Caracteres 

Alfanuméricos 

Ate 144 

caracteres 

Texto - 

 

 

Com essas informações, o banco de dados do aplicativo consegue realizar os cálculos 

necessários para disponibilizar a informação ao produtor.  
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5 CONCLUSÃO 

O aplicativo Agrotec é uma ferramenta simples, além de interativo e preciso, com 

grande potencial para auxiliar os produtores que usam a irrigação por aspersão convencional 

no norte de Minas Gerais, trazendo informações para tomada de decisões no manejo da 

irrigação, além de poder auxiliar em atividades acadêmicas e em trabalhos de campo. Diante 

do que foi proposto, conseguiu-se criar um aplicativo que auxilia os produtores rurais na 

tomada de decisões, possibilitando ainda 3 opções diferentes para determinar a lâmina.  

Novos estudos devem ser realizados promovendo um acompanhamento de alguns 

produtores utilizando o aplicativo, para que tenham dados de campo para avaliação prática do 

aplicativo, principalmente referente a economias tanto hídrico quanto elétrica no sistema de 

irrigação. 

Para atualizações futuras, serão adicionadas novas funcionalidades para melhor 

auxiliar os usuários, como aumento de opções de culturas e regiões, imagens dos ciclos das 

culturas para possíveis comparações, além de melhorar o cálculo de lâmina diária com a 

opção de buscar as temperaturas máximas e mínimas direto de sites meteorológicos. 
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ANEXO 

Tabela 22 D Dados cidade Janaúba média dos anos 2010 a 2018 Lat 15.8º. 

Mês TMax TMin Tmed RA Eto 

Janeiro 32,77 20,49 26,63 16,585 5,937 

Fevereiro 34,22 20,67 27,45 16,16 6,191 

Março  33,26 21,21 27,24 15,165 5,455 

Abril  33,08 20,52 26,80 13,44 4,887 

Maio 31,92 18,95 25,43 11,755 4,209 

Junho 30,79 17,66 24,23 10,84 3,796 

Julho 30,71 16,72 23,72 11,145 3,980 

Agosto 31,61 16,88 24,25 12,565 4,663 

Setembro 33,86 18,11 25,98 14,37 5,743 

Outubro 34,30 20,51 27,41 15,71 6,065 

Novembro 32,46 21,11 26,79 16,4 5,666 

Dezembro 32,61 20,67 26,64 16,605 5,863 

Tabela 23 Dados cidade Januária média dos anos 2010 a 2018 Lat 15.45º. 

Mês Tmax Tmin Tmed RA Eto 

Janeiro 32,33 20,36 26,35 16,585 5,827 

Fevereiro 32,70 20,01 26,35 16,16 5,846 

Março 32,44 20,56 26,50 15,165 5,326 

Abril 32,50 19,06 25,78 13,44 4,938 

Maio 31,86 17,18 24,52 11,755 4,385 

Junho 31,49 15,27 23,38 10,84 4,135 

Julho 31,09 14,54 22,81 11,145 4,235 

Agosto 32,59 15,23 23,91 12,565 5,022 

Setembro 34,55 18,03 26,29 14,37 5,922 

Outubro 35,28 21,24 28,26 15,71 6,236 

Novembro 32,15 21,17 26,66 16,4 5,556 

Dezembro 31,71 20,73 26,22 16,605 5,571 

Tabela 24 Dados cidade Juramento média dos anos 2010 a 2018 Lat. 16.77º. 

Mês Tmax Tmin Tmed RA Eto 

Janeiro 31,31 19,16 25,24 16,77 5,786 

Fevereiro 31,41 18,82 25,12 16,22 5,680 

Março 31,04 19,25 25,15 15,06 5,108 

Abril 30,66 17,65 24,16 13,175 4,585 

Maio  29,62 15,58 22,60 11,37 3,960 

Junho 29,09 14,27 21,68 10,415 3,641 

Julho 28,80 13,03 20,92 10,76 3,805 

Agosto 30,31 14,33 22,32 12,26 4,522 

Setembro 32,22 16,81 24,52 14,19 5,423 
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Outubro 32,85 19,30 26,07 15,71 5,837 

Novembro 30,41 19,79 25,10 16,545 5,320 

Dezembro 30,80 19,55 25,18 16,83 5,580 

 

Tabela 25 Dados cidade Montes Claros média dos anos 2010 a 2018 Lat. 16.68º. 

Dados Montes Clarosmédia2010/2018 Lat. 16.68º 

Mês Tmax Tmin Tmed RA Eto 

Janeiro 31,16 20,13 25,64 16,77 5,566 

Fevereiro 31,64 20,17 25,90 16,22 5,520 

Março 31,04 20,42 25,73 15,06 4,914 

Abril 30,58 19,00 24,79 13,175 4,392 

Maio 29,44 16,93 23,19 11,37 3,790 

Junho 28,97 15,47 22,22 10,415 3,522 

Julho 28,86 14,77 21,82 10,76 3,680 

Agosto  30,12 15,74 22,93 12,26 4,355 

Setembro 32,14 18,18 25,16 14,19 5,239 

Outubro 32,49 20,30 26,39 15,71 5,575 

Novembro 30,24 20,56 25,40 16,545 5,114 

Dezembro 30,87 20,49 25,68 16,83 5,423 

Tabela 26 Dados cidade Salinas média dos anos 2010 a 2018 Lat. 16.15º. 

Mês Tmax Tmim Tmed RA Eto 

Janeiro 32,44 20,43 26,44 16,69 5,885 

Fevereiro 32,65 20,36 26,51 16,2 5,787 

Março  32,51 20,80 26,66 15,1 5,282 

Abril 31,66 19,88 25,77 13,32 4,581 

Maio 29,99 18,18 24,09 11,57 3,830 

Junho 29,28 16,35 22,82 10,64 3,575 

Julho 28,91 15,75 22,33 10,96 3,669 

Agosto 30,40 16,07 23,23 12,42 4,437 

Setembro  32,64 18,29 25,46 14,29 5,386 

Outubro 33,22 20,62 26,92 15,71 5,736 

Novembro 31,12 21,06 26,09 16,48 5,276 

Dezembro 31,33 20,57 25,95 16,73 5,522 

 


