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RESUMO 

 

 

O balanço hídrico Climatológico é uma ferramenta de cálculo, utilizada para que se possa 

mensurar o regime hídrico de uma região específica, a partir do mesmo pode-se realizar o 

planejamento dos recursos hídricos de um local específico. O processo de cálculo para 

realização do balanço hídrico é relativamente simples, porém, para realização do mesmo é 

necessário repetir diversas operações matemáticas, além de ter que conhecer todas as condições 

para execução do procedimento de cálculo, tornando essa atividade cansativa e em certos casos 

até demoradas, quando não utilizados recursos computacionais. Na última década houve um 

aumento considerável na utilização de smartphones, devido as comodidades que o mesmo 

proporciona, como acesso à internet e à aplicativos que facilitam a vida do seu utilizador. Diante 

do exposto, objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um aplicativo para dispositivo 

móvel para realizar os cálculos de balanço hídrico climatológico. O aplicativo foi desenvolvido 

na plataforma App Inventor 2, e intitulado de BH MAIS. O aplicativo BH MAIS possui quatro 

telas de interação com o usuário, sendo elas a tela inicial de abertura, a de “Cálculo”, outra para 

o “Tutorial” e a tela “Sobre”, na qual contém os créditos pelo desenvolvimento do aplicativo. 

As telas do BH MAIS são simples e bem intuitivas, facilitando o seu uso. De um modo geral, 

conclui-se que o aplicativo funciona de modo satisfatório, apresentando os resultados do 

balanço hídrico climatológico de fácil interpretação, na forma de tabela e gráfico de barras. 
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ABSTRACT 

 

 

Water balance is a calculation tool, used to measure the water regime of a specific region, from 

which it can perform the planning of water resources of a specific location. The calculation 

process to perform the water balance is relatively simple, but to perform it is necessary to repeat 

several mathematical operations, and have to know all the conditions to perform the calculation 

procedure, making this activity tiresome and in some cases even when computing resources are 

not used. In the last decade there has been a considerable increase in the use of smartphones 

due to the amenities it provides such as internet access and applications that make its life easier. 

Given the above, the objective of the present work was to develop a mobile application to 

perform the climatological water balance calculations. The app was developed on the App 

Inventor 2 platform, and titled BH MAIS. The BH MAIS application has four user interaction 

screens, which are the opening splash screen, the “Cálcular” screen, another for the “Tutorial” 

and the “Sobre” screen, which contains the credits for developing the application. BH MAIS 

screens are simple and very intuitive, making it easy to use. In general, it is concluded that the 

application works satisfactorily, presenting the results of the easy-to-interpret climatological 

water balance in the form of a table and bar graph 
 

Keywords : App Inventor 2 , Evapotranspiration, Thornthwaite e Mather, Agrometeorology. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O balanço hídrico climatológico é uma ferramenta de cálculo, utilizada para que se 

possa mensurar o regime hídrico de uma região específica. Sendo está uma estimativa com base 

em cálculos que se pode deduzir os excedentes e a deficiência de água em uma determinada 

região sem que haja a necessidade de medidas diretas no solo (PEREIRA, 2005).  

O cálculo do balanço hídrico é utilizado como ferramenta para uma avaliação em 

escala macro de uma região, verificando sua disponibilidade hídrica, mas levando em 

consideração toda sua importância para o estudo do comportamento da água em áreas 

específicas (SANTOS et al., 2010). O estudo da água no solo permite realizar o zoneamento 

agroclimático e ambiental, sendo avaliado como uma unidade de gerenciamento, favorecendo 

assim o planejamento integrado dos recursos hídricos (BARRETO et al., 2009). 

A água é um elemento indispensável para o desenvolvimento e manutenção da vida e 

também para as práticas agrícolas, sendo uma atividade em que a produção é influenciada 

diretamente pelo clima (GOMES et al., 2005). O Balanço hídrico, é uma importante ferramenta 

para estabelecer parâmetros de manejo da água no solo em função da necessidade hídrica de 

cada cultura em diferentes estágios do desenvolvimento fenológico. 

O balanço hídrico é visto como a primeira avaliação de um local para analisar a 

viabilidade de implantação de culturas em função do regime hídrico e demanda hídrica da 

cultura (REICHARDT., 1990), assim verificando a disponibilidade de água no solo pode se 

verificar a viabilidade de cultivar culturas como milho, feijão, hortaliças, dentre outras 

(BARRETO et al., 2009).  

O Balanço Hídrico Climatológico (BHC) se torna uma base para qualquer manejo de 

recursos hídricos, pois o mesmo proporciona condições para fazer inferências sobre a 

disponibilidade de água ou a falta desse recurso natural no solo ao longo de um determinado 

período (SANTOS et al., 2018). 

Para calcular o balanço hídrico climatológico é necessário conhecer algumas variáveis 

do local, como a precipitação total (P), capacidade de água disponível no solo (CAD), o qual é 

um coeficiente que varia conforme o tipo de solo e cultura, e a evapotranspiração de referencia 

(ETo) (SANTOS et al., 2018). Com todos esses parâmetros bem definidos é possível calcular 

o BHC ficando bem evidentes os períodos com deficiências hídricas e excedentes hídricos 

(REICHARDT, 1990). Os primeiros trabalhos sobre BHC foram desenvolvidos por 

Thornthwaite e Mather em 1955 (SANTOS et al., 2018). 
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Planilhas eletrônicas tem sido ferramentas muito utilizadas para facilitar o cálculo de 

BHC, pois além da rapidez para realizar os cálculos do BHC, desde que organizada para este 

fim, permite a exibição dos resultados na forma de gráficos. As ferramentas computacionais 

são de muita utilidade para cálculos, organização e planejamento de dados agrícolas 

(HAMADA et al., 2012). Atualmente, para realizar os cálculos do BHC é muito comum a 

utilização de uma planilha eletrônica intitulada BHnorm, desenvolvida por pesquisadores da 

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ, 2014). 

Com o avanço da tecnologia e indústria 4.0, pode-se observar o desenvolvimento e 

difusão de aplicativos móveis, pelo fato dos “smartphones” serem objetos usuais do dia a dia, 

permitindo que se utilize de uma série de benefícios, como armazenamento de dados, acesso à 

internet, proporcionando ao usuário a otimização de tarefas executadas durante o dia 

(BORANGA et al, 2018). 

 Em diversos serviços, como por exemplo, setores públicos e outros, vem passando por 

uma fase de modernização, digitalização da informação, principalmente por meio do uso de 

aplicativos móveis para diversas finalidades, essa modernização também chegou no setor 

agropecuário. Assim, torna-se necessário a utilização de tecnologias para o suporte 

administrativo das propriedades, abandonando práticas arcaicas de produção e utilizando novas 

abordagens gerenciais (MOLLO, 2014). 

 Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um aplicativo 

móvel para realizar os cálculos do Balanço Hídrico Climatológico. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Balanço Hídrico Climatológico  

 

 Balanço hídrico Climatológico é a quantificação da água no solo, contabilizada pelas 

entradas e saídas do elemento (AMORIM, 1989), as entradas podem ser por precipitação ou 

irrigação, e as saídas de água são devidas as drenagens profundas ou por a evapotranspiração, 

a causa mais comum de saída. (LIMA et al., 2006). 

 O cálculo do balanço hídrico fornece diversas informações, dentre elas: 

disponibilidade hídrica regional, caracterização de secas, zoneamento agroclimático entre 

outras (SILVA & BRACHT, 2010). 

 Torna-se uma ferramenta crucial para realização de projetos de recursos hídricos, pois 

é possível mensurar o movimento da água num ciclo cultural (SANTOS et al., 2018), já que o 

seu mal uso pode gerar a escassez em regiões com concentração populacional alta (ABREU & 

TONELLO., 2015), sabendo que apenas 0,3% se encontra disponível em lagoas rios entre 

outros (CUNHA et al., 2017). 

 Vários métodos têm sido utilizados na determinação da água no solo, com suas 

próprias características e aos parâmetros necessários à sua determinação (SILVA, 2000). 

Segundo Eilers (2004) uso de lisímetros proporciona um valor direto de água no solo. 

Entretanto, o uso desses equipamentos não é um método prático de estimativa da água no solo 

devido ao custo associado à sua construção e o tempo necessário para a sua estabilização, outro 

fator negativo é o caráter estritamente localizado dos seus resultados. 

 Uma das metodologias mais conhecidos foi proposta por Charles Warren 

Thornthwaite em 1948, que propôs o primeiro roteiro para o cálculo do balanço hídrico e 

posteriormente modificado por John Russ Mather em 1955 que ficou conhecido como Balanço 

Hídrico de Thornthwaite e Mather (SAMPAIO, 2015).A metodologia desenvolvida por 

Thornthwaite e Mather, pode se determinar um regime hídrico de um local sem as necessidades 

de medidas diretas do solo (SOUZA & GOMES, 2008). 

 Para se determinar o Balanço Hídrico Climatológico é necessário definir o máximo de 

água que o solo irá armazenar CAD (Capacidade de água disponível), juntamente com os dados 

de entrada de água no sistema como a precipitação (P) e a evapotranspiração (ETo), com estas 

informações é possível se definir o excedente ou déficit hídrico do local de estudo (PEREIRA 

et al., 2005). 
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2.1.1 Balanço Hídrico de Culturas 

 

 O desenvolvimento da plantas está diretamente associado aos recursos hídricos, que 

pode ser adicionada a planta por irrigação ou pela precipitação (SULINO et al., 2019), a 

irrigação torna- se uma ferramenta de auxílio a produção suprindo uma janela de seca ou 

complementando em um período mais úmido (LOPES, et al. 2014). 

 Levando em consideração o alto custo para o plantio e o alto risco, o balanço hídrico 

de culturas torna – se uma ferramenta indispensável para o planejamento agrícola, já que se 

permite avaliar a água disponível no solo sem medidas diretas (SILVA & BRACHT, 2010). 

 Para realização do manejo da irrigação, pode-se basear na reposição da 

evapotranspiração da cultura (Etc.), que é o resultado entre a evapotranspiração de referencia 

(ETo) e o coeficiente de cultura (Kc), com essas informações juntamente com os dados de CAD 

e P é possível realizar o Balanço Hídrico Culturas (ALVES et al., 2017). 

 A variável ETc é a quantificação da perda de água da planta para o sistema, logo está 

quantidade deve se repor para que a planta expresse o seu maior potencial produtivo (SANTOS 

et al., 2010). 

 

2.2. App Inventor 

 

 A partir dos anos de 1960 o meio rural vem passando por constante evolução 

tecnológica, isso pode ser explicado pelo dinamismo da produção (BALSAN, 2006), com a 

possibilidade de ganhos exponenciais, a tecnologia foi logo inserida e difundida no setor do 

agronegócio (VIEIRA et al., 2012). 

 Logo – se deu a criação de programas que auxiliam a tomada de decisão, como é o 

caso do BHnorm desenvolvido por Rolim et al. (1998), que realiza o cálculo do balanço hídrico, 

com planilhas eletrônicas. 

 Com invenção dos celulares em 1973, que pesava aproximadamente 1kg e era limitado 

nas funções, trouxe grandes avanços nas comunicações (DUTRA, 2016) com a evolução 

tecnológica os celulares se tornaram pequenos computadores funcionais, que são atualmente 

uma extensão do corpo humano (OLIVEIRA, 2014). 

 Quando os smartphones são comparados a computadores tradicionais possui uma 

grande vantagem, por apresentarem menor custo de aquisição e facilidade na utilização do 

mesmo, principalmente em países emergentes (ROMANI et al., 2015). Em 2014, o acesso à 

internet por meio de dispositivos moveis, pela primeira vez, superaram os computadores, sendo 
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que 80,4% das pessoas que acessavam internet, era pelo celular (IBGE, 2017). Esses números 

podem ser justificados pela criação de diversos aplicativos e vários serviços serem 

disponibilizados para dispositivos móveis com sistema operacional Android. 

 A plataforma Android é um sistema operacional para dispositivos moveis, baseada no 

sistema Linux, conta como uma variada disponibilidade de bibliotecas e interface gráfica, além 

de disponibilizar ferramentas para a criação de aplicativos (LECHETA, 2013). 

 O App Inventor, foi desenvolvido pelo Google e atualmente é mantido pelo 

Massachsetts Institute of Technology (MIT) Center for Mobile Learning, consiste em uma 

programação visual online que possibilita a criação de aplicativos (MIT, 2019), foi inicialmente 

desenvolvido como ferramenta para auxiliar o aprendizado da programação, atualmente é 

utilizado em processos pedagógicos (GOMES & MELO,.2014). 

 É uma ferramenta de programação baseada em blocos de códigos, comparável as 

linguagens de programação tradicionais (GOMES & MELO,2013), em que basta se arrastar um 

bloco ao outro e se forma o código interno do aplicativo, isso permite que pessoas com pouco 

conhecimento de programação possam desenvolver aplicativos funcionais (RIBEIRO et al,. 

2016). 

 A plataforma App Inventor possui uma programação alinhada, quanto ao design das 

interfaces, ele permite testar o aplicativo instantaneamente enquanto está sendo desenvolvido 

(DANIEL et al., 2017), além de possuir uma estrutura de armazenamento em nuvem podendo 

ser baixada ou emulada no próprio ambiente (AMORIM, 2016). 

 Para programar no App inventor, é necessário o conhecimento de duas funções da 

plataforma, o App Inventor Designer e o App Inventor Blocks. O App Inventor Designer é uma 

aba no navegador para construir a interface do aplicativo, por meio da inserção de botões, 

figuras, listas entre outras, formando assim o layout da tela (Figura 1). Na função Blocks é onde 

se faz propriamente a programação por meio de junção de blocos (Figura 2), atribuindo assim 

ações aos objetos inseridos no layout do aplicativo por meio da aba Designer (FINIZOLA, 

2014). 
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FIGURA 1. Plataforma, online, de Designer do App Inventor 2. 

 

 

FIGURA 2. Plataforma, online, programação em blocos do App Inventor 2. 

 

 A plataforma dispõe de um site aonde pode ser encontrada informações sobre o App 

Inventor, que podem ser acessadas, tais como blogs, notícias e eventos, além de tutorias de 

aprendizados (FINIZOLA,2014).Atualmente o App Inventor conta com mais de 400.000 

usuários ativos mensais, provenientes de 195 países, já criaram cerca de 22 milhões de 

aplicativos (MIT, 2019). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O aplicativo móvel para realizar o Balanço Hídrico Climatológico (BHC), o qual foi 

intitulado de “BH MAIS”, foi desenvolvido utilizando a plataforma App Inventor 2. 

 O desenvolvimento do aplicativo foi composto por três etapas, sendo estas:  

1ª. Desenvolvimento das telas do aplicativo; 

2ª. Desenvolvimento dos algoritmos para realizar as ações de cada tela do aplicativo; e 

3ª. Testes para verificação de funcionamento. 

  

3.1. Desenvolvimento gráfico das telas. 

 

 O aplicativo “BH MAIS” é composto por quatro telas, em que cada tela foi 

desenvolvida utilizando as ferramentas disponíveis na plataforma App Inventor 2 (botões, 

caixas de texto, legendas, listas, dentre outras), e também foi utilizado um software gráfico para 

o desenvolvimento da arte para montagem dos layouts de cada tela (plano de fundo, desenhos 

de botões e outros). Dentre as telas do aplicativo BH MAIS, a tela inicial (Figura 3) tem como 

função direcionar o usuário para as demais telas do aplicativo.  

 

 

FIGURA 3. Esquema da Tela de inicial do aplicativo “BH MAIS”. 

 Na tela inicial (Figura 3), existe três botões, em que cada um irá direcionar para uma 

das outras três telas do aplicativo, dentre esses botões há o botão “Calcular”, o qual irá conduzir 

o usuário para a tela que será realizado os cálculos de BHC, o botão “Tutorial” e o botão 

“Sobre”. O botão “tutorial” direciona o usuário para a tela de informações, na qual contém 
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conceitos sobre BHC e instruções ao usuário de como utilizar o aplicativo, já o botão “Sobre” 

abrirá uma tela na qual haverá informações sobre o aplicativo e seus desenvolvedores. 

A tela de cálculo, a qual é acessada pelo botão “Calcular” (Figura 3), é composta por 

caixas de texto, legendas e botões (Figura 4), na qual o usuário irá fornecer os dados de entrada 

e visualizar os dados de saída. Esta é dividida em duas seções, uma para entrada de dados, em 

que há os campos para informar as variáveis precipitação (P), evapotranspiração de referência 

(ETo) e a capacidade de água disponível (CAD), além dos botões “Inserir” e “CAD”. Já a outra 

seção é a de exibição das variáveis respostas (déficit e excesso) e os botões “Calcular”, 

“Limpar” e “Gráfico”. 

 

 

FIGURA 4. Esquema da Tela de cálculo do “BH MAIS”. 

 

 Dentre os botões na tela de cálculo, o botão “Inserir” tem a função de gravar em listas 

(vetores) as variáveis (P) e ETo, conforme o usuário for informando as mesmas. Os vetores que 

irá armazenar as variáveis (P) e ETo não possuem um tamanho definido, estes serão 

expansíveis, conforme o usuário ir inserindo essas informações, ao ir acionando o botão 

“Inserir”. Ainda na seção de entrada de dados há o botão “CAD”, com o qual selecionar uma 

cultura, dentre as listadas, para a inserção desta variável em seu respectivo campo, ou o usuário 

pode inserir o valor de CAD via teclado, o valor da variável CAD será armazenado em uma 

variável numérica. 

 O botão “Calcular”, tem a função de executar os algoritmos de cálculo, para processar 

os valores inseridos, para realizar o BHC. O botão “Limpar” tem a função de apagar as 
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informações inseridas/exibidas nesta tela, e o botão “Gráfico”, o qual é ativado após o usuário 

clicar no botão “Calcular” tem a função de exibir o resultado do BHC na forma de gráfico.  

 O botão “Sobre” situado na tela inicial tem função de conduzir o usuário para uma tela 

contendo informações sobre o aplicativo BH MAIS e seus desenvolvedores (Figura 5A). Na 

tela inicial também tem o botão “Tutorial” este direcionará para outra tela, na qual contém 

informações de como utilizar o aplicativo e suas funções (Figura 5 B). 

 

A. B. 

  

FIGURA 5. Esquema de Layout da tela do Sobre (A) e tela Tutorial (B). 

 

3.2. Rotina de cálculo do BHC 

 

 Ao acionar o botão “Calcular” serão executados algoritmos que irão processar os dados 

de entrada (os vetores contendo os dados informados de P e ETo, além da variável CAD) para 

calcular os valores de da diferença entre P e ETo, negativo acumulado, armazenamento, 

alteração, evapotranspiração real, déficit e excesso para cada período informado pelo usuário.  

 Para processar as informações contidas nos vetores que armazenam os valores de P e 

PETo informados pelo usuário será utilizado um laço de repetição do tipo For para percorrer 

cada posição dos vetores e realizar os cálculos da variáveis supracitadas, e armazenar em outros 

vetores específicos para cada variável calculada. Também foi utilizados nos algoritmos, para o 

processamentos das informações fornecidas pelo usuário, estruturas de decisão do tipo If.. 

Then...Else, para analisar dos dados durante o processamento e selecionar qual 
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equação/condição para realizar o cálculo das variáveis negativo acumulado, armazenamento, 

evapotranspiração real e excesso. 

 A seguir são descritas as etapas, de modo sequencial, do algoritmo desenvolvido para 

realizar o cálculo do BHC, conforme descrito por Thornthwaite e Mather (1955) e Pereira et al. 

(2007). 

 

3.2.1. Precipitação e Evapotranspiração de referência 

 

Determina-se a diferença entre a entrada de água no sistema (precipitação) e a saída 

(ETo), conforme Equação 1. 

 

PETo = P-ETo  (1) 

 

em que: 

 PETo: diferença entre P e ETo, mm; 

P: Precipitação, mm; e 

 ETo: Evapotranspiração, mm. 

 

3.2.2. Negativo Acumulado e Armazenamento de Água 

 

 Após calcular a variável PETo, o algoritmo realizar deve se realizar o cálculo, de modo 

simultâneo, das variáveis negativo acumulado (NAC) e armazenamento (ARM). Nessa etapa 

foi utilizada uma estrutura de decisão do tipo “If ...Then...Else”, com a função de comparar os 

valores de PETo do “período atual” com o valor do “período anterior”, para verificar se há 

sequência de valores positivos ou sequência de valores negativos, ou ainda, alternância entre 

valores positivos e negativos da variável PETo, para subsidiar as informações necessárias para 

selecionar a condição adequada para os cálculo das variáveis NAC e ARM para cada período 

informado pelo usuário, conforme descrito a seguir. 

 Inicia-se o preenchimento da coluna do Negativo acumulado no primeiro período em 

que aparecer o valor negativo de PETo, após uma sequência de valores positivos de PETo, 

procede da seguinte forma. 

1ª Condição: PETo < 0: Caso essa condição seja verdadeira, procede-se a determinação destas 

variáveis por meio das Equações 2 e 3, sequencialmente. 
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NAc = PETo (2) 
NAC

CADARM=CAD . e
−

 
(3) 

 

em que: 

 ARM: Armazenamento, mm; 

 NAC: Negativo acumulado, mm; 

 CAD: Capacidade de água disponível, mm; 

 

 Se no próximo período persistir valor negativo de PETo, este acumula-se para o valor 

de NAC com a grandeza do período anterior e utiliza-se esse para obtenção de um novo ARM, 

isso deve se manter enquanto a sequência for negativa. Quando se obtém um valor de PETo 

positivo após uma sequência de valores negativos realiza o seguinte procedimento: 

 

2ª Condição: PETo  0: Caso essa condição seja verdadeira procede-se a determinação destas 

variáveis por meio das Equações 4 e 5, sequencialmente. O valor do ARM não deve ser superior 

ao do CAD se isso for alcançado deve se considerar o valor de CAD para o preenchimento da 

célula.  

 

ARM = ARMAnt + PETo (4) 

NAc = CAD . Ln 
ARM

CAD

 
 
 

 (5) 

 

em que: 

 ARMAnt: Armazenamento do período anterior, mm; 

  

 3a Condição: PETo < 0 após  PETo >= 0 e NACanterior  < 0: Caso essa condição 

verdadeira procede – se com o somatório do Negativo acumula com  PETo, pois o 

armazenamento não atingiu seu máximo. 

 

 

3.2.3. Alteração e Evapotranspiração Real 

 

 Para o cálculo do valor da alteração (ALT, em mm) foi utilizada a Equação 6. 
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ALT = ARM - ARMAnt  (6) 

 

 O valor da Evapotranspiração Real (ETR, em mm), foi calculado por meio das 

Equações 7 ou 8, de acordo com as seguintes condições: 

 

1ª Condição: Se PETo < 0: A ETR será calculada por meio da Equação 7. 

ETR = P + ALT  (7) 

 

2ª Condição: Se PETo ≥ 0: A ETR será calculada por meio da Equação 8. 

 

 ETR = ETo  (8) 

 

3.2.4. Déficit e Excesso de água 

 

 A deficiência hídrica (DEF, em mm) foi calculada por meio da Equação 9. 

 

DEF = ETo - ETR  (9) 

  

Em seguida foi calculado os valores do excedente hídrico (EXC, em mm). O cálculo 

dos valores desta variável foi em função das seguintes condições: 

 

1ª Condição:  Se ARM < CAD: utilizada a Equação 10. 

 

 EXC = 0  (10) 

 

2ª Condição: Se ARM = CAD: utilizada a Equação 11.  

 

EXC = (P-ETo) - ALT  (11) 

 

 

3.3. Desenvolvimento do gráfico para apresentação do resultado do BHC 

 

 Após o desenvolvimento do algoritmo para o realizar os cálculos referentes ao BHC, 

foi desenvolvido um algoritmo para plotar, na forma de gráfico de barras, as variáveis 
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deficiência e excesso hídrico (eixo Y) em função dos períodos informados (eixo X), utilizando 

a ferramenta, “Pictures” da plataforma App Inventor 2 

 

3.4. Validação da primeira versão do BH MAIS 

 

 Durante o processo de desenvolvimento do aplicativo, para verificar o correto 

funcionamento algoritmos de cálculos desenvolvidos, foi comparado os resultados 

apresentados pelo BH MAIS com os resultados apresentados em uma planilha eletrônica 

desenvolvida pela ESALQ o BHnorm, a qual tem a finalidade de realizar os cálculos do BHC. 

  Após o desenvolvimento completo do aplicativo “BH MAIS”, foi disponibilizado para 

10 usuários (discentes e docentes da Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade Federal 

da Grande Dourados) o instalador do aplicativo, em arquivo APK, para que estes instalem o 

referido aplicativo e realizem testes de funcionamento e responderam um questionário 

(ANEXO 1) informando se encontrou algum erro de execução, alguma dificuldade para o uso, 

dentre outros características e impressão geral sobre o aplicativo. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Com base na proposta inicial para a tela principal do aplicativo BH MAIS (Figura 3) 

foi desenvolvida a tela principal do aplicativo, Figura 6, a qual tem a função de direcionar o 

usuário para as demais telas do aplicativo.  

  

 

FIGURA 6. Tela principal do aplicativo BH MAIS. 

 

 A plataforma App Inventor 2 (FIGURA 1) apresenta algumas limitações no que se diz 

respeito a desenvolvimento gráfico de layout de telas, é necessário a utilização de artifícios, 

como o uso legendas e/ou organizadores com a função “visível” desativada para assim 

estabelecer os espaçamentos entres os componentes da tela (SÁVIO & BENITES, 2016).  

 Por meio do botão “Calcular”, da tela inicial do aplicativo (Figura 6), acessa-se a tela 

em que é realizado o cálculo do BHC (Figura 7), na qual, são inseridos os dados necessários (P, 

ETo e CAD) para o aplicativo executar os cálculos do Balanço Hídrico Climatológico (BHC). 
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FIGURA 7. Tela de Cálculo do Balanço Hídrico. 

 

 Para informar o valor da CAD, pode-se usar o botão “CAD” da tela de cálculo (Figura 

7), o qual fornece uma lista com algumas opções de culturas para o usuário selecionar (Figura 

8), ou pode-se simplesmente informar via teclado o valor de CAD.  

 

 

FIGURA 8. Lista suspensa com valores da CAD. 

 

 Para evitar erros durante a execução dos algoritmos, foram adicionadas algumas 

restrições visando assim evitar que se provoque erros durante o uso do aplicativo, como por 

exemplo deixar o botão “Calcular” desabilitado, como ilustrado na Figura 7, enquanto não 

houver dados informados pelo usuário para execução dos algoritmos de cálculo. A principal 

restrição para evitar erros de execução, está no botão “INSERIR PERÍODO”, caso alguma caixa 

de texto estiver vazia, ao acionar este botão é exibida uma notificação solicitando ao usuário 

que informe a variável pendente (Figura 9). 
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FIGURA 9. Notificação solicitando preenchimento de caixa de texto. 

 

  Outra restrição importante é referente ao botão “GRÁFICO”, ele somente poderá ser 

acessado após o botão “CALCULAR” ter sido acionado, pois assim garante que existam os 

dados necessários para que o algoritmo plote o. 

 Na Figura 10A é ilustrada a tela “Sobre” do aplicativo, na qual constam os 

desenvolvedores do mesmo, já na Figura 10B está ilustrada a tela do “Tutorial”, conforme 

proposta apesentada na Figura 5. 

 

A B 

  
FIGURA 10. Tela “Sobre” do aplicativo BH MAIS (A) e tela “Tutorial” (B). 
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 Apesar do aplicativo BH Mais ter sido desenvolvido para realizar o cálculo do 

Balanço Hídrico Climatológico, é possível utilizar o mesmo para realizar o Balanço Hídrico 

de Culturas, basta para isso deverá ser informado o valor de Evapotranspiração de Cultura 

(ETc, em mm)  no campo destinado a Eto a ETc é obtido pela equação: 

 

ET = ETo  Kc   (12) 

  

em que: 

 ETo: evapotranspiração de referência, mm; e 

 Kc: Coeficiente da cultura, adimensional 

 

 Através dos questionários distribuídos para teste do aplicativo BH MAIS, não foram 

observadas correções ou má funcionamento do aplicativo, foram sugeridas as seguintes 

modificações: 

1a  - Inserir um botão voltar para menu principal no tutorial. 

2a - Inserir uma interação com site da Embrapa para buscar valores de P e ETo. 

3a  - Inserir comando no botão OK, para avançar para o próximo campo a ser preenchido. 

 Por meio de pesquisas na plataforma de aplicativos da Google para smartphones 

android “Play Store”, foi encontrado um aplicativo que realiza o cálculo de balanço hídrico o 

qual é intitulado de “Balanço Hídrico”. 

 O aplicativo “Balanço Hídrico” (Figura 11A) é um aplicativo que realiza os cálculos 

do balanço hídrico, mas impossibilita a inserção de dados, não podendo inserir dados como 

ETo e PRECIPTAÇÃO o que deixa a sua utilização limitada, já que pode haver variabilidade 

desses parâmetros em um local, ficando engessado apenas em uma região (NAVIRAI – MS), 

também associado a esses quesitos não é didático e não possui nem um tutorial explicativo. 

 O aplicativo também possui uma “Tela Sobre” (Figura 11), a qual contêm poucas 

informações, sobre os desenvolvedores e nem um dado de contato, caso o usuário tenha alguma 

reclamação ou sugestão. 
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A. B. 

  
 

FIGURA 11. Tela Inicial aplicativo “Balanço Hídrico” (A), Tela Sobre do aplicativo “Balanço 

Hídrico (B). 

 

 O desenvolvimento do cálculo do aplicativo “Balanço Hídrico” depende da escolha 

apenas do mês e ano que se busca fazer o balanço, porém não é possível verificar datas 

inferiores a 2018 já que o aplicativo conta com um pequeno banco de dados (Figura 12). 

 

A. B. 

  
FIGURA 12. Tela de escolha (A) e notificação de impossibilidade de realização do cálculo 

(B) 
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 O aplicativo “Balanço Hídrico” exibe os resultados do balanço hídrico na forma de 

gráfico, conforme ilustrado na Figura 13. 

 

 

FIGURA 13. Gráfico do aplicativo “Balanço Hídrico” 

 

 Outro programa que realiza o cálculo do Balanço hídrico é a planilha eletrônica 

desenvolvida na ESALQ (ESALQ, 2014) , o BHnorm (Figura 14), esta dispõem de campos 

para a entrada de todos os dados. 

 

 

FIGURA 14. Planilha eletrônica BHnorm para o cálculo de balanço hídrico. 
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 O BHnorm realiza o cálculo do Balanço hídrico, expondo todas as variáveis respostas. 

Comparando com o “BH MAIS”, o BHnorm não possui mobilidade, já que precisa de um 

computador ou um software para processamento de planilhas eletrônicas instalado para realizar 

os cálculos. Mesmo que sendo possível utilizar o BHnorm em um smartphone, com o aplicativo 

para processar planilhas eletrônicas, não é prático o uso do mesmo, visto o desconforto para se 

preencher os dados, devido ao tamanho reduzido das telas desses dispositivos. 

 

4.1 Exemplo de Cálculo de Balanço Hídrico utilizando aplicativo BH MAIS 

 

 Na Figura 15 é exibido a tela do aplicativo BH Mais, após ter sido inseridos 12 

períodos com informações de P e ETo e acionado o botão “CALCULAR”, exibindo assim os 

dados inseridos e os resultados (déficit e excesso). Na Figura 16 é exibido os resultados 

apresentados na Figura 15, na forma de gráfico pelo aplicativo BH Mais, após ser acionado o 

botão “GRÁFICO”. 

 

 

FIGURA 15. Exemplo de cálculo de Balanço Hídrico com o BH Mais. 
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FIGURA 16. Gráfico gerado pelo aplicativo BH Mais. 

 

 Foram inseridos os mesmos valores de ETo e P, que foram utilizados no aplicativo 

“BH MAIS” (Figura 15) na planilha eletrônica BHnorm para realização do cálculo do balanço 

hídrico. Observa-se, nas Figuras 17 e 18, que os resultados encontrados na planilha BHnorm 

foram os mesmo obtidos pelo aplicativo BH MAIS (Figuras 15 e 16). 

 

 

FIGURA 17. Planilha de cálculo do BHnorm. 
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FIGURA 18. Gráfico gerado na planilha BHnorm. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 O aplicativo BH Mais funcionou de modo satisfatório, atendendo todas as 

expectativas, realizando os cálculos de Balaço Hídrico Climatológico corretamente, 

apresentando uma interface simples tanto para entrada de dados como pra exibição dos 

resultados, possibilitando ainda, a exibição dos resultados na forma de tabelas ou gráficos.  

 O aplicativo possibilita o cálculo do Balanço Hídrico de Culturas, mas para isso exige 

que o usuário tenha um maior conhecimento do assunto. 
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ANEXOS 

 

 

ANEXO 1: Questionário sobre o funcionamento do aplicativo BH MAIS. 

 

Nome: 

(     ) Discente (     ) Docente 

Curso:      (  )Agronomia      (   )Eng. Agrícola      (  )Eng. Aquicultura      (  )Zootecnia 

 

1.O aplicativo atende suas expectativas? 

 (   ) Sim         (   )Não 

2. O aplicativo se demonstrou de fácil uso, sendo este intuitivo nos processos? 

 (   ) Sim         (   )Não 

3. O aplicativo é inovador? 

 (   ) Sim         (   )Não 

4. O aplicativo se demonstra útil para atividades a campo ou de pesquisa relacionados a área? 

 (   ) Sim         (   )Não 

5. O aplicativo demonstrou resultados rapidamente? 

 (   ) Sim         (   )Não 

6. O aplicativo apresentou uma proposta original e adequada para suas funções e objetivos? 

 (   ) Sim         (   )Não 

7. O aplicativo apresentou alguma falha durante a operação? Caso a resposta seja “Sim” 

especifique a falha. 

 (   ) Sim         (   )Não 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

8. Você recomendaria este aplicativo para amigos e colegas de trabalho? 

(   ) sim         (   )Não 

 

9. Você gostaria de deixar alguma sugestão ou crítica ao aplicativo? 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 


