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Favela Junior, José Alves. Desenvolvimento de aplicativo para dispositivo mével para
realizacéo de balanco hidrico. 2019. 37p. Monografia (Graduacdo em Engenharia Agricola)
— Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

O balan¢o hidrico Climatolégico € uma ferramenta de calculo, utilizada para que se possa
mensurar o regime hidrico de uma regido especifica, a partir do mesmo pode-se realizar o
planejamento dos recursos hidricos de um local especifico. O processo de calculo para
realizacdo do balango hidrico é relativamente simples, porém, para realizacdo do mesmo é
necessario repetir diversas operacdes matematicas, além de ter que conhecer todas as condi¢des
para execucgdo do procedimento de calculo, tornando essa atividade cansativa e em certos casos
até demoradas, quando ndo utilizados recursos computacionais. Na Ultima década houve um
aumento consideravel na utilizacdo de smartphones, devido as comodidades que 0 mesmo
proporciona, como acesso a internet e a aplicativos que facilitam a vida do seu utilizador. Diante
do exposto, objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um aplicativo para dispositivo
movel para realizar os calculos de balanco hidrico climatologico. O aplicativo foi desenvolvido
na plataforma App Inventor 2, e intitulado de BH MAIS. O aplicativo BH MAIS possui quatro
telas de interacdo com o usudrio, sendo elas a tela inicial de abertura, a de “Calculo”, outra para
o “Tutorial” e a tela “Sobre”, na qual contém os créditos pelo desenvolvimento do aplicativo.
As telas do BH MAIS sdo simples e bem intuitivas, facilitando o seu uso. De um modo geral,
conclui-se que o aplicativo funciona de modo satisfatorio, apresentando os resultados do
balanco hidrico climatoldgico de facil interpretacdo, na forma de tabela e gréfico de barras.

Palavras-chave: App Inventor 2; Evapotranspiracdo; Thornthwaite e Mather, Agrometerologia
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Favela Junior, José Alves. Mobile app development for water balance. 2019. 37p.
Monograph (Bachelor of Agricultural Engineering) — Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados — MS.

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 “Célcular” 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.



1. INTRODUCAO

O balanco hidrico climatoldgico é uma ferramenta de célculo, utilizada para que se
possa mensurar o regime hidrico de uma regido especifica. Sendo esta uma estimativa com base
em célculos que se pode deduzir os excedentes e a deficiéncia de agua em uma determinada
regido sem que haja a necessidade de medidas diretas no solo (PEREIRA, 2005).

O célculo do balanco hidrico é utilizado como ferramenta para uma avaliacdo em
escala macro de uma regido, verificando sua disponibilidade hidrica, mas levando em
consideracdo toda sua importancia para o estudo do comportamento da agua em areas
especificas (SANTOS et al., 2010). O estudo da agua no solo permite realizar o0 zoneamento
agroclimatico e ambiental, sendo avaliado como uma unidade de gerenciamento, favorecendo
assim o planejamento integrado dos recursos hidricos (BARRETO et al., 2009).

A 4gua é um elemento indispensével para o desenvolvimento e manutenc¢éo da vida e
também para as praticas agricolas, sendo uma atividade em que a producdo é influenciada
diretamente pelo clima (GOMES et al., 2005). O Balango hidrico, é uma importante ferramenta
para estabelecer parametros de manejo da agua no solo em funcéo da necessidade hidrica de
cada cultura em diferentes estagios do desenvolvimento fenoldgico.

O balango hidrico é visto como a primeira avaliacdo de um local para analisar a
viabilidade de implantacdo de culturas em funcéo do regime hidrico e demanda hidrica da
cultura (REICHARDT., 1990), assim verificando a disponibilidade de dgua no solo pode se
verificar a viabilidade de cultivar culturas como milho, feijao, hortalicas, dentre outras
(BARRETO et al., 2009).

O Balanco Hidrico Climatolégico (BHC) se torna uma base para qualquer manejo de
recursos hidricos, pois o mesmo proporciona condi¢cBes para fazer inferéncias sobre a
disponibilidade de adgua ou a falta desse recurso natural no solo ao longo de um determinado
periodo (SANTOS et al., 2018).

Para calcular o balanco hidrico climatoldgico é necessario conhecer algumas variaveis
do local, como a precipitacéo total (P), capacidade de agua disponivel no solo (CAD), o qual é
um coeficiente que varia conforme o tipo de solo e cultura, e a evapotranspiracéo de referencia
(ETo) (SANTOS et al., 2018). Com todos esses parametros bem definidos e possivel calcular
0 BHC ficando bem evidentes os periodos com deficiéncias hidricas e excedentes hidricos
(REICHARDT, 1990). Os primeiros trabalhos sobre BHC foram desenvolvidos por
Thornthwaite e Mather em 1955 (SANTOS et al., 2018).



Planilhas eletronicas tem sido ferramentas muito utilizadas para facilitar o célculo de
BHC, pois além da rapidez para realizar os célculos do BHC, desde que organizada para este
fim, permite a exibicdo dos resultados na forma de graficos. As ferramentas computacionais
sdo de muita utilidade para calculos, organizacdo e planejamento de dados agricolas
(HAMADA et al., 2012). Atualmente, para realizar os célculos do BHC é muito comum a
utilizacdo de uma planilha eletrénica intitulada BHnorm, desenvolvida por pesquisadores da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ, 2014).

Com o avancgo da tecnologia e industria 4.0, pode-se observar o desenvolvimento e
difusdo de aplicativos moveis, pelo fato dos “smartphones” serem objetos usuais do dia a dia,
permitindo que se utilize de uma série de beneficios, como armazenamento de dados, acesso a
internet, proporcionando ao usuario a otimizacdo de tarefas executadas durante o dia
(BORANGA et al, 2018).

Em diversos servicos, como por exemplo, setores publicos e outros, vem passando por
uma fase de modernizacao, digitalizacdo da informacéo, principalmente por meio do uso de
aplicativos mdveis para diversas finalidades, essa modernizacdo também chegou no setor
agropecudrio. Assim, torna-se necessario a utilizacdo de tecnologias para o suporte
administrativo das propriedades, abandonando préticas arcaicas de producdo e utilizando novas
abordagens gerenciais (MOLLO, 2014).

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

movel para realizar os calculos do Balango Hidrico Climatoldgico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Balango Hidrico Climatoldgico

Balanco hidrico Climatoldgico é a quantificagdo da 4gua no solo, contabilizada pelas
entradas e saidas do elemento (AMORIM, 1989), as entradas podem ser por precipitacdo ou
irrigacao, e as saidas de agua sdo devidas as drenagens profundas ou por a evapotranspiracao,
a causa mais comum de saida. (LIMA et al., 2006).

O célculo do balangco hidrico fornece diversas informacBes, dentre elas:
disponibilidade hidrica regional, caracterizacdo de secas, zoneamento agrocliméatico entre
outras (SILVA & BRACHT, 2010).

Torna-se uma ferramenta crucial para realizacdo de projetos de recursos hidricos, pois
é possivel mensurar o movimento da dgua num ciclo cultural (SANTOS et al., 2018), ja que o
seu mal uso pode gerar a escassez em regides com concentracdo populacional alta (ABREU &
TONELLO., 2015), sabendo que apenas 0,3% se encontra disponivel em lagoas rios entre
outros (CUNHA et al., 2017).

Véarios métodos tém sido utilizados na determinacdo da agua no solo, com suas
préprias caracteristicas e aos parametros necessarios a sua determinacdo (SILVA, 2000).
Segundo Eilers (2004) uso de lisimetros proporciona um valor direto de &gua no solo.
Entretanto, o uso desses equipamentos ndo é um método préatico de estimativa da dgua no solo
devido ao custo associado a sua construcao e o tempo necessario para a sua estabilizacdo, outro
fator negativo é o carater estritamente localizado dos seus resultados.

Uma das metodologias mais conhecidos foi proposta por Charles Warren
Thornthwaite em 1948, que propds o primeiro roteiro para o célculo do balanco hidrico e
posteriormente modificado por John Russ Mather em 1955 que ficou conhecido como Balango
Hidrico de Thornthwaite e Mather (SAMPAIO, 2015).A metodologia desenvolvida por
Thornthwaite e Mather, pode se determinar um regime hidrico de um local sem as necessidades
de medidas diretas do solo (SOUZA & GOMES, 2008).

Para se determinar o Balan¢o Hidrico Climatoldgico é necessario definir o maximo de
agua que o solo ird armazenar CAD (Capacidade de agua disponivel), juntamente com os dados
de entrada de agua no sistema como a precipitacdo (P) e a evapotranspiracdo (ETo), com estas
informacdes é possivel se definir o excedente ou déficit hidrico do local de estudo (PEREIRA
et al., 2005).



2.1.1 Balanco Hidrico de Culturas

O desenvolvimento da plantas esta diretamente associado aos recursos hidricos, que
pode ser adicionada a planta por irrigacdo ou pela precipitacdo (SULINO et al., 2019), a
irrigacdo torna- se uma ferramenta de auxilio a producdo suprindo uma janela de seca ou
complementando em um periodo mais imido (LOPES, et al. 2014).

Levando em consideracdo o alto custo para o plantio e o alto risco, o balan¢o hidrico
de culturas torna — se uma ferramenta indispensavel para o planejamento agricola, ja que se
permite avaliar a agua disponivel no solo sem medidas diretas (SILVA & BRACHT, 2010).

Para realizacdo do manejo da irrigacdo, pode-se basear na reposicdo da
evapotranspiracdo da cultura (Etc.), que é o resultado entre a evapotranspiracdo de referencia
(ETo) e o coeficiente de cultura (Kc), com essas informacdes juntamente com os dados de CAD
e P é possivel realizar o Balan¢o Hidrico Culturas (ALVES et al., 2017).

A varidvel ETc é a quantificacdo da perda de agua da planta para o sistema, logo esta
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 evolucdo
tecnoldgica, isso pode ser explicado pelo dinamismo da producdo (BALSAN, 2006), com a
possibilidade de ganhos exponenciais, a tecnologia foi logo inserida e difundida no setor do
agronegocio (VIEIRA et al., 2012).

Logo — se deu a criacdo de programas que auxiliam a tomada de decisdo, como é o
caso do BHnorm desenvolvido por Rolim et al. (1998), que realiza o célculo do balanc¢o hidrico,
com planilhas eletrénicas.

Com invencéo dos celulares em 1973, que pesava aproximadamente 1kg e era limitado
nas fungdes, trouxe grandes avangos nas comunicagdes (DUTRA, 2016) com a evolucao
tecnoldgica os celulares se tornaram pequenos computadores funcionais, que sao atualmente
uma extenséo do corpo humano (OLIVEIRA, 2014).

Quando os smartphones sdo comparados a computadores tradicionais possui uma
grande vantagem, por apresentarem menor custo de aquisicdo e facilidade na utilizacdo do
mesmo, principalmente em paises emergentes (ROMANI et al., 2015). Em 2014, o acesso a

internet por meio de dispositivos moveis, pela primeira vez, superaram 0os computadores, sendo



que 80,4% das pessoas que acessavam internet, era pelo celular (IBGE, 2017). Esses numeros
podem ser justificados pela criacdo de diversos aplicativos e VArios servigos serem
disponibilizados para dispositivos moveis com sistema operacional Android.

A plataforma Android € um sistema operacional para dispositivos moveis, baseada no
sistema Linux, conta como uma variada disponibilidade de bibliotecas e interface gréfica, além
de disponibilizar ferramentas para a criagéo 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
programacéo visual online que possibilita a criagcdo de aplicativos (MIT, 2019), foi inicialmente
desenvolvido como ferramenta para auxiliar o aprendizado da programacdo, atualmente é
utilizado em processos pedagogicos (GOMES & MELO,.2014).

E uma ferramenta de programacdo baseada em blocos de cédigos, comparéavel as
linguagens de programagcéo tradicionais (GOMES & MELO,2013), em que basta se arrastar um
bloco ao outro e se forma o cddigo interno do aplicativo, isso permite que pessoas com pouco
conhecimento de programacdo possam desenvolver aplicativos funcionais (RIBEIRO et al,.
2016).

A plataforma App Inventor possui uma programacéo alinhada, quanto ao design das
interfaces, ele permite testar o aplicativo instantaneamente enquanto esta sendo desenvolvido
(DANIEL et al., 2017), além de possuir uma estrutura de armazenamento em nuvem podendo
ser baixada ou emulada no proprio ambiente (AMORIM, 2016).

Para programar no App inventor, é necessario o conhecimento de duas fungdes 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 insercdo de botdes,
figuras, listas entre outras, formando assim o layout da tela (Figura 1). Na funcéo Blocks é onde
se faz propriamente a programacdo por meio de juncdo de blocos (Figura 2), atribuindo assim
acOes aos objetos inseridos no layout do aplicativo por meio da aba Designer (FINIZOLA,
2014).
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A plataforma dispde de um site aonde pode ser encontrada informagdes sobre 0 App

Inventor, que podem ser acessadas, tais como blogs, noticias e eventos, além de tutorias de
aprendizados (FINIZOLA,2014).Atualmente o App Inventor conta com mais de 400.000

usuarios ativos mensais, provenientes de 195 paises, ja criaram cerca de 22 milhdes de

aplicativos (MIT, 2019).



3. MATERIAL E METODOS

O aplicativo mdvel para realizar o Balan¢o Hidrico Climatologico (BHC), o qual foi
intitulado de “BH MAIS”, foi desenvolvido utilizando a plataforma App Inventor 2.

O desenvolvimento do aplicativo foi composto por trés etapas, sendo estas:
12, Desenvolvimento das telas do aplicativo;
22, Desenvolvimento dos algoritmos para realizar as acdes de cada tela do aplicativo; e

32, Testes para verificacdo de funcionamento.

3.1. Desenvolvimento grafico das telas.

O aplicativo “BH MAIS” é composto por quatro telas, em que cada tela foi
desenvolvida utilizando as ferramentas disponiveis na plataforma App Inventor 2 (botdes,
caixas de texto, legendas, listas, dentre outras), e também foi utilizado um software gréfico para
o0 desenvolvimento da arte para montagem dos layouts de cada tela (plano de fundo, desenhos
de botdes e outros). Dentre as telas do aplicativo BH MALIS, a tela inicial (Figura 3) tem como

funcdo direcionar o usuério para as demais telas do aplicativo.

_ﬁ
CALCULAR

—
JTORIAL SOBRE

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

Na tela inicial (Figura 3), existe trés botes, em que cada um ira direcionar para uma
das outras trés telas do aplicativo, dentre esses botdes ha o botdo “Calcular”, o qual ira conduzir
0 usuario para a tela que sera realizado os calculos de BHC, o botdo “Tutorial” e o botdo

“Sobre”. O botdo “tutorial” direciona 0 usuério para a tela de informacdes, na qual contém



conceitos sobre BHC e instrugdes ao usuario de como utilizar o aplicativo, ja o botdo “Sobre”
abrird uma tela na qual havera informacGes sobre o aplicativo e seus desenvolvedores.

A tela de calculo, a qual € acessada pelo botdo “Calcular” (Figura 3), € composta por
caixas de texto, legendas e botBes (Figura 4), na qual o usuario ird fornecer os dados de entrada
e visualizar os dados de saida. Esta é dividida em duas se¢Ges, uma para entrada de dados, em
que ha os campos para informar as variaveis precipitacao (P), evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) e a capacidade de agua disponivel (CAD), além dos botdes “Inserir” e “CAD”. Ja a outra
secdo € a de exibicdo das varidveis respostas (déficit e excesso) e os botdes “Calcular”,

“Limpar” e “Gréafico”.

Precipitagio (mm) |

ETo {(mm)
CAD (mm)

INSERIF. PEFIODO

Peodo |Przc. | ETo| Défici: | Excesio

[carcurag] [LJL-EAR]

GRAFICO

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

Dentre 0s botdes na tela de calculo, o botao “Inserir” tem a funcdo de gravar em listas
(vetores) as variaveis (P) e ETo, conforme o usuério for informando as mesmas. Os vetores que
ird armazenar as variaveis (P) e ETo ndo possuem um tamanho definido, estes seréo
expansiveis, conforme o usudrio ir inserindo essas informagdes, ao ir acionando o botdo
“Inserir”. Ainda na se¢@o de entrada de dados h& o botao “CAD”, com o qual selecionar uma
cultura, dentre as listadas, para a inser¢do desta variavel em seu respectivo campo, ou 0 usuario
pode inserir o valor de CAD via teclado, o valor da varidvel CAD sera armazenado em uma
variavel numérica.

O botao “Calcular”, tem a funcdo de executar os algoritmos de célculo, para processar

os valores inseridos, para realizar o BHC. O botao “Limpar” tem a funcdo de apagar as



informagdes inseridas/exibidas nesta tela, e o botdo “Grafico”, 0 qual é ativado ap06s o usuario
clicar no botao “Calcular” tem a funcéo de exibir o resultado do BHC na forma de gréfico.

O botao “Sobre” situado na tela inicial tem fungé@o de conduzir o usuério para uma tela
contendo informacdes sobre o aplicativo BH MAIS e seus desenvolvedores (Figura 5A). Na
tela inicial também tem o botdo “Tutorial” este direcionard para outra tela, na qual contém

informacdes de como utilizar o aplicativo e suas fungdes (Figura 5 B).

A. B.

0 aplicativo fou desenvolvido por
Professores & Aluno do Curso de INDICE
Engenharia Agricola da UFGD

. Tela Principal ... 2

TVOLVEDs
DESENVOL ORES Telade Calevlo. oo 3
Telafobre .o 5

. Desenvolvedor 1
z-gmiail

. Desenvolvedor 2
z-mail

. Desenvolvedor 3 ] —
2_mail VOLTAR AVAMNCAR

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

3.2. Rotina de calculo do BHC

Ao acionar o botdo “Calcular” serdo executados algoritmos que irdo processar os dados
de entrada (os vetores contendo os dados informados de P e ETo, além da variavel CAD) para
calcular os valores de da diferenca entre P e ETo, negativo acumulado, armazenamento,
alteracdo, evapotranspiracao real, déficit e excesso para cada periodo informado pelo usuério.

Para processar as informagdes contidas nos vetores que armazenam os valores de P e
PETo informados pelo usuario sera utilizado um lago de repeticdo do tipo For para percorrer
cada posicédo dos vetores e realizar os célculos da variaveis supracitadas, e armazenar em outros
vetores especificos para cada variavel calculada. Também foi utilizados nos algoritmos, para o
processamentos das informacgdes fornecidas pelo usuério, estruturas de decisdo do tipo If..

Then...Else, para analisar dos dados durante o processamento e selecionar qual
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equacdo/condicdo para realizar o célculo das variaveis negativo acumulado, armazenamento,
evapotranspiracao real e excesso.

A seguir sdo descritas as etapas, de modo sequencial, do algoritmo desenvolvido para
realizar o calculo do BHC, conforme descrito por Thornthwaite e Mather (1955) e Pereira et al.
(2007).

3.2.1. Precipitacao e Evapotranspiracdo de referéncia

Determina-se a diferenca entre a entrada de agua no sistema (precipitacdo) e a saida
(ETo), conforme Equacdo 1.

PETo =P-ETo (1)

em que:
PETo: diferenca entre P e ETo, mm;
P: Precipitacdo, mm; e

ETo: Evapotranspiragdo, mm.

3.2.2. Negativo Acumulado e Armazenamento de Agua

Apos calcular a variavel PETo, o algoritmo realizar deve se realizar o célculo, de modo
simultaneo, das variaveis negativo acumulado (NAC) e armazenamento (ARM). Nessa etapa
foi utilizada uma estrutura de decisao do tipo “If...Then...Else”, com a funcdo de comparar 0s
valores de PETo do “periodo atual” com o valor do “periodo anterior”, para verificar se ha
sequéncia de valores positivos ou sequéncia de valores negativos, ou ainda, alternancia entre
valores positivos e negativos da variavel PETo, para subsidiar as informac6es necessarias para
selecionar a condi¢do adequada para os calculo das varidveis NAC e ARM para cada periodo
informado pelo usuério, conforme descrito a seguir.

Inicia-se o preenchimento da coluna do Negativo acumulado no primeiro periodo em
que aparecer o valor negativo de PETo, ap6s uma sequéncia de valores positivos de PETo,
procede da seguinte forma.

12 Condicédo: PETo < 0: Caso essa condigéo seja verdadeira, procede-se a determinagéo destas

variaveis por meio das Equacdes 2 e 3, sequencialmente.



11

NAc = PETo 2
3)

NAC‘

ARM=CAD . e_‘%

em que:
ARM: Armazenamento, mm:;
NAC: Negativo acumulado, mm;

CAD: Capacidade de agua disponivel, mm;

Se no proximo periodo persistir valor negativo de PETo, este acumula-se para o valor
de NAC com a grandeza do periodo anterior e utiliza-se esse para obtencdo de um novo ARM,
isso deve se manter enquanto a sequéncia for negativa. Quando se obtém um valor de PETo

positivo apds uma sequéncia de valores negativos realiza o seguinte procedimento:

22 Condicgdo: PETo2 0: Caso essa condicao seja verdadeira procede-se a determinagéo destas
variaveis por meio das Equacdes 4 e 5, sequencialmente. O valor do ARM ndo deve ser superior

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

célula.
ARM = ARMant + PETO (4)
NAc =CAD . Ln (ﬂ) (5)
CAD
em que:

ARMant: Armazenamento do periodo anterior, mm;

32 Condigdo: PETo <0 ap6s PETo >=0 e NACanterior < 0: Caso essa condicao

verdadeira procede — se com 0 somatorio do Negativo acumula com PETo, pois o

armazenamento ndo atingiu seu maximo.

3.2.3. Alteracao e Evapotranspiragdo Real

Para o calculo do valor da alteracdo (ALT, em mm) foi utilizada a Equacéo 6.
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ALT = ARM - ARM, . 6)

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

Equacdes 7 ou 8, de acordo com as seguintes condigdes:

12 Condicdo: Se PETo < 0: A ETR seré calculada por meio da Equacéo 7.
ETR=P + |ALT]| @)

22 Condicdo: Se PETo > 0: A ETR sera calculada por meio da Equacgéo 8.

ETR=ETo (8)

3.2.4. Déficit e Excesso de agua
A deficiéncia hidrica (DEF, em mm) foi calculada por meio da Equacéo 9.

DEF=ETo-ETR 9)

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

dos valores desta variavel foi em funcdo das seguintes condicdes:
12 Condicdo: Se ARM < CAD: utilizada a Equacéo 10.

EXC=0 (10)

22 Condicdo: Se ARM = CAD: utilizada a Equacéo 11.

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

3.3. Desenvolvimento do gréafico para apresentacédo do resultado do BHC

Apbs o desenvolvimento do algoritmo para o realizar os célculos referentes ao BHC,

foi desenvolvido um algoritmo para plotar, na forma de grafico de barras, as variaveis
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deficiéncia e excesso hidrico (eixo Y) em funcdo dos periodos informados (eixo X), utilizando

a ferramenta, “Pictures” da plataforma App Inventor 2

3.4. Validacéo da primeira versdo do BH MAIS

Durante o processo de desenvolvimento do aplicativo, para verificar o correto
funcionamento algoritmos de calculos desenvolvidos, foi comparado os resultados
apresentados pelo BH MAIS com os resultados apresentados em uma planilha eletrénica
desenvolvida pela ESALQ o BHnorm, a qual tem a finalidade de realizar os célculos do BHC.

Apds o desenvolvimento completo do aplicativo “BH MAIS”, foi disponibilizado para
10 usuarios (discentes e docentes da Faculdade de Ciéncias Agrarias 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 questionario
(ANEXO 1) informando se encontrou algum erro de execucdo, alguma dificuldade para o uso,

dentre outros caracteristicas e impressdo geral sobre o aplicativo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

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 funcdo de direcionar o

usuério para as demais telas do aplicativo.

‘\

CALCULAR
v

TUTORIAL

S mmn

FIGURA 6. Tela principal do aplicativo BH MAIS.

A plataforma App Inventor 2 (FIGURA 1) apresenta algumas limitagdes no que se diz
respeito a desenvolvimento grafico de layout de telas, é necessario a utilizacdo de artificios,
como o0 uso legendas e/ou organizadores com a fungdo “visivel” desativada para assim
estabelecer os espacamentos entres os componentes da tela (SAVIO & BENITES, 2016).

Por meio do botdo “Calcular”, da tela inicial do aplicativo (Figura 6), acessa-Se a tela
em que € realizado o célculo do BHC (Figura 7), na qual, s&o inseridos os dados necessarios (P,

ETo e CAD) para o aplicativo executar os calculos do Balango Hidrico Climatoldgico (BHC).
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(mm) CAD

INSERIR PERIODO

Periodo} Prec. ETo Déficit Excesso||

(mm) | m) | mm) | (mm)

LIMPAR

FIGURA 7. Tela de Célculo do Balanco Hidrico.

Para informar o valor da CAD, pode-se usar o botdo “CAD” da tela de calculo (Figura
7), o qual fornece uma lista com algumas opc@es de culturas para o usuario selecionar (Figura

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

Cultura anual

Hortaligas folhosas

Hortaligas de frutos

Culturas perenes

Espécies florestais

FIGURA 8. Lista suspensa com valores da CAD.

Para evitar erros durante a execucdo dos algoritmos, foram adicionadas algumas
restricdes visando assim evitar que se provoque erros durante o uso do aplicativo, como por
exemplo deixar o botdo “Calcular” desabilitado, como ilustrado na Figura 7, enquanto ndo
houver dados informados pelo usuario para execucdo dos algoritmos de célculo. A principal
restricio para evitar erros de execucéo, esta no botdo “INSERIR PERIODO”, caso alguma caixa
de texto estiver vazia, ao acionar este botdo é exibida uma notificacdo solicitando ao usuario

que informe a variavel pendente (Figura 9).
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‘Balango Hidrico Climatolégico
ENTRADA DE DADOS

INSERIR PERIODO

it | Excesso
(mm)

Informe a precipitagdo
referente ao periodo.

FIGURA 9. Notificacdo solicitando preenchimento de caixa de texto.

Outra restricdo importante é referente ao botio “GRAFICO”, ele somente podera ser
acessado apés o botdo “CALCULAR” ter sido acionado, pois assim garante que existam 0s
dados necessarios para que o algoritmo plote o.

Na Figura 10A ¢ ilustrada a tela “Sobre” do aplicativo, na qual constam os
desenvolvedores do mesmo, ja na Figura 10B esta ilustrada a tela do “Tutorial”, conforme

proposta apesentada na Figura 5.

Versio 1.0

BH MAIS

apliativo BH MAIS foi desenvolvido por pesauisadores
0 curso de Engenharia Agrcola da Universidade Federal
Grande Dourados (UFGD).

DESENVOLVEDORES

R CARNATO SANCHES Indice

arthursanches@ufad.edu.br
Tela principal
ERE0 BHC............c i,
Tela de Calculo.
Gréfico.

Valores para CAD............cco....
Balango Hidrico de Culturas....

L EDER PEREIRA GOMES
d.edu.br

< ELTON APARECIDO SIQUEIRA MARTINS

1 JOSEALVES FAVELA JUNIOR
|osefavela_unior@hotmailcom

F0 0 @

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 calculo do
Balango Hidrico Climatoldgico, é possivel utilizar o mesmo para realizar o Balanco Hidrico
de Culturas, basta para isso devera ser informado o valor de Evapotranspiracéo de Cultura

(ETc, em mm) no campo destinado a Eto a ETc € obtido pela equacéo:

ET =ETo x Kc (12)

em que:
ETo: evapotranspiracdo de referéncia, mm; e

Kc: Coeficiente da cultura, adimensional

Através dos questionarios distribuidos para teste do aplicativo BH MAIS, ndo foram
observadas correcbes ou ma funcionamento do aplicativo, foram sugeridas as seguintes
modificagdes:

& - Inserir um bot&o voltar para menu principal no tutorial.
22 - Inserir uma interagdo com site da Embrapa para buscar valores de P e ETo.
& - Inserir comando no botdo OK, para avancar para o proximo 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 calculo de balango hidrico o
qual é intitulado de “Balango Hidrico”.

O aplicativo “Balango Hidrico” (Figura 11A) é um aplicativo que realiza os calculos
do balango hidrico, mas impossibilita a insercdo de dados, ndo podendo inserir dados como
ETo e PRECIPTACAO o que deixa a sua utilizacio limitada, ja que pode haver variabilidade
desses parametros em um local, ficando engessado apenas em uma regido (NAVIRAI — MS),
também associado a esses quesitos ndo é didatico e ndo possui nem um tutorial explicativo.

O aplicativo também possui uma “Tela Sobre” (Figura 11), a qual contém poucas
informagdes, sobre os desenvolvedores e nem um dado de contato, caso o usuério tenha alguma

reclamacao ou sugestao.
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A. B.
SOBRE

dog' Balango Hidrico
PROJETO: Desenvolvimento de um
aplicativo mobile para exibi¢ao do
balango hidrico de Navirai

©

FIGURA 11. Tela Inicial aplicativo “Balanco Hidrico” (A), Tela Sobre do aplicativo “Balanco
Hidrico (B).

O desenvolvimento do célculo do aplicativo “Balan¢o Hidrico” depende da escolha
apenas do més e ano que se busca fazer o balanco, porem ndo é possivel verificar datas

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

A. B.

Balango Hidrico Balango Hidrico/diario

Dados a serem visualizados
O pidrio/Mes
(® Mensal/Ano

Antes de gerar o grafico é necessario escolher o
meés de referéncia

2019

SELECIONAR MES

MOSTRAR GRAFICO

FIGURA 12. Tela de escolha (A) e notificacdo de impossibilidade de realizacdo do célculo

(B)
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O aplicativo “Balango Hidrico” exibe os resultados do balango hidrico na forma de

grafico, conforme ilustrado na Figura 13.

BEge®id -

300w

Balango Hidrico/mensal

4 4 1 16:02

0

60

I

m I =
n

»

-

2 4 6

Balango Hidrico P (mm)

8

10

FIGURA 13. Grafico do aplicativo “Balango Hidrico”

Outro programa que realiza o célculo do Balanco hidrico é a planilha eletrénica
desenvolvida na ESALQ (ESALQ, 2014) , o BHnorm (Figura 14), esta dispdem de campos

para a entrada de todos os dados.

Se ngofor utilizar esse parimetra digitar = " [ lgual ) mm 1

Arm do periodo anterior - M
Neg-Acum do periodo anterior 0,00 Nimero de Linhas 24 Ajustar | Tela Inteira (CTRL-f)

Tempo Numde NDA T P N ETP P-ETP  NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC

Més Dias ‘c mm horas _ Thomthwaite1948  mm mm mim mim mm mm

1 31 1 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

2 28 32 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 0,0 0,0

3 3 &0 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 (] 0,0

4 30 91 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

5 3 121 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

5 30 152 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

7 3 182 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

8 3 23 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

9 30 244 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

o 31 274 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

N 30 305 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 00 0,0

D 31 335 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 0,0 0,0

J 3 1 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 (] 0,0

F 28 32 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

M 3 60 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

A 30 9 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

M 3 121 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

1 30 152 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

1 3 182 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

A 31 213 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

S 30 244 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 00 0,0

(o] 31 274 0,0 0.0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

N 30 305 0.0 0.0 100,0 0,00 0.0 (] 0,0

o] 3 335 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0

TOTAIS 0,0 0,0 0,0 0,0 2400,0 0,0 0,0 0,0

MEDIAS 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0

FIGURA 14. Planilha eletrdnica BHnorm para o célculo de balanco hidrico.
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O BHnorm realiza o célculo do Balango hidrico, expondo todas as variaveis respostas.
Comparando com o “BH MAIS”, o BHnorm ndo possui mobilidade, ja que precisa de um
computador ou um software para processamento de planilhas eletrénicas instalado para realizar
os calculos. Mesmo que sendo possivel utilizar o BHnorm em um smartphone, com o aplicativo
para processar planilhas eletronicas, ndo é pratico o uso do mesmo, visto o desconforto para se

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

4.1 Exemplo de Calculo de Balan¢o Hidrico utilizando aplicativo BH MAIS

Na Figura 15 é exibido a tela do aplicativo BH Mais, ap6s ter sido inseridos 12
periodos com informagdes de P e ETo e acionado o botdo “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 gréfico pelo aplicativo BH Mais, apds ser acionado o
botio “GRAFICO”.

Periodo Déficit | Excesso
(mm) § (mm) § (mm) J (mm)

271 116 0.00 | 155.00
215 97 0.00 118.00
230 104 0.00 | 126.00
119 88 0.00 31.00
13.99 0.00
vl 63 30.64 0.00
5 62 42.82 0.00
12 90 68.01 0.00
30 94 60.00 0.00
10 123 109 0.00 0.00
n 223 106 0.00 35.46
12 280 106 0.00 174.00

LIMPAR
GRAFICO

FIGURA 15. Exemplo de célculo de Balanco Hidrico com o BH Mais.

VENONAWN =
)
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@




EXC

DEF

7
Periodos

FIGURA 16. Gréfico gerado pelo aplicativo BH Mais.
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Foram inseridos os mesmos valores de ETo e P, que foram utilizados no aplicativo

“BH MAIS” (Figura 15) na planilha eletrénica BHnorm para realizagdo do célculo do balanco

hidrico. 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).

I| Se ndofor utilizar esse pardmetro digitar *

= "[lgual )

Arm do periodo anterior

[ DA inicia N N

Tela Mormal (CTRL -

Neg-Acum do periodo anterior Nimero de Linhas 24 Ajustar \ Tela Inteira (CTRL-f)
Tempo Numde NDA T P N ETP P-ETP  NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC
Més Dias °C mm horas _ Thornthwaite 1948 mm mm mm mm mm mm
1 31 1 731 71 134 116,0 155,10 0,0 100,0 0,00 118,0 0,0 155,0
2 28 32 235 25 130 97,0 118,0 0,0 100,0 0,00 97,0 0,0 1180
3 31 60 230 730 125 104,0 126,0 0,0 100,0 0,00 104,0 0,0 126,0
4 30 k1l 211 13 11,8 88,0 31,0 0,0 100,0 0,00 88,0 0,0 30
5 31 121 187 20 11,1 78,0 -58,0 -58,0 56,0 -44,01 64,0 14,0 o0
[:] 30 152 174 3 107 63,0 -54,0 -112,0 328 -23,36 324 306 o0
T 31 182 17,3 =) 10,8 82,0 -57.0 -169,0 18,5 -1418 18,2 428 00
8 31 213 189 12 1.0 50,0 -78,0 -247.0 835 -8,99 220 68,0 00
] 30 244 201 30 116 54,0 -840 -311,0 45 -4,00 34,0 60,0 00
o] 3 274 212 23 122 109,0 140 -169,0 18,5 14,00 109,0 0,0 0,0
N 30 305 220 223 128 106,0 117,0 0,0 100,0 81,54 106,0 0,0 35,5
D 3 335 225 280 133 106,0 1740 0,0 100,0 0,00 106,0 0,0 1740
i 3 1 0,0 134 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
F 28 3z 0,0 13,0 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
7] 3 &0 0,0 125 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
A 30 a1 0,0 118 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
M 3 121 0,0 11,1 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
J 30 152 0,0 107 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
1 3 182 0,0 105 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
A 3 213 0,0 11,0 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
3 30 244 0,0 15 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
o 31 pr 0,0 122 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
N 30 305 0,0 128 0,0 0,0 100,0 0,00 0,0 0,0 0,0
D 31 335 0,0 133 0,0 0,0 100,0 0,00 0.0 0,0 0.0
TOTAIS 2488 1537,0 2881 1113,0 #HVALOR! FVALOR! #HERHE S|
MEDIAS 10,4 54,0 12,0 46,4 #FYALOR! FVALOR! HHHHRH S

FIGURA 17. Planilha de calculo do BHnorm.
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5. CONCLUSAO

O aplicativo BH Mais funcionou de modo satisfatorio, atendendo todas as
expectativas, realizando os calculos de Balaco Hidrico Climatologico corretamente,
apresentando uma interface simples tanto para entrada de dados como pra exibicdo dos
resultados, possibilitando ainda, a exibi¢do dos resultados na forma de tabelas ou gréficos.

O aplicativo possibilita o calculo do Balanco Hidrico de Culturas, mas para isso exige

que o usuario tenha um maior conhecimento do assunto.
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ANEXOS

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

Nome:

() Discente | () Docente
Curso:  ( )Agronomia ( )Eng. Agricola  ( )Eng. Aquicultura  ( )Zootecnia

1.0 aplicativo atende suas expectativas?
() Sim ( )Nao
2. O aplicativo se demonstrou de facil uso, sendo este intuitivo nos processos?
() Sim ( )Né&o
3. O aplicativo é inovador?
() Sim ( )Nao
4. O aplicativo se demonstra Util para atividades a campo ou de pesquisa relacionados a area?
() Sim ( )Né&o
5. O aplicativo demonstrou resultados rapidamente?
() Sim ( )Nao
6. O aplicativo apresentou uma proposta original e adequada para suas fungdes e objetivos?
() Sim ( )Né&o
7. O aplicativo apresentou alguma falha durante a operacao? Caso a resposta seja “Sim”
especifique a falha.
() Sim ( )Néo

8. Vocé recomendaria este aplicativo para amigos e colegas de trabalho?
( )sim ( )Néo

9. Vocé gostaria de deixar alguma sugestao ou critica ao aplicativo?




