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Resumo: Este estudo visa apresentar o processo de desenvolvimento de um aplicativo para o
célculo do balango hidrico climdtico. Dentre seus usos, destaca-se sua aplicacdo principalmente na
agricultura; por isso, baseamos o seu desenvolvimento em uma plataforma para dispositivos moveis,
o Android. Esta plataforma foi escolhida por ser de cédigo aberto, gratuita e rica de recursos de
desenvolvimento e execugdo. Sao descritos os procedimentos e rotinas utilizados para criar um
protétipo do aplicativo.
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Abstract:  In this paper we present a software development process for the climatologic water
balance simulation, that is used mainly in agriculture. Based in such characteristic, our development
was done for a mobile devices platform, the Android. This platform was chosen because its open
source and has lots of resources for development and implementation. We describe the procedures
and routines that were used to create a software prototype.
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1 Introducao

Atualmente, no Brasil, apesar de haver uma grande rede de estagdes meteoroldgicas, que podem fornecer
dados para a realizacdo do célculo de balango hidrico climatolégico (BHC), existe pouca oferta de aplicativos e
servigos que fagcam o cdlculo do BHC.

Balanco hidrico € a contabiliza¢do de 4gua no solo, levando em consideracio o principio de conservagao de
massa, num volume de solo vegetado, ou seja, é a contabilizagdo da entrada e saida de 4gua no solo [11, 16].

O BHC ¢ extremamente ttil e é geralmente realizado para propriedades rurais, podendo contribuir nas to-
madas de decisdes do planejamento e manejo do sistema agricola, permitindo determinar a demanda de mao de
obra, tratores e implementos agricolas; definir a época de preparo do solo, semeadura ou plantio; na aplicagdo de
inseticidas, herbicidas, fertilizantes e corretivos; verificar a necessidade de irrigago; estimar o rendimento agri-
cola, eliminar ou minimizar o risco de polui¢do ambiental, dentre outras atividades necessdrias as dreas agricolas

[5].

Em 4reas rurais o acesso as tecnologias como internet a cabo e adsl, é restrito, mas geralmente possuem
sinal de telefonia mével, que, juntamente com o avango na capacidade de processamento dos celulares, possibilita
a criacdo de software que permite acesso a dados da internet e processe equagdes complexas, como as que sao
necessdrias para construcio do aplicativo deste trabalho.

Dados os fatores mobilidade e conectividade oferecidos por um celular, podem-se utilizar ferramentas de
desenvolvimento criadas para suportar e facilitar o uso dos recursos de hardware, como as que o Android disponi-
biliza para a construg¢do de um aplicativo que possa acessar, armazenar e processar as informagdes meteorolégicas
de qualquer estac@o.

Baseado no sistema operacional Linux e com um ambiente de desenvolvimento flexivel e poderoso, o An-
droid é uma plataforma para dispositivos méveis que fornece ferramentas necessarias para a criagdo de aplicativos
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e utiliza a linguagem Java, com suporte a diversos servigos e hardwares, além de possuir um sistema de cédigo
aberto e livre [8].

Visando fornecer aos produtores rurais um aplicativo que realize os célculos de BHC, foi desenvolvido o
BHCMo6vel para a plataforma Android. Tal aplicativo acessa a internet através da rede de telefonia; recupera dados
fornecidos por estacdes meteoroldgicas, desde que estas estagdes estejam ligadas a internet e possuam métodos
para a recuperacdo de seus dados; armazena os dados em banco de dados e executa os cdlculos necessdrios para
realizacdo de uma simula¢do de BHC sequencial didrio.

Este aplicativo se diferencia dos demais disponiveis no mercado em dois fatores:

1. Mobilidade e conectividade, fornecidas pelo uso de celulares.

2. Possibilidade de realizar o célculo do balango hidrico utilizando os dados pluviométricos informados pelo
usudrio, obtendo, assim, informacdes mais precisas sobre a quantidade de chuva, do local em questdo (sitio,
fazenda, etc.).

Inicialmente, na sec¢do 2 s@o abordados alguns conceitos de BHC e suas aplicacdes; em seguida, na se¢do 3
sdao mostrados aspectos gerais do Android, suas caracteristicas, como arquitetura, framework de desenvolvimento
e aplicativo, finaliza-se com a se¢@o 4, sobre a definicdo do roteiro de calculos utilizados no desenvolvimento do
aplivativo.

2 Balanco hidrico

Segundo [11, 16], balango hidrico € a contabilizag¢do de 4gua no solo, baseado no principio de conservagio
de massa em um volume de solo vegetado, ou seja, é a contabilizacdo da entrada e saida de 4gua no solo.

A variagdo de dgua € calculada num volume de armazenamento (A 4 zjs) durante um intervalo de tempo e,
com esse célculo, podem-se estimar a umidade do solo e a deficiéncia ou excedente hidrico.

Para o célculo deste BHC, ¢ necessario conhecer varios fatores, dos quais os principais sdo a chuva, o solo
e a evapotranspiracio(ETp)?. Todas essas informagdes podem ser obtidas pelos dados fornecidos pela maioria
das estagcdes meteoroldgicas. A evapotranspiracdo pode ser estimada por meio de dados meteorolégicos, como
radiacdo, temperatura, velocidade do vento e umidade. Neste trabalho a estimativa é realizada pelo método de
Penman-Monteith FAO [1].

A entrada de dgua no solo ocorre principalmente por meio de chuva e irrigacdo. Tais valores podem ser
obtidos através dos dados disponibilizados por estagdes meteoroldgicas ou pluviométricas. No caso da irrigagao,
considera-se a quantidade de 4dgua utilizada. A saida de dgua ocorre através da evapotranspiracdo (ETp), que é
ajustada de acordo com a cultura e o solo, obtendo-se, assim, a evapotranspiragado real (ETr)[9].

2.1 Aplicacoes do BHC

Considerando o alto custo do plantio, as informagdes disponibilizadas por um balan¢o hidrico sao tuteis nas
tomadas de decisdes relativas ao planejamento e manejo de sistemas agricolas. A consulta a essas informagdes é
recomendada para otimizar o planejamento agricola em todas as fases que compdem um processo produtivo [10].

Para [11, 5], o balanco hidrico climatolégico possui vérias aplicagdes, dentre as quais se destacam:

¢ disponibilidade hidrica regional: caracterizar e comparar disponibilidade hidrica média do solo;
e caracterizaco de secas: caracterizar periodos de seca e seus efeitos na agricultura;

e zoneamento agroclimatico: disponibilizar bases para estudo climdtico regional, podendo a regido ser con-
siderada como apta, marginal ou inapta a um determinado cultivo;

2Evapotranspiragio é o processo de transporte de dgua na forma de vapor para a atmosfera, de uma superficie vegetada padrio.
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¢ determinacdo de melhores épocas de plantio: indicar, através de simula¢cdes de um grande periodo, qual
época do ano o cultivo estard menos sujeito a restricdes hidricas;

e irrigacdo: gerenciar a pratica de irrigacdo com mais economia e melhora na sua eficdcia.

3 Android

O Android® é uma plataforma para smartphones, baseada no sistema operacional Linux; possui diversos
componentes, com uma variada disponibilidade de bibliotecas e interface grafica, além de disponibilizar ferramen-

tas para a criagdo de aplicativos [8].

Criacdo da Open Handset Alliance, um consorcio de mais de quarenta empresas do setor de tecnologia e
comunicagdo, liderado pelo Google Inc., o Android tem como objetivos principais [12, 8]:

1. aoportunidade de personalizacdo das aplicagcdes e componentes presentes em seu sistema, por ser de cédigo

aberto e gratuito;

2. a possibilidade de desenvolvimento rdpido e moderno de aplica¢des corporativas, uma vez que sua plata-

forma € moderna e flexivel.
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Figura 1. Arquitetura do Android [14].

3Partes desta segiio sio modificagdes do trabalho criado e compartilhado pelo Google e usado de acordo com os termos descritos na Licenga

Creative Commons Atribuicdo 2.5.
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3.1 Arquitetura

E importante conhecer a arquitetura da plataforma, seus principais componentes, bibliotecas e subsistema,
para poder identificar as limitacdes e dependéncias na criacao de um aplicativo para dispositivo mével.

O Android € uma plataforma que inclui desde sistema operacional, middleware até aplicativos, e sua arqui-
tetura € dividida em Kernel, bibliotecas, runtime, framework e aplicativos, como detalhado na Figura 1.
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Figura 2. Tela Inicial do Emulador Android.

3.2 Framework de Aplicativo

O Android disponibiliza uma rica interface de desenvolvimento, oferecida por seu plugin para a IDE Eclipse
e seu Emulador Android (Figura 2).

Para o desenvolvimento dos aplicativos Android, tem-se a disposi¢do a linguagem Java, com as suas prin-
cipais bibliotecas, juntamente com um conjunto de componentes prontos para uso. Os principais componentes sdo
os gerenciadores de janela, recursos, telefone, atividade e o provedor de contetddo [4].

3.3 Runtime Android

Uma aplicacdo Android € interpretada de maneira andloga ao byte-code Java, com a diferenca de que o
Android gera cédigos Dalvik Executdveis (.dex) e ndo os byte-code (.class) do Java. Tais cédigos sdo interpretados
pela Maquina Virtual Dalvik (MVD).

Criada por Dan Bornstein, a MVD € uma alteragdo da Maquina Virtual Java (JVM), na qual é otimizada
para os objetivos que o Android visa suprir [2].

Ap6s a compilagdo, todos os arquivos .dex e outros recursos utilizados pela aplicagao (Ex: imagens, sons,
etc.) sdo compactados em um arquivo do tipo .apk (Android Package File), o qual € a aplicacao finalizada e pronta
para ser distribuida e instalada em qualquer dispositivo com Android [8].

Revista Brasileira de Computacdo Aplicada (ISSN 2176-6649), Passo Fundo, v. 2, n. 1, p. 2-16, mar. 2010 5



3.4 Framework de Desenvolvimento

Framework de desenvolvimento, sendo um conjunto de classes, ferramentas e recursos que automatizam e
auxiliam na escrita de codigos e testes, ¢ uma estrutura construida para dar suporte a criagdo de aplicativos.

A construgado de aplicativos Android pode ser realizada com as mesmas ferramentas utilizadas no desenvol-
vimento de aplicativos Java. O framework de desenvolvimento do Android oferece bibliotecas e funcionalidades
especificas da plataforma para criacdo de aplicagdes méveis. O ambiente de desenvolvimento utilizado possui
varios subsistemas, aplicativos e servi¢os, que auxiliam na constru¢do dos aplicativos Android, como o emulador,
o debugger, o plugin para IDE Eclipse, dentre outros.

3.4.1 SDK do Android

O Google inc. disponibilizou a primeira versdo do Kit de Desenvolvimento do Android (SDK) em novembro
de 2007, ainda como versdo de teste, e a versdo Android SDK 1.0 Release 1, em setembro de 2008. O SDK possui
ferramentas que utilizamos durante a criag@o do aplicativo para o Android.

Durante o desenvolvimento do aplicativo ocorreram algumas atualizagdes no SDK do Android, a versdo
final do protétipo deste trabalho utiliza a versdao Android SDK 1.1 Release 1, de fevereiro de 2009.

No seu desenvolvimento & utilizado o plugin para IDE Eclipse*, que é disponibilizado junto com SKD do
Android, no site de desenvolvedores do Android (http://developer.android.com/sdk/1.5_r2/index.html). O plugin
facilita a criagdo dos cédigos, pois fornece recursos e interface grafica, adiciona suporte integrado com o projeto e
ferramentas Android, permitindo a construcio de extensdes, execucdo de depuracio e execucdo do aplicativo, de
forma mais rdpida e facil [13].

O emulador Android € utilizado para testar e executar as aplica¢des, sem a necessidade de um dispositivo
fisico. O emulador consegue simular tanto hardware quanto o software de um dispositivo mével e, através do
Dalvik Debug Monitor Service (DDMS), simula receber chamadas e mensagens de texto.

O emulador pode invocar outros aplicativos dentro do sistema Android, como acessar a rede do computador,
executar videos e musicas, armazenar e recuperar dados. Possui uma variedade de debuggers e simula interrupgdes
tipicas de dispositivos méveis, tais como os recebimento de chamadas, bateria fraca, etc. Na Figura 2 pode-se ver
a tela inicial do emulador.

4 Aplicativo de Balanco Hidrico

O Aplicativo BHCMGvel estima a dgua disponivel no solo e fornece informagdes sobre a umidade do solo,
dgua disponivel para planta, deficiéncia hidrica e excesso hidrico, informagdes que podem subsidiar as tomadas de
decisdes na agricultura.

Os procedimentos necessdrios devem ser executados para a obtenc¢do dos dados e sua correta organizagdo
no banco de dados do dispositivo mével. Neste trabalho foram considerados trés elementos principais: clima, solo
e cultura.

Os dados meteoroldgicos necessarios para a realizagdo dos cédlculos do protétipo sdo da regido de Dou-
rados (MS), disponibilizados pelo Sistema Agroclimético da Regido de Dourados, desenvolvido pela Embrapa
Agropecudria Oeste [7].

O BHCMoével pode executar os calculos a partir de dados de qualquer regido, desde que estejam disponiveis
para alimentacdo da aplicacdo. A Secdo 4.2 traz a forma como os dados devem ser apresentados para que seja
possivel a leitura pela aplicacdo.

O Aplicativo possui diversas funcionalidades para a realiza¢io dos cédlculos (Figura 3). Estas opcdes estdo
disponiveis ja na tela inicial do aplicativo e sdo:

4E um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE), de c6digo aberto e um dos mais utilizados para programacio com linguagem Java. Foi
criado pela IBM e um conjunto de empresas de computagao em 2001 [6]
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Figura 3. Tela Inicial da Aplicacdo.

1. Administragéo;
2. Coleta/Atualizagdo;

3. Calculo.

Existem diversas outras agcdes disponiveis para o usudrio realizar. A Figura 4 representa cada uma dessas
acdes através de um diagrama de casos de uso simplificado.

Excluir Banco de Dados

Cadastrar Solo Cadastrar Egtagéo

Criar Simulagio

Cadastrar Cultura

defriclude==
wer Resultado < - R

=Bt

Paor Grafico
= ==adehd=E Manualmente

__________ Coletar Dados

Figura 4. Diagrama de casos de uso para aplicativo de BHC

4.1 Administracao

A administragdo ¢é a parte do aplicativo que define as configurag¢des do aplicativo, cadastro das informacdes
de solo e cultura, além da criag@o do banco de dados climéticos (caso o usudrio deseje utilizar mais de uma fonte).

O cadastro de solo € realizado nessa parte do aplicativo. Nesta tela encontram-se os campos para inser¢ao
dos dados de solo, como nome, espessura, capacidade de campo, ponto de murcha e densidade (Figura SB). Quando
cadastrado, o solo € inserido no banco de dados, que se encontra selecionado no inicio do aplicativo.
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Figura 5. (A)Tela de cadastro de cultura, (B) Tela de cadastro do solo.

O cadastramento das culturas (Figura 5A) € executado da mesma forma que o cadastro de solo: existe uma
tela para a insercao das informagdes de nome de cultura, fases e sua duracdo e qual o coeficiente de cultura K¢ na
fase.

4.2 Coleta dos Dados

Nesta fung¢ao € realizada a coleta dos dados de clima. Para o cdlculo faz-se necessério inserir os dados de
temperatura média didria, umidade média relativa do ar, velocidade média do vento a 2 metros, radiag¢do liquida e
precipitacdo. Todos esses dados, excluindo a precipitagdo, sdo necessarios para calcular a evapotranspiragdo pelo
método de Penman-Monteith-FAO [3].

Além desses dados € preciso ter informagdes de solo e cultura, que estdo armazenados no banco de dados
do aplicativo, sendo gerenciado na funcdo Administragao.

Os dados de chuva de uma estagdo podem ndo representar a ocorréncia real de precipitagdo em dreas lo-
calizadas. Visando aproximar-se da quantidade real de chuva na drea em que se deseja realizar o cdlculo, foram
desenvolvidas duas op¢des de captacdo dos dados de chuva: a primeira € a coleta através da internet, onde todos
os dados climéticos sdo transferidos; a segunda € a quantidade de chuva local inserida manualmente.

A inser¢@o manual de quantidade de chuva s6 deverd ser realizada se o dia em questdo estiver inserido e
ja possua as outras informacdes climaticas. Entretanto, independentemente da op¢do de atualizacio dos dados de
chuva, ambos sdo armazenados no banco de dados e podem ser utilizados durante a realizacio dos célculos.

4.2.1 Pela Internet

Na atualizacao pela internet, sdo disponibilizados dois pardmetros opcionais, sendo as datas iniciais e finais.
Se o periodo for determinado, busca-se o endereco web da estagdo meteoroldgica, previamente cadastrado no banco
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de dados e que estd selecionado para o cdlculo. Em seguida, é construido o /ink de busca, com os pardmetros
adicionados. Sendo os parametros nulos, o link é construido com a data inicial, igual a dltima data encontrada nos
dados ja armazenados, e a data final a do dia atual.

Para alimentag@o do banco de dados utilizam-se os recursos que a plataforma Android disponibiliza para a
importacdo dos dados, através da API XML/DOM. Para efeito de testes, neste trabalho os dados do Sistema Agro-
climatico de Regido de Dourados desenvolvido pela Embrapa Agropecudria Oeste de Dourados foram utilizados.

O cadastro do enderego do Webservice® contém as tags { Datalnicial}, que corresponde ao dia de fnicio
da coleta de dados, e DataF'inal, ao dia final para coleta de dados, que sdo substituidos pelas datas que o usudrio
informou. As informacdes climdticas sdo coletadas para cada dia do intervalo estipulado e o arquivo deve obedecer
ao formato, conforme o exemplo a seguir:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<CLIMA>

<dia id="2009-06-25" temp="17.0" urel="89" vento2="1.04" radia ="5.6"
chuva="0.0"/>

<dia id="2009-06-24" temp="16.2" urel="95" vento2="1.74" radia ="2.5"
chuva="0.4"/>

<dia 1d="2009-06-23" temp="21.8" urel="74" vento2="2.22" radia ="4.8"
chuva="1.4"/>

<dia id="2009-06-22" temp="22.3" urel="63" vento2="1.10" radia ="6.8"
0. chuva="0.0"/>
1. </CLIMA>

P P O oo Jo ol WK

O aplicativo “I&” os dados, utilizando um parser da classe org.w3c.dom.Document, através do endereco
construido. A busca fornece os dias e os dados climaticos. O aplicativo percorre cada dia, validando e inserindo na
tabela climatica da aplicac@o. A Figura 6 apresenta uma tela do aplicativo apds a inser¢éo dos dados no aplicativo.

4.2.2 Insercao Manual

A inser¢do manual é realizada por meio de uma tela que possui apenas dois campos de entrada, dia e chuva.
Os dados locais s@o inseridos na mesma tabela climatica onde se encontram os outros dados baixados da internet.
Isso € necessdrio porque o usudrio pode optar por fazer um célculo utilizando os dados inseridos manualmente,
caso estejam disponiveis, ou usando os dados obtidos da estagdo meteoroldgica.

4.3 Calculo

Para calcular o balango hidrico o aplicativo prepara os dados e realiza o roteiro que serd descrito nesta
subsecdo. Existem diversos métodos distintos para elaboracdo do BHC, conforme [1, 11, 16].

Na primeira tela (Figura 7) sdo listadas todas as culturas inseridas no banco de dados do aplicativo. Apds a
cultura ser selecionada é apresentada uma tela, onde o usudrio escolhe o periodo, a data inicial obrigatéria e a data
final opcional. Para facilitar a escolha das datas, é apresentado o periodo de dados climdticos cadastrado no banco
de dados.

Em seguida deve-se escolher o solo (Figura 7). Tais dados sdo necessdrios para calcular o CT'A (capacidade
total de 4gua no solo em mm de dgua), a qual é calculada apenas uma vez para cada simulagdo, sendo realizada de

acordo com a seguinte equacao:
- PM
CTA:CCTXDSXZ (1)
em que:
CC - capacidade de campo (mm);

PM - ponto de murcha (mm);

5Por exemplo, nos teste do foi usado o endereco: http://www.cpao.embrapa.br/clima/android/index2.php?ini={Datalnicial } &fim={DataFinal }
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Figura 6. Telas do aplicativo para coleta de dados

Ds - densidade do solo;
Z - espessura (cm).

Apés essas selegoes e o calculo do CT' A, os demais célculos, apresentados abaixo, sdo executados em
sequéncia, do primeiro ao dltimo dia, para todos os dias do intervalo selecionado.

O primeiro célculo a ser realizado € o da evapotranspiracdo de referéncia E'Tj, realizado de acordo com a
equacdol[1]:
0.408AR,, + v%ug(es —eq)
A+ (1 + 0.34us)

FEty = 2)
onde:

ET, - evapotranspiracio de referéncia (mm dia~1);

R, - saldo de radiacdo liquida (M J m~2 dia™');

T - temperatura média do dia (°C');

us - velocidade do vento a 2 metros de altura (m s~ 1);

es - pressdo do vapor de saturacdo (kPa);

ea - pressdo atual de vapor (kPa);

A - curva do vapor de pressio (kPa °C~1);

7 - constante psicrométrica® (kPa °C~1).

Nem toda chuva ocorrida num tnico dia € totalmente absorvida pelo solo. Para se calcular a chuva efetiva, é
realizado o célculo da precipitagdo efetiva (Pe). Tal operacdo somente é necessaria nos dias em que a quantidade de
chuva didria exceder 25 ml, significando que apenas um percentual da quantidade de chuva foi absorvido pelo solo.
Existem dois métodos principais para se calcular o Pe [15]: estimada pelo método Numero Curva e Escorrimento
Superficial. Este aplicativo utiliza o método Escorrimento Superficial.

SRepresenta o balango entre o calor sensivel ganho pela passagem de fluxo de ar no termémetro de bulbo timido e o calor sensivel transformado
em calor latente.
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Figura 7. Tela de selecdo do solo e da cultura

O cidlculo do coeficiente de ajuste do solo K; do dia serd usado para o ajuste da ETr em funcdo do teor
de umidade atual do solo, sendo realizado de acordo com:

Ui_1 — PM

K=o —pmr

3)
em que:

U,_1 - umidade do solo no dia anterior;

PM - ponto de murcha do solo;

CC - capacidade de campo do solo.

Como referido na se¢do 2, a evapotranspiracio de referéncia é estimada para uma superficie vegetada padrdo
(gramado), mas cada cultura possui a sua necessidade de dgua, o que pode também interferir na evapotranspiracio.
Dada essa situag@o, existe um fator de correcdo, chamado "coeficiente de cultura K", que é diferente em cada
fase de evolucdo da cultura.

Os dados de cultura serdo necessarios, portanto, para saber quantas fases e quais os coeficientes de ajuste
serdo aplicados nas fases. No caso do balango hidrico normal (gramado), o K sempre serd 1, existindo apenas
uma fase.

A partir deste ponto tem-se definido o E7jy, K5 e o K¢ e pode-se, entdo, estimar a evapotranspiracio real
ET.,., fazendo:
ETT:ETOXKSXKC 4)

Com o valor de ETg far-se-4, em seguida, o calculo da quantidade de agua disponivel no dia (AD;), que

é a soma da dgua disponivel do dia anterior (AD;_1), com a precipitaco efetiva (Pe) menos a evapotranspiracio
real do dia (E'Tr;), expresso por:

ADZ‘ = ADi_l + Pe,; - ETRi (5)

Revista Brasileira de Computacdo Aplicada (ISSN 2176-6649), Passo Fundo, v. 2, n. 1, p. 2-16, mar. 2010 11



h MMl @ 1150 ) 21:58

Calculo do BH
Umldade do Scolo (mm)
SIMULAR BALANCO HIDRICO

32.20

|
DIA: 19/02/2009 v
ETO: 3051 .llr\ I flvh
ETR: 2. \
Agua Disp.:  12.0
28.82 t
Um. SOLO:
Exc. Hidrico: 0.0 27.13
25.44 .
Mar Abr Mai Jun Jul

<< W <Anterior W Grafico )
— Umidade do Solo — CC — PM

Figura 8. Ex. Telas de resultado de uma simulagio

A umidade do solo € calculada de acordo com a relacdo entre a quantidade de d4gua disponivel e a quantidade
de dgua que o solo poderia armazenar. A equagdo da umidade do solo € descrita por:

AD,;
‘ PM 6
szZ+ ©)

U; =10

A deficiéncia hidrica do solo no dia (DH;) é a quantidade de 4gua que falta no solo. Para que esta atinja
sua capacidade médxima de armazenamento a deficiéncia é calculada por:

DHl = CTAsolo - AD'L (7)

Finalmente, o dltimo cédlculo do balango hidrico é o do excesso hidrico do dia (EFH;). O excesso € a
quantidade de 4gua que o solo ndo pode absorver por ji estar em sua capacidade médxima, sendo o excedente
hidrico definido por:

EH;, = Pe— ETgr + AAD )
onde AAD é a variagdo de dgua disponivel no solo (AD; — AD;_1).

Apés executar todos os cdlculos, o resultado é apresentado numa tela, com o detalhamento dos valores
do ultimo dia do célculo, com destaque para os elementos mais importantes: a quantidade de dgua disponivel, a
umidade do solo, a deficiéncia e o excedente hidrico. O usudrio pode percorrer os resultados para cada dia, por
meio dos botdes de anterior e proximo. Quando selecionados, estes atualizam os valores dos elementos na mesma

tela, conforme exemplo a ser apresentado na Figura 8. O usudrio possui a possibilidade de verificar os resultados
de cada um dos quatro elementos, de forma grafica.

5 Validacao

Com o objetivo de validar os resultados obtidos no BHCMGvel, foram realizadas duas etapas:
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e na primeira, realizou-se uma comparac¢io dos valores obtidos no BHCM6vel com os resultados de um se-

Figura 9. Comparacdo da dgua disponivel para milho.

gundo aplicativo (sec¢do 5.1);

e na segunda, verificou-se a validade de calcular o BHC utilizando a quantidade de chuva de chuva informada

pelo usudrio, ao invés de utilizar a quantidade disponibilizada na estacao.

5.1 Aplicativo

Com o objetivo de validar os resultados do BHCMGével, realizamos o cdlculo do BHC utilizando o Sis-
tema de Informagio Agroclimitico de Dourados/MS (SIA Dourados)’, que tem como principais diferencas do

BHCMovel:

1. Para célculo de precipitagdo efetiva o SIA Dourados utiliza o método Ntiimero Curva [15], ao passo que o
BHCModvel utiliza o de Escorrimento Superficial, ver se¢do 4.3.

2. O SIA Dourados mantém os valores de dgua disponivel ao maximo, durante dois dias, sempre que estes

chegam a capacidade total de armazenamento (CTA).

Os resultados obtidos pelo SIA Dourados (AD-SI) e BHCM6vel (AD-BHCM) podem ser vistos nos graficos
das Figuras 9 e 10. No grafico da Figura 9 é realizado o célculo utilizando-se os dados do periodo de 15/1/2009
a 29/5/2009 para uma cultura de milho, ao passo que o gréfico da Figura 10 considera os dados de 6/11/2008 a

24/2/2009 para uma cultura de soja.

Nota-se que para ambos os sistemas os valores da quantidade de dgua disponivel no solo seguem a mesma

tendéncia. Contudo, existem valores divergentes, como resultado das diferencas citadas acima.

7http://www.cpao.embrapa.br/clima/index.php?pg=balanco_hidrico
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Comparacdo BHC do Soja
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Figura 10. Comparacdo da dgua disponivel para soja

5.2 Quantidade de chuva

Um dos diferenciais do BHCMovel € a possibilidade de o usudrio informar manualmente a quantidade de
chuva para uma determinada regido. Com o objetivo de verificar se tal abordagem € valida, realizaram-se cdlculos
com os dados de duas estagdes distintas, distantes 13 km uma da outra:

1. Estagdo Embrapa (estacdo localizada na Embrapa Agropecudria Oeste, Posi¢ao Lat. 22°716°30S, Long.
54°49°00W e altitude 408 m);

2. Estacdo INMET (estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia, Lat. 22°719,39S, Long. 54°91’14W e
altitude de 469 m).

Tais célculos (Figura 11) possuem as seguintes caracteristicas:

o ADEMBRAPA: célculo do BHC utilizando apenas dados da estagdo Embrapa;
o ADINMET: célculo do BHC utilizando apenas dados da estagdo INMET;

e COMPARACAO: cilculo do BHC utilizando todos os dados da estacio Embrapa, exceto a quantidade de
chuva, a qual € utilizada da estagdo INMET.

O grafico da Figura 11 mostra que, utilizando a quantidade de chuva de uma determinada regido, préxima
a estacdo meteoroldgica principal®, chega-se a um resultado mais condizente com a realidade do que utilizando
apenas a quantidade de chuva disponibilizada pela estacao principal.

8Estacdo cadastrada no BHCMG6vel, a qual é utilizada para se obter os dados.
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Figura 11. Comparacdo do resultado do BHC com dados intercalados

6 Conclusao

Em geral, os produtores rurais estdo distantes das areas urbanas, sendo dificil ter acesso a informagdes
atualizadas sobre a quantidade de 4dgua disponivel no solo, a qual permite um melhor planejamento e organizagio
da propriedade rural.

Este artigo apresenta uma nova abordagem para a realizacdo do cdlculo do balanco hidrico climatolégico.
Tal abordagem, desenvolvida para a plataforma Android, faz uso da mobilidade e conectividade disponiveis em
celulares para permitir que os usudrios realizem o cdlculo do balango hidrico climatolégico em qualquer lugar,
além de possibilitar a entrada de dados pluviométricos especificos para uma localidade (fazenda, sitio, etc.).

Dentre as principais contribui¢des destaca-se ainda que este trabalho pode servir como modelo para a im-
plementacdo de outros métodos de cdlculo de BHC, bastando apenas alterar o roteiro dos cdlculos. Pode assim
como este roteiro, ser reutilizado em qualquer outra plataforma, desde que utilize linguagem Java.
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