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Apresentacao

Levando em conta a gestao dos recursos hidricos que preconiza a neces-
sidade de usar a agua como insumo de modo racional na agricultura irriga-
da, esta publicagao trata do tutorial do programa computacional IrrigaFacil.

Infelizmente, a consciéncia sobre o manejo da irrigagao ainda néo esta
satisfatoriamente introduzida na agricultura irrigada brasileira. Afora o ma-
nejo da irrigagdo em si, ainda se observam muito desperdicio de agua, ma
uniformidade de distribuigdo da agua e mau funcionamento hidraulico dos
varios sistemas de irrigagéo implantados.

Focando apenas o manejo da irrigagcéo, o programa computacional Irri-
gaFacil foi criado com a finalidade de gerar dados preditos confiaveis de
evapotranspiracao de referéncia (ETo), a partir de dados de série historica
de variaveis climaticas, de modo a obter como resultado um simples calen-
dario de irrigagéo, o qual mostra as possiveis datas e laminas de irrigagéao.
Se ocorrer alguma precipitagcao pluviométrica durante o periodo vigente
desse calendario, entdo um novo calendario pode ser gerado computando-
se 0s eventos de precipitagcao. Além disso, outros critérios podem ser
adotados para esse manejo, como, por exemplo, medir ou estimar dados
de ETo por qualquer método (incluindo-se o do tanque Classe A) para
acompanhar a irrigagao dia a dia.

Com o IrrigaFacil espera-se que seja mais uma das varias op¢des de ferra-
mentas computacionias disponibilizadas ao produtor irrigante, para mitigar
o problema do mau uso da agua na agricultura irrigada brasileira.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe Geral
Embrapa Milho e Sorgo
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Utilizacao do Software
Irrigafacil para Manejo de
Irrigacéao

Paulo Emilio Pereira de Albuquerque
Carla Moreira de Faria
Enilda Alves Coelho

Introducéao

A programacgao, ou o0 manejo da irrigacao, requer conhecimentos
técnicos acerca da agua e da sua dinamica, envolvendo as
variaveis que fazem parte do sistema solo, planta e clima. Muitos
esforgcos nesse sentido tém sido realizados para a compreensao
desses fatores, de modo a racionalizar o uso da agua como um
importante insumo para a agricultura irrigada. Entretanto, embora
muitas relagdes complexas estejam envolvidas nessa atividade
biofisica que ocorre no ambiente, é necessario tornar mais simples,
facil e compreensivel ao agricultor, irrigante ou técnico o momento e
a quantidade de agua de irrigacao que a sua cultura requer no dia a
dia, num periodo ou no ciclo fenoldgico.

As ferramentas computacionais disponiveis até 0 momento sao

um grande avanco como modo de simplificar e facilitar o manejo

de irrigagcédo. No entanto, nao sé a informatica é suficiente, pois

a caréncia de dados edafoclimaticos ainda € uma realidade,
principalmente para as condi¢cdes de um pais com grande extensao
territorial e diversas regides heterogéneas, como € o Brasil.
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Dentro desse foco, o programa computacional IrrigaFacil foi
gerado com a finalidade de gerar dados preditos confiaveis de
evapotranspiracao de referéncia (ETo), a partir de dados de série
histérica de variaveis climaticas, de modo a obter como resultado
um simples calendario de irrigacédo, o qual mostra as possiveis
datas e laminas de irrigacao. Se ocorrer alguma precipitagao
pluviométrica durante o periodo vigente desse calendario, entao
um novo calendario pode ser gerado computando-se os eventos de
precipitacao. Além disso, como a metodologia para fazer o manejo
de irrigagcao é a do balango da agua no solo, pode-se adotar outros
critérios para esse manejo, como, por exemplo, medir ou estimar
dados de ETo por qualquer método (incluindo-se o do tanque
Classe A) para acompanhar a irrigagao dia a dia.

Vale enfatizar que se os dados de entrada para o programa forem
de boa qualidade e confiaveis também serdo os resultados. Por
isso, a obtengao de bons dados e o cuidado no tratamento deles
sdo importantes para uma mais acertada tomada de decisao do
irrigante.

Os préximos tépicos descreverao as diversas partes do programa,
em sua versao n° 1.1, até que se alcance a meta final, que é

a planilha de irrigagdo. Entende-se que os conceitos que aqui
serdo apresentados ja sejam previamente conhecidos pelo leitor,
haja vista que o técnico ou o irrigante que deseja acompanhar o
manejo de irrigacao ja estejam familiarizados com esses termos.
Como recapitulagao, uma leitura pode ser feita em Albuquerque
(2007), o qual trata também deste assunto, mas utilizando-se como
ferramentas planilhas eletrénicas.

Menu de Plantio

No menu “Plantio” ha 3 abas:

a) Dados do Plantio;
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b) Caracteristicas do Solo e da Planta e
c¢) Planilha de Irrigacao.
As fungdes disponiveis no menu de Plantio s&o:

Novo plantio: Cria um novo plantio com dados informados pelo
usuario.

Cépia: Cria uma copia de um plantio existente, preservando os
dados de plantio, de solo e clima ja adicionados.

Localizar: Permite navegar entre os varios plantios cadastrados.
Excluir: Exclui informacgdes de plantio e da planilha relacionada.
Gravar: Atualiza informacdes no banco de dados.

Desfazer: Desfaz a ultima agao.

Imprimir: Imprime informacdes sobre a area de plantio e a planilha
de controle de irrigagdes.

Sair: Sai do programa.

Dados do Plantio
A Figura 1 destaca a aba “Dados do Plantio”, apresentando também
na parte superior as funcdes correspondentes ao Menu de Plantio.

Sao disponibilizadas quatro estratégias de manejo de irrigagcao
através do balango de agua no solo (Figura 2):

1) Obtengao de um calendario das irrigacdes usando valores de
evapotranspiragao de referéncia (ETo) ajustados e preditos;

2) Acompanhamento diario do manejo da irrigacéo usando valores
de ETo ajustados e preditos;

3) Acompanhamento diario do manejo da irrigagdo usando valores
de ETo estimados por qualquer método e
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4) Acompanhamento diario do manejo da irrigagcao usando valores
de evaporacao da agua do tanque Classe A.

Nas duas primeiras estratégias, € necessaria a obtengao de séries
historicas de dados climaticos, com mais de 20 anos, para estimar
os valores diarios de ETo pelo método de Penman-Monteith e, em
seguida, devem-se fazer ajustes e predigdo dos valores de ETo
futuros utilizando-se Redes Neurais Artificiais, segundo o Método
Resende (RESENDE, 2000; RESENDE et al., 2002). Esses ajustes
e essa predicdo sdo realizados no proprio programa.

[ trriga Facil - Embraps Milhe & Sorge
EESN [lse de dados  Aiuds
Girepver iDqslnzm

Locakrer Excluie Imprirmir
{ * |
1 b Y

Maova Chipia
L a -‘- - = -EE A P — a -
Manga de baixo

ol == | =)
Diedos da Plantic | Caractesisticas do Solo @ Plonia | Planithe de Imgagsi |

Nq_m]i_rdu-pmd_lur : Nnmgdnprppnududo

[rtsnio Valente Femeim [Faz. Bandern

Enderego Bunicipio | LF

[Fod. G 424 Km 80 | Sete Lagoas MG x|

Cultura Dala do plantio  Ciclo Diate das colheita  Praf. Srstema radicular
[Mitha =l ovoos 120 gimg  [221/2007 [ a0 oy [Vesiduel B
Identificacio da dren de planto

[Mange de boz

Métoda da manep

Sistema da imigaco
™ Calandaso - ETo ajusisds & predia

l-‘-'\spl:-l:ia Cammencanal
Acparsfio Comancional
" Badanco Didrio - ETo spestada & predits o

Efic. [dec)  Prec (mavh
* Bedango Didrio - ETo detsminada [ or [d |

Er b
™ Balango Diéio - Evaporachio do tancue (kp e decnal) el b

|4

Figura 1. Janela do programa computacional IrrigaFacil
evidenciando-se a aba “Dados do Plantio”.
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[ trriga Facil - Embraps Milthe & Sorge

EESN [lase de dados  Aiuds

Moo Chpia Locakzer Exclui Girepver | Dipsfezer Imgprimir Sair
T B
Pleliq]| G &S| 5 .

Manga de baixo
Diedos do Plantio | Caractesisicas do Solo @ Planta | Planiihe de imgacs |
qui_rr._lnprm_imr NI:_I-'nD dl_l p_rc-ppaduda
[rtsnio Valente Femeim [Faz Bandesea

Enderegn Municipio | LIF
[Rod MG 424 Km B0 | Sete Lagoas MG =

Cultura Dala do plantio  Ciclo Duate dis colheita Praf. Srstema radicular
[Mita =] [iezoos 120 g |23/1/2007 [ a0 oy [Vridoal |

Identificacho da dren de planko
[Mange de boz
Iitada de manepd

I Cadendaro - ETa ajusiada e peedita

Sistema da imigacio
lﬁspy:ia Comencanal

N

Asparslio Comeancional
" Badanco Didrio - ETo spestada @ predita o
Efic. (dec)  Prec (mavh
# Bolanco Didric - ETo deteminada [

or g
== e
™ Balanco Diério - Evaporacho do tancue (kp em decnal) RECIL W

Figura 2. Destaque para o “Método de manejo” a ser selecionado
dentro da aba “Dados do Plantio”.

O cadastro de um Novo Plantio requer o preenchimento dos
campos (Figura 1):

a) Nome do produtor: identificagdo do proprietario da
cultura;

b) Nome da propriedade: identificagéo da propriedade;

¢) Municipio: o usuario deve selecionar o municipio
no qual se localiza o plantio, para isto deve-se utilizar o
item “Pesquisar”. Com esta selegdo, o programa carrega
automaticamente a base de dados climaticos da estagao
climatolégica localizada naquele municipio, se estes ja tiverem sido
importados previamente no menu Manutenc¢ao Dados Climaticos;

13
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d) Cultura*: campo obrigatério em que o usuario deve
selecionar na lista da janela a cultura correspondente. Se cultura
nao estiver cadastrada, selecione o item Cultura em “Base de
dados” para cadastrar nova cultura;

e) Data do plantio*: campo obrigatério em que o usuario
deve digitar a data do plantio no formato dd/mm/aaaa;

f) Ciclo*: campo obrigatério em que o usuario deve digitar a
duragéo do ciclo, em dias, do plantio a maturagéo fisiolégica;

g) Data da maturagéo fisiolégica*: sera calculada
automaticamente depois de informada a data do plantio e o ciclo da
cultura;

h) Profundidade efetiva das raizes*: campo obrigatério que
indica o valor maximo efetivo que o sistema radicular da cultura se
concentra (em cm);

i) Sistema radicular:

Variavel — para culturas anuais, normalmente plantadas
com sementes;

Fixo — para culturas perenes ou culturas anuais com o
sistema radicular ja formado (cana e sorgo soca, por exemplo).

O Método de manejo (Figura 2) esta dividido em 4 opcdes:

a) Calendario utilizando ETo ajustada e predita
- permite fazer um calendario das irrigacoes e laminas a serem
aplicadas para todo o ciclo da cultura, utilizando-se algoritmos
baseados em Redes Neurais Artificiais.

b) Balanco diario utilizando valores de ETo ajustados e
preditos - o que permite um balango diario de agua no solo, com
valores de ETo disponiveis do plantio a maturacao fisioldgica,
medindo-se e computando—se apenas o montante de chuva
ocorrida em cada dia.
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Estes dois métodos de manejo necessitam de dados de ETo para
todo o ciclo da cultura; caso nao existam, deverao ser importados,
ajustados e preditos através da opgéo “Base de dados — Clima”.

c) Balanco diario utilizando valores de ETo determinados —
podem ser medidos ou estimados por qualquer método, ou outras
fontes de informacao, como dados disponibilizados diariamente pela
internet. Com isso é possivel fazer um balancgo diario de agua no
solo, entrando com valores de ETo e chuva.

d) Balango diario utilizando valores de evaporagao (E) de
um tanque de evaporacao com coeficiente de tanque (Kp) - permite
fazer o balango diario com valores de E e da chuva medida em cada
dia ao longo do ciclo da cultura.

O Sistema de irrigacao (Figura 3) — deve ser selecionado
aquele que sera utilizado e as respectivas variaveis deverao ser
informadas, conforme o uso:

a) Irrigagao por aspersao convencional:

Eficiéncia: eficiéncia do sistema de irrigagcédo (decimal);
Precipitacao do aspersor: em mm/h.

b) Irrigacao por pivd central:

Eficiéncia: eficiéncia do sistema de irrigacéo (decimal);
Lamina: Lamina do pivd a 100% de velocidade (mm);

Tempo: tempo gasto para um giro completo a 100% de velocidade
(horas).

c) Irrigacao por sulco:
Eficiéncia: eficiéncia do sistema de irrigacéo (decimal);
Distancias entre sulcos (m);

Comprimento dos sulcos (m);
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Vazao em cada sulco (I/s).

d) Irrigagao por gotejamento:

Eficiéncia: eficiéncia do sistema de irrigagcédo (decimal);
Numero de gotejadores/ha;

Vazao em cada gotejador (I/h);

Percentagem do solo molhado — P (decimal);

Fator de cobertura Kr (decimal).

e) Irrigagdo por microaspersao:

Eficiéncia: eficiéncia do sistema de irrigacéo (decimal);
Numero de microaspersores/ha,;

Vazdo em cada microaspersor (I/h);

Percentagem do solo molhado — P (decimal);

Fator de cobertura Kr (decimal).
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[ Irriga Facil - Embraps Milhe & Sorge

HMovo Copin | Locelizor
|

Exclui Girepver

3

Dasfezer | Imprimir

=3
Manga de baixo
Ciedos da Flantio | Caraclesizicas do Soio @ Flonts | Flonilha de Ingacso |

¢
*

I

MNome do prodisor Nome da propeedade

[Antinio valants Femaim |Far. Banders

Endesegn Municipio | LIF

[Fod MG 424 Km B0 | Sete Lagoas MG x|

Cultura Dala do plantio  Ciclo Dt das colheita  Praf. Srstema radicular
[Mita = [ 120 gimg  |2X1/2007 [ A0 oy [Vesidvel B
Identificacio da dren de planto

[Mange de boz

Métoda da manep

Sistema da imigaco
I Cabendano - ETo ajustads @ peedia |#spersEo Comameanal =|

Axparsfio Comencional
" Badanco Didrio - ETo spestada & predits pa

Efic. (dec)  Frec (mauhi
= Bedango Dideio - ETo determinada

or [
™ Bislango Didsio - Evaporaciio do tangue (p am decensl) Préiima j

Figura 3. Destaque para o item “Sistema de Irrigagdo” no menu
“Dados do Plantio”.

Caracteristicas do Solo e da Planta

A Figura 4 mostra a aba “Caracteristicas do Solo e da Planta”
selecionada.

Os dados de capacidade de campo (CC), ponto de murcha

permanente (PMP), densidade (d) e umidade inicial (Ui) podem ser
obtidos via andlise do solo.

17
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[ trriga Facil - Embraps Milhe & Sorge
Blrtic [sededados  Ahuda

Havo Chpia | Localizer Exclue | Grever | Dasfezer | Imprimie Einir
0| g 4 d FEN
» b 1 st =] a

Manga de baixo
Dindos da Flantio Caractsrdsticas do Solo @ Plants | Planilhe de imgagaa |

Casnctaristicns do Solo (obidas akrwis da andlise fisica do sola)
Frolundsdads do £olo o ses

Umidadi do solo na capacdade de Dencdade do solo (e glem?)
campo (em peso) urmedecido na prmeira Erigacio
copspess) Ml demssdode dosolofalom) [ 7 Prohndsiode iciel (em) [ 7

Usnidade do 2clo no posto da murcha  Uredats @ecial do olo. cofmsdede a média no
pﬁnmﬂlﬂfﬁn‘l“pm:l profunchdade el do radicular no dis il
do plergio -
PP (% pesc) | 25 umidede Inicial (Gpesa) | 2 Estimativan pel I o poko

Coedciena de Culiura (decimal)

Mafase] | 100 o i1
Final ' [E shrnatras dod valoras de KL
Mafosed | 100

" - talor de disponibilidade de gea no solo em cada fase
fator ** em cada jase F decimal]
06

um |_1|:|D||

ks lﬁquuﬂ'n Iﬁ p'mnj

Figura 4. Detalhe da aba “Caracteristicas do Solo e da Planta”
selecionada.

Coslciente B CLta - FS

Fmas do Cicic

Se os resultados de analise de solo (PM, CC e d) ndo estiverem
disponiveis, esses valores podem ser estimados pelas
caracteristicas do solo. Neste caso, deve-se utilizar a opgcao
“Estimativas pela textura do solo” (Figura 5) e selecionar o tipo do
solo do local de plantio.

Esses termos tém as seguintes defini¢des:

1) CC: umidade do solo na capacidade de campo (% peso);

2) PMP: umidade do solo no ponto de murcha permanente
(% peso);

3) d: densidade do solo, também chamada anteriormente
de densidade global (kg/dm?3);
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4) Ui: umidade inicial do solo, que pode ser considerada a
umidade média na profundidade efetiva do sistema radicular, no dia
do plantio (% peso).

O coeficiente de cultura (Kc) (Figura 6), que € um parametro
adimensional, também pode ser obtido em literaturas
especializadas, como, por exemplo, o manual da FAO n° 56 (ALLEN
et al., 1998).

Se os dados de Kc nao estiverem disponiveis, poderao ser usados
valores estimados. Para isto deve-se utilizar a opgao “Estimativas
de valores de Kc” (Figura 7) e selecionar a cultura do plantio.

O fator de disponibilidade da agua no solo (f) € usado para definir
a fracao da agua retida entre a CC e o PMP que pode ser utilizada
pela cultura; € um valor adimensional e decimal. Ele pode ser
digitado nos campos préprios para 4 fases do ciclo da cultura
(Figura 8).

P eviga Facil - Embraps Milhe & Sargs

Excluir Grepves | Diasfocer

¥

e |
Manga de baixo
Dodos doPlantio  Caracteeisicas da Sola @ Planta | Planilhn de Imgagsa |

Imprimir |

-
=

Soir

+J

F 1

Cosactaristicas do Solo (obSdos strevis da endlise fisica do sol)

Urislaedi do 50l na copacdans da Dengdads do solo (g glom?) Frolundidada do solo
campo (em Hpeso) ursedecido na primeir, o
CLC (% pasa) ﬁ_ dersidade da solo (gfom®) [ Frafundideds inicie l-—--_i-

Uenitfaide 80 5000 Nk posko da murcha  Undade @ebial do 3010, coftadede a mihiana
pammanantE [am Hpesa) proundsdads afeta da ttama radicular, nd dia
dio planfo =
PMP (% peso) 25 umidade Inicial (*pesc) ® Etimatrvan peda leotura ch poles

Coetciens e Culiura (dacimal)

1 1 K"‘:_ Naiase | 1.0a 0 s
4 ol ko _____ Final E shrnatra dest vakdent de KD
§ u] gt -, Mafased | 100
3 1 4
8 w ”f \ Ke, T - tator de disponibdidade de Sguanc solo em cada fase
E -..L.’ fatar *f* em cada fase (em decimal]
E [T 0.6
g -‘_E Fase 3] rm::l T | um | doss |
3 5 g Pricamo || B
e f ' wis |05 quowg [06 G g
Fms do Gicic:

Figura 5. Botao a ser acionado quando a estimativa de algumas
caracteristicas fisicas do solo forem por meio da sua textura.
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[ brriga Facil - Embraps Milhe & Sorge
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Manga de baixg
Dindos do Flantip  Caractesisicas do Solo @ Flanka |F‘.ufllhudulmgu|;ﬂq|

Casnctaristicns do Solo (obiidas ekvwis da anblise fisica do sola)

Umicade do solo na copacsdade da Denssdade do solo (Bm glom?) Frafundidade do solo a ses
campo (om Hpeso). dcido na g Ergacin
copipes) M demsidede dosolo faiom) [ Protundceds micil () [
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ol /
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b =1 fi=E Fassa | [Fase s
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Fmes do Cicic

Figura 6. Campos onde sao digitados os valores dos coeficientes
de cultura (Kc) nas fases 1, 3 e final, de acordo com o grafico a
esquerda.
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Figura 7. Bot&o a ser acionado quando os valores do coeficiente de
cultura (Kc) forem estimados.
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- — ; wes (05 quaws [0 Privama L4
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Figura 8. Campos onde sao digitados os valores do fator de
disponibilidade (f) da agua no solo para 4 fases do ciclo fenolégico
da cultura.

Planilha de Irrigacao

A aba “Planilha de Irrigacao” (Figura 9) apresenta as datas durante
o ciclo da cultura, os valores diarios da evapotranspiragao de
referéncia (ETo), o momento da necessidade ou nao de irrigagéao
com as respectivas laminas recomendadas e as que foram
efetivamente aplicadas, além do tempo da irrigacao, conforme o
sistema utilizado. Se ocorrer chuva, o valor em mm devera ser
informado. A entrada dos valores de ETo podera ser feita utilizando
valores ajustados e preditos ou valores estimados por qualquer
método ou, ainda, através de valores de E (evaporagédo da agua
do tanque Classe A), conforme o método de manejo selecionado na
aba “Dados do Plantio”.
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Figura 9. Localizagdo da aba “Planilha de Irrigagdo” no programa
IrrigaFacil.

Menu de Base de Dados

Na Figura 10 ha a localizagdo do menu referente a “Base de dados”.
O IrrigaFacil utiliza um cadastro de solo, culturas e de estacbes
climatolégicas que deverédo ser atualizados quando necessario.

Cadastro de Solo
Para cadastro de um novo tipo de solo, deve-se selecionar “Novo” e
informar suas caracteristicas (Figura 11), tais como:

a) ldentificacao do solo;

b) Tipo do solo;

c) CC (em % peso): capacidade de campo;
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d) PM (em % peso): ponto de murcha;

e) d: (em g/cm3 ou kg/dm?3): densidade.

[ trriga Facll - Embraps Mitho e Sorge

G [lse dedados  Aiuds

Moo Chpia Localizer Exclui Girepver 'Dqslnzw Imgprimir Sair
ok | |
Ofe (L[| &S| D i
Manga de baixo
Diedos do Flantio | Caractesisices do Solo e Planta | Planilhe de irgegso |
qui_rr._hprm_imr quad:_lp.roppaduda
[rtsnio Valente Femeim [Far Bandera
Enderego Municipio | LIF
[Fod. G 424 Km 80 | Sete Lagoas MG x|
Cultura Dala doplantio  Ciclo Duate das colheita  Praf. Srstema radicular
[Mita = [ 120 g |23/1/2007 [ A0 oy [Vesidvel B
Identficacio da dren de planto
[Mange de boz
i D Sistema de imigacio
™ Calandamnd - ETo ajustads @ peadia lﬁspw:ia Camencianal -|
" Badanco Didrio - ETo spustada ¢ predita e
Efic. (dec)  Prec (mavh

# Balanco Didrio - ETo determinada [ o7 [d

Prtoimo H
™ Badanco Didrio - Evapoeaciio do tangue (kp em decenal) -t

Figura 10. Localizagdao do menu referente a “Base de dados”.

Cadastro de Cultura

Para cadastrar uma nova cultura, selecionar “Novo” e informar suas
caracteristicas (Figura 12), tais como:

a) ldentificacdo da cultura;

b) Duragéo da fase — percentual de duragao das 4 fases do
ciclo fenolégico (em decimal);

c) Coeficiente de cultura (Kc) — nas fases inicial (Fase 1),
reprodutiva (Fase 3) e final (Fase 5);

d) f — coeficiente de disponibilidade da agua no solo ou
nivel de esgotamento permissivel (NEP), com valores para cada
uma das fases (em decimal).
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ﬂ Caracleristicas do salo

Sair

Novo Esclui
s X

"

Figura 11. Janela referente ao cadastramento das caracteristicas
do solo (capacidade de campo — CC, ponto de murcha — PM,
densidade — d e textura).
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Fd Caracterfsticas da cultura

Identificacio da cultu Dwacho da fase
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(erm decmal)
Fase 1 Fase ? Faza 3 Faze 4
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[ 06 | 06 | 05 | 0.6

Cosficanin da Caltura « K

[Pty 0 Gl

Erfdrmo | Allera

Ea ‘ Sair

x 1

=

Movo ‘Amruw

Figura 12. Janela referente ao cadastramento de caracteristicas
da cultura (duracao das fases, coeficientes de cultura — Kc — e fator
de disponibilidade da agua no solo — f — ou nivel de esgotamento
permissivel - NEP).

Cadastro de Estacdes

Para cadastrar uma nova estacgao climatologica (Figura 13), deve-
se selecionar no menu “Base de dados” a opcao “Estacao” e, em
seguida, informar:

a) Caodigo do municipio (IBGE) onde a estagao esta
localizada;

b) Nome da estacdo e nome do municipio onde fica
localizada a estacéo;

c) Caracteristicas do local (longitude, latitude e altitude)
onde esta localizada a estagéo.
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[ cadastro de Estacées

Chd. Municipio LIF MNome da Estagio
Iﬁ |SEIE Lagoas
Mome do municipio ou localidade Altitude Longitude  Latitude
|Sete Lagoas I | 192757
Estagies no Municipio

Cod. IBGE|Estacgio [Municipio |Latitude|UF [Longitude]Atitude |
l 167202 Sete Lagoas Sete Lagoas 192767 MG 73z

Movo Altera | memove Eachar

— e
11 3

Figura 13. Janela referente ao cadastramento de estagdes
climaticas (cédigo do municipio, nome, altitude, longitude e latitude).

Manutencdo do Banco de Dados de Clima

Dentro da opgéo “Base de dados” (Figura 10), pode-se fazer a
manutencao do banco de dados do clima (Figura 14). Ai pode-se
fazer a importacao de dados meteoroldgicos da estacéo, a exclusao
de dados, o calculo da evapotranspiragao de referéncia (ETo) diaria,
0 ajuste e a predicao da ETo.
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[ Manutengio da Banca de Dadas
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Figura 14. Janela referente a manutengao do banco de dados de
clima.

Importacdo de Dados de Clima

Através da manutencao dos dados climaticos pode-se fazer a
importacdo de dados meteorolégicos da estacéo, a exclusao de
dados, o calculo da evapotranspiragao de referéncia (ETo) diaria, o
ajuste e a predicdo da ETo para um periodo indicado.

O primeiro passo é localizar a estagao; para isso deve-se utilizar o
icone a direita do nome do municipio. Apos selecionada a estagao,
os dados de cadastro seréo exibidos, o codigo do municipio no
IBGE, o nome do municipio, o estado, o nome da estagao, a latitude
e a altitude da estacgao. A altura que o vento foi coletado também
pode ser alterada, consequentemente, o fator de corre¢cao também
sera atualizado. O fator de correcéo é utilizado para o calculo da
ETo (veja detalhes na descricdo deste calculo).
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Para o calculo da ETo, segundo o método de Penman-Monteith, as
seguintes variaveis climaticas devem ser importadas:

a) Data no formato: aaaa, mm, dd;

b) Pressdes atmosféricas (mbar) das 12, 18 e 24 horas

TMG;

c) Temperaturas (°C) das 12, 18 e 24 horas TMG;

d) Temperaturas Maxima e Minima (°C);

e) Umidades Relativas do ar (%) das 12, 18 e 24 horas
TMG;

f) Velocidade do Vento (m/s) das 12, 18 e 24 horas TMG;
g) Precipitagao Total (mm);
h) Insolagao Total (hora).

Com excecao da Pressao Atmosférica, todos os outros dados séo
obrigatdrios, podendo comprometer o resultado do célculo da ETo.
O arquivo de entrada devera ser organizado em planilhas e salvo
como arquivo texto, separado por tabulagao (Tab).

As unidades das variaveis climaticas seguem o padrao utilizado
pelo INMET e devem ser convertidas antes da importacao, se
estiverem diferentes. Os dados devem ser criticados e campos
em branco deverao ser preenchidos com —999. Linhas em branco
devem ser retiradas.

O formulario de importacao lista as variaveis; para seleciona-las,
deve-se marcar a caixa ao lado de cada campo e teclar “Importar”
(Figura 15). Uma janela para selecionar o arquivo sera exibida,
entdo selecionar o arquivo e “Abrir”. Deve-se aguardar o término da
importacéo e os dados serdo apresentados na tela. Para adicionar

dados a uma base ja cadastrada, deve-se digitar “Nao” na tela de
confirmar a importacéo (Figura 16).
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Se os dados de ETo e a taxa de insolagao (n/N) ja foram

previamente calculados, podem-se importar apenas as seguintes

variaveis climaticas:
a) Data: aaaa, mm, dd;.

b) Precipitagéo total (mm);

¢) n/N: percentual de horas de sol, onde n é insolacao

coletada e N é n°® maximo de horas de brilho solar, que depende da

latitude e época de plantio (dia juliano);

d) ETo: evapotranspiracao de referéncia calculada.

7| Importa dados de clima

[ Selecione a tabela desting dos dadas
o

[

Selecione ongem dos dados para importagSo
" Magquna local

" Embrapa <htip:/ fvwe cnpme embrapa be/ingaiacil/download,

Importar dados para o seguinte pericdo

|01/0.11977 [31410/2010
=
Impaoatas Cancel

Campos para importar

==

v ano

¥ mes

W dia

| privest1 2

_| privest18

| princest24

W tempd 200

¥ tempdi] 300

) tempdr2400

v temphd ax

¥ tempdin

. urnidF elde 1200

! UmidRelar1 800
' UmidR elér2400
W VelocVentol 200
v VelocVento] 800
w velochento2400
W prechcumZdHs

W irnl

£

Figura 15. Janela para selegéo de variaveis climaticas para fazer a

importacao.
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Figura 16. Janela referente 8 manutenc&o do banco de dados de
clima do IrrigaFacil.

Calculo da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo)

O periodo de inicio e fim dos dados serao usados para selecionar e
processar calculo, ajuste e predi¢cao da ETo.

O célculo da ETo necessita de um conjunto de variaveis
meteoroldgicas (temperatura média, temperatura maxima,
temperatura minima, umidade relativa, precipitagao, insolacao e
vento) coletadas diariamente. No IrrigaFacil o calculo da ETo é feito
segundo o método de Penman-Monteith, considerando o vento
coletado a 2 m de altura. Se o vento for coletado em altura diferente
do padréao, deve-se informar na tela de Manutencao do Banco de
Dados e o fator de correcao sera atualizado automaticamente.

Para processar o calculo da ETo, deve-se selecionar o intervalo de
dados e teclar em “Calcular”, cujo tempo gasto vai variar de acordo
com o numero de dados. Terminados os calculos, uma mensagem

31



32

Utilizacdo do Software Irrigafacil para Manejo de Irrigacédo

para salvar as modificacdes sera exibida, entdo deve-se responder
“Sim” para salvar as atualizacées (Figura 17).

E Manulengas do Banco de Dados
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Irripostar Excluir | Calculas | Ajustar Frever Exporiar Samir
=] x | & | B8 L | €8 +1
Dados Chmaticos | Evapotranspiracio pradila
e =y & ety | ey | pravenze | vemparton [ emparmno | vmparzeno|vimetis emetin | umismiteatonn| umemsuiteof us A
[ 1 z m a1
nr 1 3 Ha ar L
117 1 : T ] ™
£ a = ? y  Corfirmna cakoulo de ETD para o perodo 1111977 ste 31/10/2010 = 5 =
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Figura 17. Janela para salvar o calculo da evapotranspiragao de
referéncia (ETo) de acordo com o periodo de tempo escolhido.

Ajuste da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo)

Utilizando dados dos 60 dias anteriores e 0 emprego de algoritmos
baseados em “Redes Neurais Artificiais” sao feitos os ajustes da
taxa de ETo, apenas para os dias em que ocorreram chuvas e em
que as taxas de insolagao foram menores que 0,5 (relagéo n/N <
0,5). Feito o ajuste, o valor é inserido no campo “ETo Ajustada” e
a palavra “True” no campo “Ajustado” € mostrada para confirmar o
ajuste.

Para processar o Ajuste, deve-se informar o intervalo de dados

desejado (as duas datas) e teclar em Ajustar, cujo tempo gasto vai
variar de acordo com o numero de dados. Terminados os calculos,
uma mensagem para salvar as modificagdes sera exibida, deve-se
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responder “Sim” para salvar as atualizagdes (Figura 18).

E Manutengaon do Banco de Dados
frguies  Earamentas  Apsds

Estacio
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# ™ T 5 ] H [T AE 08 A30 3300 True
i 2 T 7 . 3 [ a4 0 a3r F500 Troe
™ ™ [ 7 3 [ [ 2z ogf [ T80 Troe
™ 0 n [ 2 [ e [ a7 2800, Troe:
= ™ " 2 [] 1 EE) Wi o 541 9,00 True =
< >

Figura 18. Janela para confirmar o ajuste de valores da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) para um intervalo de tempo
estipulado.

Predicao de Valores de Evapotranspiracdo de Referéncia
(ETo)

Com base nos dados dos anos anteriores e no emprego de
algoritmos baseados em “Redes Neurais Artificiais”, é realizada a
predicao diaria dos valores de ETo para o ano seguinte ao término
da série histérica. Para processar a predi¢cao, deve-se informar

o intervalo entre datas, que deve ser a partir do término da série

e, a seguir, teclar em “Prever” (Figura 19). O tempo gasto de
processamento vai variar de acordo com o numero de dados da
base.
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Exportacdao de Dados

A opcgao “Exportar” permite enviar dados climaticos da base para
arquivos em formato texto ou planilha do Excel, e também exportar
os dados preditos para a base de dados da estacao.

1) Exportar dados preditos:

Para exportar dados preditos para base de dados climaticas da
estacdo, deve-se selecionar no menu de dados preditos a opcao
“Exportar” (Figura 20). Os dados preditos serao inseridos na base
e, a partir dai, podem-se fazer predicdes para 0s proximos anos,
exportando e fazendo a predicao para o proximo ano e assim
sucessivamente.
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Figura 19. Janela para confirmacao da predicéo da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) para um periodo entre duas
datas.
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Figura 20. Janela para confirmag¢ao da exportacéo de dados de
evapotranspiracao de referéncia (ETo) para um periodo entre duas
datas.

2) Exportar dados climaticos:

Para exportar em formato texto ou em planilha do Excel, deve-

se selecionar o periodo e utilizar “Exportar”. Para arquivo texto,
informar nome e local para salva-lo. Para planilha do Excel, salvar
dando nome ao arquivo e escolhendo o diretério (Figura 21).
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Exporta dados para o servidor Embrapa

Selecione o servidor

i+ baguina local
(" Embrapa <itp:\\itp.cnpre. embrapa bex

Selecione o desting
7 Aaguneo bexbo

I~ Flanilha de dados climéticos [Enviar para nova predigiio pata o ano seguinite]
¢+ Excel [Enviar para planilha E xcel]
" Dados em XML

o Ewportar X Cancel | ? Help |

Figura 21. Janela para exportagédo de dados climaticos para um
local especifico.
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