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RESUMO

LOPES, Luis Carlos Loss, D.S.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Novembro de 2020. Aplicativo mével para manejo de irrigagao
do café conilon. Professor orientador: Henrique Duarte Vieira. Coorientador:
Prof. Gustavo Haddad Souza Vieira.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e verificar a usabilidade e
eficiéncia de um projeto de aplicativo para smartphones capaz de fornecer aos
produtores do café conilon, informagao segura de quando e quanto irrigar, sendo
possivel, desta maneira, realizar as praticas de manejo da irrigagao, com vistas a
racionalizacdo dos recursos agua e energia elétrica. O projeto foi desenvolvido
em parceria com a Universidade Estadual do Norte Fluminense-Darcy Ribeiro, em
Campos dos Goytacazes-RJ e o Instituto Federal do Espirito Santo, Campus
Santa Teresa. No desenvolvimento do aplicativo foram empregadas duas técnicas
de levantamento de requisitos: a entrevista e a analise de documentos. Para
determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia, foi proposto o modelo de
Hargreaves-Samani no levantamento de documentos e, posteriormente, foi criado
o projeto do sistema em fluxo de dados, com apresentacédo das fases do sistema
através de diagramacédo. Para verificar a usabilidade do aplicativo, foi realizado
teste com 19 pessoas envolvidas na area de produgao do café conilon da regiao.
Posteriormente, os participantes responderam a um questionario com a finalidade
de ser utilizado para a validacdo do aplicativo de acordo com as normas ISO
9241. Além disso, o questionario também teve objetivo de apontar os pontos
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fracos e fortes do aplicativo. Ja para verificar a confiabilidade dos dados de
recomendagao de tempo de irrigacédo, os dados foram coletados durante um ano,
da planilha IRRIFES e do aplicativo Irriga café, para comparagao do tempo de
irrigacdo recomendado. Na entrevista, observou-se que a maioria dos
participantes possui smartphone com internet, e eles demonstraram interesse em
utilizar um aplicativo que os auxilie no manejo de irrigagdo em suas propriedades.
Com os dados das entrevistas e da andlise documental foi desenvolvido um
aplicativo para smartphones para fornecer aos produtores de café conilon
informagdes confiaveis sobre quando e quanto irrigar, possibilitando o manejo da
irrigagcdo. No teste de usabilidade do aplicativo, todos os critérios avaliados
apresentaram porcentagem de satisfagdo acima de 80%, independente da tarefa
avaliada, sendo considerados, dessa maneira, como pontos fortes do aplicativo, e
nenhum ponto foi considerado fraco, de acordo com os principios da norma ISO
9241. Ja na avaliagao da confiabilidade do aplicativo, foi verificado que os dados
apresentados pelo aplicativo Irriga Café foram semelhantes ao gerados pela
planilha IRRIFES. Portanto, foi desenvolvido um aplicativo para manejo de
irrigacéo do café conilon considerado um produto eficiente e eficaz para atender a

necessidade do usuario.
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ABSTRACT

LOPES, Luis Carlos Loss, D.S Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. November, 2020. Mobile application for irrigation management of
conilon coffee. Professor Advisor: Henrique Duarte Vieira. Co-advisor: Prof.
Gustavo Haddad Souza Vieira

The present work aimed to develop and verify the usability and efficiency of a
smartphone application project capable of providing conilon coffee producers with
reliable information on when and how much to irrigate, making it possible to carry
out irrigation management practices in this way, with a view to rationalizing the
water and electricity resources. The project was developed in partnership with the
Universidade Estadual do Norte Fluminense, Darcy Ribeiro, in Campos dos
Goytacazes-RJ and the Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Santa
Tereza. In the development of the application, two requirements gathering
techniques were used: the interview and the analysis of documents. To determine
the reference evapotranspiration, the Hargreaves-Samani model was proposed in
the survey of documents and, subsequently, the system design in data flow was
created, with presentation of the system phases through diagramming. To check
the usability of the application, a test was carried out with 19 people involved in the
production of Conilon coffee in the region. After use, the participants answered a
questionnaire in order to be used to validate the application in accordance with
ISO 9241 standards. In addition, the questionnaire also aimed to point out the
application's weaknesses and strengths. In order to verify the reliability of the
irrigation time recommendation data, the data were collected over a year, from the

IFES software and the Irriga café application, for comparison of the irrigation time.
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Irrigation recommended. In the interview, it was observed that most participants
have a smartphone with internet, and they showed interest in using an application
that helps them in the management of irrigation on their properties. With the data
from the interviews and the documentary analysis, an application for smartphones
was developed to provide conilon coffee producers with reliable information on
when and how much to irrigate, enabling irrigation management. In the usability
test of the application, all the criteria evaluated, obtained a percentage of
satisfaction above 80%, regardless of the task evaluated, being considered in this
way, as strengths of the application, and no point was considered weak, according
to the principles of ISO 9241 standard. In assessing the reliability of the
application, it was found that the data presented by the Irriga Café application
were similar to that generated by the IFES software. Therefore, an application was
developed for the management of irrigation of conilon coffee considered an

efficient and effective product to meet the user's needs.



1. INTRODUCAO

Verificou-se nas ultimas trés décadas um grande crescimento na
produgcdo, produtividade e uso da espécie Coffea canephora no Brasil.
Concomitantemente, houve grande distincdo e reconhecimento da importancia
desta cultura, tendo como pilares, nessa evolugdo, a geragdo, difusédo e
transferéncia de tecnologias e a agregacéo de esforgos das diferentes instituicoes
e elos da cadeia do café (Ferrao et al., 2019).

O cultivo do cafeeiro conilon é realizado em areas onde a deficiéncia
hidrica é o principal fator limitante ao crescimento e a produgéo (INCAPER, 2017),
0 que torna necessario realiza-lo predominantemente sob irrigacdo. Segundo
Araujo et al. (2018), o défice hidrico € considerado um dos principais fatores
limitantes para o desenvolvimento do cafeeiro. Assim, o suprimento de agua em
quantidades e intervalos corretos pode ocasionar maior desenvolvimento inicial da
lavoura cafeeira, além de menores perdas para as plantas.

No que diz respeito a agricultura irrigada, € essencial o conhecimento das
necessidades hidricas das culturas (Ferrao et al., 2019). A questao relacionada ao
consumo de agua de uma cultura depende estreitamente da disponibilidade de
energia solar, da demanda atmosférica, do conteudo de agua no solo e da
resisténcia da planta a perda de agua para a atmosfera. No que tange a questao
do manejo de irrigagdo, a quantidade de agua a ser aplicada em determinada
cultura encontra-se associada ao seu ciclo e aos processos de evaporagao do

solo e de transpiracao da planta.



De acordo com Ferrédo et al. (2019) em geral, as técnicas de calculo da
quantidade de &agua necessaria as plantas se baseiam em informacdes
meteorologicas, da planta e do solo. Pois, levando-se em consideracdo a
quantidade de agua disponivel no solo e o valor da evapotranspiragao da cultura
€ possivel estimar a quantidade de agua utilizada pela planta e assim indicar o
momento adequado e a lamina de agua necessaria na irrigagao.

Para tanto, os produtores tém utilizado aplicativos computacionais como
uma ferramenta para facilitar o calculo durante o manejo de irrigacdo de
diferentes culturas (Melo et al., 2017), como é o caso do Irriga, SISDA (Coelho et
al., 2005), programa para manejo da irrigagdo — PROMAI (Oliveira et al., 2019), o
programa irrigafacil, que determina a irrigagao das culturas do milho, do sorgo e
do feijao, utilizando-se a técnica do balango de agua no solo (Albuquerque et al.,
2014), para a cultura do café (Lopes et al., 2017) e também de videiras (Lima,
2019).

No entanto, os programas de aplicativos que existem sdo na maioria
computacionais, de dificil manuseio, e para culturas de café generalizada, nao
levando em consideracao as caracteristicas hidricas de cada espécie. Além disso,
os trabalhos relatando a validagdo destes aplicativos sdo escassos. Para o
desenvolvimento de aplicativos deve ser levado em consideragdo a maneira como
o usuario entende o significado dos icones e a maneira como vai acessar 0s
componentes de controle e executar a tarefa. E na interface com os produtos, que
podem ocorrer 0s principais problemas de usabilidade, levando muitas vezes, ao
abandono de algumas funcbes importantes, por demora, erros e perda de
eficiéncia e eficacia (Silva et al., 2015).

A usabilidade e seus principios podem ser aplicados como
recomendagdes gerais, independente da técnica especifica de didlogo que tenha
sido adotada no projeto de design da interface, bem como uma alternativa para
inovacao e diferenciacdo dos produtos, como os aplicativos para dispositivos
moveis. A avaliacdo da usabilidade esta diretamente ligada ao dialogo entre o
usuario e o sistema e pode ser avaliado conforme as normas da ISO 9241, que
tem como objetivo obter a eficacia, eficiéncia e satisfacdo do consumidor em
relagéo ao produto desenvolvido (Silva et al., 2015).

Com base neste cenario, torna-se evidente a necessidade de

desenvolvimento de novas tecnologias capazes de gerenciar a utilizagcdo dos



recursos hidricos escassos em projetos de agricultura irrigada, e a utilizacdo de
aplicativos pode ser uma ferramenta eficaz na solugdo deste entrave do cultivo do

café conilon.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Café Conilon

No Brasil, a producédo cafeeira tem um grande destaque no
desenvolvimento econémico e social das regides produtoras. Além do uso de mao
de obra e fixacdo do homem ao campo, a cadeia produtiva do café participa na
geracao de empregos em todas as etapas de produgdo, obtencdo de divisas
externas e arrecadacgao de impostos (Seneduangdeth et al., 2018). O Brasil se
destaca no cultivo do café arabica e do conilon (CONAB, 2018), e beneficiou em
2019 um total de 49,3 milhdes de sacas de café arabica e conilon (CONAB,
2019).

O cultivo dessa espécie é realizado em areas onde a deficiéncia hidrica é
o principal fator limitante ao crescimento e a produgao (INCAPER, 2017; Araujo et
al., 2018), o que torna necessario realiza-lo predominantemente sob irrigacéo.
Assim, o suprimento de agua em quantidades e intervalos corretos pode
ocasionar maior desenvolvimento inicial da lavoura cafeeira, além de menores
perdas para as plantas.

Ao longo das ultimas trés décadas, verificou-se extraordinario crescimento
na producdo, produtividade e uso da espécie Coffea canephora no Brasil.
Concomitantemente, constatou-se grande distingdo e reconhecimento da
importancia dessa cultura para a agricultura brasileira. Os pilares para esta

evolugdo sdo os processos de geragao, difusdo e transferéncia de tecnologias em



conjunto com a agregacéo de esforgos das diferentes instituicbes e elos da cadeia
produtiva do café (Ferrdo et al., 2019).

O Estado do Espirito Santo é o principal produtor de café Conilon no
Brasil. O Estado possui tradicdo no cultivo desta cultura, e se destaca pelo
empreendedorismo dos seus produtores. O ES possui Centros de Pesquisa que
sao referéncia mundial de tecnologias relacionadas a produgéo cafeeira. Nesse
cenario, é possivel perceber a importancia do estado do Espirito Santo para o
abastecimento da industria brasileira de café conilon. Conforme o Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER, 2018),
o Espirito Santo € o estado brasileiro que mais produz café conilon, sendo
responsavel por até 78% da produgdo nacional.

A agua de irrigacdo € um insumo para a cafeicultura brasileira, disponivel
em grande parte das propriedades agricolas. Seu uso racional pode proporcionar
um salto de produtividade em pequenas, médias e grandes exploragdes cafeeiras
por disponibilizar nutrientes existentes no solo e até por conduzir fertilizantes e
defensivos necessarios a lavoura (Ferrao, 2007).

A utilizagdo da irrigacdo na cafeicultura redesenhou a distribuigcao
geografica do cultivo do café no Brasil, incorporando areas antes nao
recomendadas para o plantio e transformando-as em novos podlos de
desenvolvimento da cultura e das regides (Vicente et al., 2005).

Nesse sentido, a irrigagdo é uma técnica tao significativa para o cafeeiro,
que ja permite situa-lo entre as principais culturas irrigadas do Brasil (Ferrao,
2007) e é um importante instrumento para garantir a perenizacdo de emprego e
renda para o setor cafeeiro (Pezzopane, 2009).

Araujo et al. (2018) afirmam que o déficit hidrico € considerado um dos
principais fatores limitantes para o desenvolvimento do cafeeiro. Assim, o
suprimento de agua em quantidades e intervalos corretos pode ocasionar maior
desenvolvimento inicial da lavoura cafeeira, além de menores perdas para as
plantas.

A irrigagao nao s6 melhora a produtividade da lavoura do cafeicultor como
também garante produtos de maior qualidade e diferenciados, sendo possivel
aumentar o rendimento econdmico na sua comercializagdo. A etapa inicial de

desenvolvimento do café é critica, uma vez que a falta de umidade necessaria



pode atrasar o crescimento das plantas e facilitar a ocorréncia de defeitos,
comprometendo, assim, toda a safra (Martins et al., 20006).

Percebe-se que a utilizagc&do da irrigagao tem sido cada vez mais comum,
sobretudo em razédo dos impactos dos longos periodos de estiagem e de falta de
agua, fazendo com que muitas lavouras tenham sua produtividade reduzida
(Arantes et al., 2009).

Comparadas com as lavouras irrigadas, aquelas que nao recebem
irrigacao apresentam uma producao significativamente menor (Fernandes et al.,
2012). A irrigacado é, de fato, um fator de aumento da produtividade, o que
aumenta a sua importancia para a agricultura brasileira (Ferreira, 2013).

Nesse sentido, o déficit hidrico pode ser considerado um dos principais
fatores limitantes do crescimento do Cafeeiro Conilon, uma vez que grande parte
das areas cultivadas com essa cultura esta localizada em regides que apresentam
restricbes hidricas (Araujo et al., 2018). E, ndo apenas o Brasil, mas em diversos
paises produtores de café, a seca é considerada o principal estresse ambiental
capaz de afetar o desenvolvimento e a producdo do cafeeiro (Da Mata e
Ramalho, 2006).

Estimativas mais precisas das necessidades hidricas do cafeeiro sio
essenciais, uma vez que a falta de agua pode reduzir de maneira expressiva o
crescimento da planta, sem que esta mostre sinais de murchamento ou outro

sintoma visivel causado pela baixa umidade no solo (Rena e Maestri, 2000).

2.2 O manejo de irrigagao

O manejo da irrigacao consiste basicamente na tomada de decisdo sobre
quando e quanto irrigar, de modo a manter o fluxo continuo de agua no sistema
solo-planta-atmosfera e, por consequéncia, de nutrientes (Barreto e Figueirédo,
2010).

A evapotranspiragao € a forma pela qual a agua da superficie vegetada
passa para a atmosfera no estado de vapor, tendo papel importantissimo no ciclo
hidrolégico em termos globais. Esse processo envolve a evaporagao da agua de
superficies de agua livre (rios, lagos, represas, oceano etc.), dos solos e da
vegetacao umida (que foi interceptada durante uma chuva) e a transpiragéo dos

vegetais. Para suprir essa perda de agua das plantas para atmosfera é



necessario repor esta agua ao solo a fim de garantir um bom desenvolvimento
das culturas, de forma natural pela chuva ou artificial pela irrigagdo (Mariano,
2011). Essa questao é importante, dado que, de acordo com Damatta e Ramalho
(2006), o cafeicultor ndo se preocupa sé com as temperaturas inadequadas, mas
também, e principalmente, com a seca, que € determinante para a producéo.

E possivel relacionar indices de vegetacdo a diminuicdo da taxa
fotossintética em plantas que ndo recebem agua em quantidade suficiente. Em
épocas de seca, a alteracédo dos indices Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) e Enhanced Vegetation Index (EVI) pode ser explicada pela redugéao da
area foliar em plantacbes de café, o que se deve a problemas de carater
fisiolégico das folhas (Damatta e Rena 2002). Porém, no que se refere a fisiologia
vegetal, a folhagem do café conillon mesmo em circunstancias de baixos
potenciais hidricos negativos, conservam um alto teor relativo de agua (Damatta e
Rena 2002). Ou seja, a ndo ser que o solo esteja extremamente seco, as folhas
raramente apresentam sintomas perceptiveis de murchamento (Mota, 2015).

Realizada a suplementagdo de agua das plantas, em quantidade e
qualidade necessarias, basicamente sao a variagao da demanda atmosférica e a
area foliar que determinam o fluxo transpiratério. Assumindo que a dilatacdo da
area foliar é considerada pequena na escala diaria, assim, para a determinagao
da evapotranspiracdo da cultura (ETc) e considerando o ciclo solo-planta-
atmosfera, sdo mais importantes os valores das varidveis meteorologicas
(Dalmago, 2006).

Em geral, as técnicas de calculo da quantidade de agua necessaria as
plantas se baseiam em informacbes meteoroldgicas. Levando em consideragao
uma quantidade de agua disponivel no solo, e conhecendo-se o valor da
evapotranspiragdao da cultura permite informar a quantidade de agua consumida
pela planta e, assim, é possivel indicar a lamina de agua necessaria e 0 momento
adequado para a irrigacao (Rodrigues et al., 2010).

Dentre os métodos disponiveis para se determinar a evapotranspiracao
de referéncia, base para se estimar a evapotranspiracdo das culturas, destaca-se
o0 modelo empirico conhecido por método de HARGREAVES-SAMANI.

Segundo Allen et al. (1998), o uso da equacao de Hargreaves e Samani
(1985) é uma alternativa viavel para a estimativa ETo quando ha falta de

parametros climaticos requeridos pelo modelo Penman - Monteih. O modelo de



Hargreaves e Samani (HS), além de informagdes de localizag&do e da data do ano,
necessita apenas das medidas de temperaturas minima, maxima e média do ar.
Esse modelo vem sendo utilizado amplamente devido a sua simplicidade e a
potencialidade para calibragdo de seus parametros (Bautista et al., 2009),
podendo fornecer dados confiaveis da ETo para o intervalo de cinco dias ou

periodos mais longos (Thepadia e Martinez, 2012).

2.3 Balanco hidrico

O balanco hidrico € a contabilidade de todas as adigdes, retiradas e
armazenamento de agua no solo, representando a aplicagdo do principio da
conservagcao de massa para a agua em volume de solo vegetado. A variagdo do
armazenamento representa o balang¢o entre as entradas e as saidas de agua do
volume de controle em determinado intervalo de tempo (Pereira et al., 1997;
2002).

Oliosi (2015) explica que a implementacdo do manejo da agua do
cafeicultor deve vir logo apds a adogéo do sistema de irrigagdo. Para a definigdo
da quantidade de agua e da periodicidade da irrigacdo, tem-se o método de
balanco hidrico, que se pauta no balango de agua, em intervalo de tempo, no
sistema solo-planta-atmosfera. Nesse procedimento, as precipitagdes ou as
irrigacbes representam a entrada e a evapotranspiragado equivale a saida, sendo
necessario destacar que o excedente se perde pela percolagao no perfil do solo e
por escoamento superficial.

Ortolani e Camargo (1987) destacam o balango hidrico no solo como uma
alternativa viavel para a estimativa da disponibilidade hidrica no solo, em virtude
de levar em consideragao as caracteristicas especificas do solo e da planta. O
resultado obtido com a metodologia do balango hidrico é o valor da demanda
hidrica de uma cultura ao longo do seu ciclo, para as condi¢des do local estudado
(Guandique, 1993).

2.4 Linguagem PHP

O Personal Home Page (PHP) é uma linguagem interpretada, geralmente

usada para o desenvolvimento de aplicagdes no lado do servidor, capaz de gerar



conteudo dinamico na Web (Phpgroup, 2017). O codigo é interpretado no lado do
servidor pelo moédulo PHP, que também gera a pagina web a ser visualizada no
lado do cliente. O PHP tem passado por grande evolugdo nos ultimos anos,
consolidando-se entre as linguagens mais importantes para o desenvolvimento
web, sendo utilizado por grandes empresas e projetos de cdédigo aberto
(Gonzalez, 2017).

O PHP é uma linguagem que permite a criagcdo de scripts que se
comunicam com um servidor web. O cédigo PHP é embutido em uma pagina
HTML e é executado sempre que a pagina for acessada. O PHP é interpretado
pelo servidor web e gera um coédigo HTML como resposta ao usuario (Welling e
Thomson, 2005).

Complementa Schmitz (2009) que o PHP, refere-se a uma linguagem de
servidor interpretada que tem diversas qualidades para desenvolvimento. A
Linguagem vem evoluindo ao longo de mais de dez anos, tornando-se mais
acessivel e estavel.

Essa linguagem pode ser utilizada nos mais diversos sistemas
operacionais, sendo também suportada pela grande maioria dos servidores web
atualmente. Com o PHP, portanto, tem-se liberdade de escolha de sistema
operacional e de servidor web. Do mesmo modo, pode-se escolher entre utilizar
programacao estruturada ou programacao orientada a objeto (OOP), ou ainda
uma mistura das duas.

Atualmente, o PHP conta com uma sodlida base de orientagdo a objetos,
funcionalidades como closures, generators e traits, iniciativas de padronizagao de
cédigo com o PHP-FIG e as PSRs, ferramentas como Composer para o
gerenciamento de dependéncias, um vasto e confiavel repositorio de bibliotecas
como o Packagist e uma comunidade bastante ativa (Gonzalez, 2017).

Além disto, essa linguagem possui algumas vantagens como
compatibilidade com diversas plataformas e sistemas operacionais, linguagem
gratuita de codigo aberto, pode conectar-se com varios bancos de dados e possui
boa velocidade. Suas principais desvantagens s&o: incompatibilidade entre

versdes, seguranga e problemas com suporte a datas (Araujo, 2009).
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2.5 Banco de Dados MySQL

Para um projeto envolvendo armazenamento de dados é imprescindivel a
utilizagdo de um gerenciador de banco de dados, e o MySQL, caracterizado como
um banco de dados relacional, vem com este proposito.

O MySQL é um servidor e gerenciador de banco de dados (SGBD)
relacional, de licenga dupla, (Uma é a de software livre e uma outra de uso
comercial), projetado inicialmente para trabalhar com aplicagdes de pequeno e
meédio portes, mas hoje atendendo a aplicagbes de grande porte e com mais
vantagens do que seus concorrentes (Milani, 2006).

De acordo com Muto (2006), o MySQL é um sistema de gerenciamento
de banco de dados, que usa a linguagem SQL como interface. Este banco de
dados € conhecido por sua facilidade de uso, interface simples e sua capacidade
de rodar em varios sistemas operacionais.

De certa forma, o MySQL se torna de grande utilidade, pois além de
banco de dados, contém todas as caracteristicas de um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados. Caracteristicas estas como multiacesso aos dados,
gerenciamento de acesso, integridade dos dados, integridade relacional,

concorréncia, transagoes, seguranga, entre outros (Milani, 2006).

2.6 Usabilidade de aplicativo movel

ApOs a criagao de aplicativo, para verificar sua eficiéncia, recomenda-se
realizar o teste de usabilidade (Silva et al., 2015). A usabilidade e seus principios
podem ser aplicados como recomendagbes gerais, independente da técnica
especifica de didlogo que tenha sido adotada no projeto de design da interface,
bem como uma alternativa para inovacéao e diferenciacao dos produtos, como os
aplicativos para dispositivos moveis (Silva et al.,, 2015). A avaliacdo da
usabilidade esta diretamente ligada ao dialogo entre o usuario e o sistema e pode
ser avaliada conforme as normas da ISO 9241, que tem como objetivo obter a
eficacia, eficiéncia e satisfagdo do consumidor em relagdo ao produto
desenvolvido (Silva et al., 2015).

Bevan (1998) afirma que uma boa interface para um produto bem
projetado permitira ao usuario concentrar-se na tarefa e ndo na ferramenta que,

se concebida de forma inadequada, pode estender ao invés de reduzir o tempo de
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realizacdo de uma tarefa, assim como afetar diretamente outros aspectos como
desempenho e qualidade. “Tempo é algo precioso a todo ser humano. Em geral,
as pessoas tornam-se insatisfeitas, frustradas e até mesmo enraivecidas quando

nao conseguem executar atividades de maneira facil e rapida” (Silva Filho, 2010).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um planejamento estruturado de um projeto de
aplicativo para smartphones capaz de fornecer aos produtores do café conilon, informagao
segura de quando e quanto irrigar, sendo possivel, desta maneira, realizar as praticas de
manejo da irrigagdo, com vistas a racionaliza¢do do recurso agua e energia elétrica. O
trabalho foi desenvolvido em Santa Teresa, regido serrana do estado do Espirito Santo. No
desenvolvimento do aplicativo foram empregadas duas técnicas de levantamento de

Artigo publicado: LOPES, L. C. L.; VIEIRA, H. D.; VIEIRA, G. H. S.; SOUZA, E. F. Projeto de
aplicativo mével capaz de fornecer informagdes para o manejo de irrigacao do café conilon.
Irriga, Botucatu, v. 24, n. 4, p. 874-889, outubro-dezembro, 2019.
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requisitos: a entrevista e a analise de documentos. Foi verificado na entrevista que os
produtores tém interesse e teriam facilidade de utilizagdo e acesso ao aplicativo. Para
determinagdo da evapotranspiracdo de referéncia, foi proposto o modelo de Hargreaves-
Samani no levantamento de documentos e, posteriormente, foi criado o projeto do sistema
em fluxo de dados, com apresentacdo das fases do sistema através de diagramacao.
Observou-se que a maioria dos entrevistados possui smartphone com internet, ¢ eles
demonstraram interesse em utilizar um aplicativo que os auxilie no manejo de irrigagdo em
suas propriedades. Além disso, foi criado um diagrama de contexto e de fluxo de dados
para serem utilizados no aplicativo em questao.

Palavras-chave: sistema de fluxo de dados, levantamento de requisitos, diagramacao.

LOPES, L. C. L.; VIEIRA, H. D.; VIEIRA, G. H. S.; SOUSA, E. F.

MOBILE APPLICATION PROJECT ABLE TO PROVIDE INFORMATION FOR
CONILON COFFEE IRRIGATION MANAGEMENT

ABSTRACT

Therefore, the objective of this work was to carry out a structured planning of a
smartphone application project capable of providing conilon coffee producers with reliable
information on when and how much to irrigate, making it possible to carry out irrigation
management practices, with a view to rationalizing the water and electricity resources. The
work was developed in Santa Teresa, highland region of the state of Espirito Santo. In the
application development, two requirements gathering techniques were employed: the
interview and the document analysis. It was found in the interview that the producers are
interested and would have ease of use and access to the application. To determine the
reference evapotranspiration, the Hargreaves-Samani model was proposed in the document
survey and, subsequently, the system design was created in data flow, with presentation of
the system phases through diagramming. It was observed that most respondents have
smartphones with internet, and they showed interest in using an application that helps them
in the management of irrigation in their properties. In addition, a context and data flow
diagram has been created for use in the application in question.

Keywords: data flow system, requirements gathering, diagramming.
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1 INTRODUCAO

A cadeia agroindustrial de café constitui um dos setores mais importantes da
economia brasileira pela sua expressiva participagdo na pauta de exportagdo € na geracao
de emprego, que representa em médio e em longo prazo, um dos principais produtos
estratégicos para o Pais (PEREIRA, 2015). No Brasil se destaca o cultivo do café ardbica e
do café conilon (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2018).

O cultivo do cafeeiro conilon (Coffea canephora) ¢é realizado em areas onde a
deficiéncia hidrica ¢ o principal fator limitante ao crescimento e a producao (INSTITUTO
CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL -
INCAPER, 2017), o que torna necessario realizd-lo predominantemente sob irrigacao.
Segundo Araujo et al. (2018), o déficit hidrico ¢ considerado um dos principais fatores
limitantes para o desenvolvimento do cafeeiro. Assim, o suprimento de agua em
quantidades e intervalos corretos pode ocasionar maior desenvolvimento inicial da lavoura
cafeeira, além de menores perdas para as plantas.

Ao longo das ultimas trés décadas, verificou-se extraordinario crescimento na
produgdo, produtividade e uso da espécie Coffea canephora no Brasil. Concomitantemente,
constatou-se grande disting@o e reconhecimento da importancia dessa cultura, tendo como
pilares, nessa evolugdo, a geragdo, difusdo e transferéncia de tecnologias e a agregacao de
esforgos das diferentes instituigdes e elos da cadeia do café (FERRAO et al., 2019).

O Espirito Santo ¢ o principal produtor de café conilon no Brasil, o Estado possui
tradi¢do no cultivo e empreendedorismo dos produtores, além dos Centros de pesquisa que
sdo referéncia em tecnologia em nivel mundial para producdo. Nesse meio, ¢ possivel
perceber a importancia do estado do Espirito Santo para o abastecimento da industria
brasileira de café conilon. Conforme o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (INCAPER, 2018), sendo responsavel por até 78% da producdo nacional,
o Espirito Santo ¢ o estado brasileiro que mais produz café conilon.

No que diz respeito a agricultura irrigada, ¢ essencial o conhecimento das
necessidades hidricas das culturas (FERRAO et al., 2019). A questdo relacionada ao
consumo de 4gua de uma cultura depende estreitamente da demanda energética e
atmosférica, do contetido de dgua no solo e da resisténcia da planta a perda de agua para a
atmosfera. No que tange a questdo do manejo de irriga¢do, a quantidade de agua a ser
aplicada em determinada cultura encontra-se associada ao seu ciclo e aos processos de
evaporagao do solo e de transpiragdo da planta.

De acordo com Ferrdo et al. (2019) em geral, as técnicas de calculo da quantidade
de 4gua necessaria as plantas se baseiam em informagdes meteoroldgicas. Levando em
consideragdo uma quantidade inicial de 4gua disponivel no solo, a defini¢ao da
evapotranspiragdo da cultura permite dizer, a qualquer hora, a quantidade de dgua usada,
sendo possivel, com isso, indicar a lamina de agua necessaria € 0 momento da irrigagao.

O uso de aplicativos computacionais com objetivo de facilitar o manejo de irrigacdo
tem dispensando ao usuario os calculos. Ha aplicativos para manejo de irrigagdao de varias
culturas, como ¢ o caso do Irriga, SISDA (COELHO et al., 2005), o programa irrigafacil,
que programa a irrigacdo das culturas do milho, do sorgo e do feijao, utilizando-se a
técnica do balanco de dgua no solo (ALBUQUERQUE et al., 2014) e a do café (LOPES et
al., 2017). Lima (2019) também utilizou aplicativo no manejo de irrigacdo de videiras.

Com base neste cenario, torna-se evidente a necessidade de desenvolvimento de
novas tecnologias capazes de gerenciar a utilizagdo dos recursos hidricos escassos em
projetos de agricultura irrigada, e a utilizagdo de aplicativos pode ser uma ferramenta
eficaz na solugao deste entrave do cultivo do café conilon.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi realizar um planejamento estruturado de
um Projeto de aplicativo para Smartphones capaz de fornecer aos produtores do café
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conilon, informacao segura de quando e quanto irrigar, sendo possivel, desta maneira,
realizar as praticas de manejo da irrigagdo, com vistas a racionaliza¢do do recurso adgua e
energia elétrica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Local da Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido em Santa Teresa, Municipio da regido serrana do
estado do Espirito Santo, Longitude: 40° 35° 28” W e Latitude: 19° 56’ 12” (INCAPER,
2013).

O projeto de inovagdo tecnologica com o desenvolvimento do aplicativo proposto
foi desenvolvido no Laboratério de Programagao do Curso de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas, do Instituto Federal do Espirito Santo - campus Santa
Teresa e na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro em Campos dos
Goytacazes-R]J.

2.2  Levantamento de Requisitos

No desenvolvimento do aplicativo foram empregadas duas técnicas de
levantamento de requisitos: a entrevista ¢ a analise de documentos. No levantamento de
requisitos foi realizada a analise de anotagdes feitas pelos envolvidos na entrevista,
observando as demandas e anseios, bem como as restricdes do sistema. A analise de
documentos foi realizada a fim de se obter requisitos para o desenvolvimento do aplicativo.

2.3  Coleta e Analise de Requisitos — Fase 01

Os requisitos sdo caracteristicas de um sistema que podem ser subdivididos em dois
grupos: os requisitos funcionais e os ndo funcionais. Os requisitos funcionais ligam-se
diretamente ao aplicativo, descrevendo as suas fungdes. Os requisitos ndo funcionais
exprimem algumas condi¢des para o sistema, como, por exemplo, a plataforma que o
aplicativo deve ser desenvolvido. O processo de levantamento de requisitos consiste na
busca de informagdes, que serdo uteis no futuro desenvolvimento do aplicativo.

A entrevista foi realizada com 27 pessoas que estdo envolvidas na area de produgao
do café conilon, como engenheiros agronomos (1), estudantes de agronomia (19), técnicos
agricolas (4) e pesquisadores (3), os quais atendem a produtores rurais em todo o
municipio de Santa Teresa-ES, através de entidades e empresas do ramo. Durante a
entrevista foi apurada a demanda para projetar o aplicativo de acordo com as necessidades
dos entrevistados.

Na entrevista foi abordado o conhecimento técnico sobre a irrigacdo e também se
os participantes tém facilidade no manuseio do smartphone. Apds a coleta de dados através
desta fase, foi incorporada a analise de sistemas para o desenvolvimento do aplicativo.

2.4  Coleta e Analise de Requisitos — Fase 02 — Pesquisa Documental

De posse dos resultados da entrevista, foi realizada uma pesquisa documental, do
qual se iniciou com a busca sobre o modelo mais mencionado, o de Hargreaves e Samani
(1985) para estimativa da evapotranspiragdo (ETo) de referéncia. Segundo Allen et al.
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(1998), o uso da equagao de Hargreaves e Samani (1985) ¢ uma alternativa vidvel para a
estimativa ETo quando ha falta de parametros climaticos requeridos pelo modelo Penman -
Monteih. O modelo de Hargreaves e Samani (HS) necessita apenas das temperaturas
minima, maxima, média do ar. Esse modelo vem sendo utilizado amplamente devido a sua
simplicidade e a potencialidade para calibragao de seus parametros (BAUTISTA et al.,
2009), podendo fornecer dados confidveis da ETo para o intervalo de cinco dias ou
periodos mais longos (THEPADIA; MARTINEZ, 2012).

De acordo com os dados inseridos e calculados serdo apresentados diariamente ao
usuario comum o tempo de irrigacao recomendado em minutos.

2.5  Projeto do sistema

Apo6s a conclusdo da andlise de requisitos, iniciou-se uma nova fase do projeto
chamada analise estruturada de sistemas em fluxo de dados, onde foram projetadas todas as
fases do sistema através de diagramacao.

Esta etapa do projeto do sistema, foi dividida em trés partes: o diagrama de
contexto, responsavel por representar as fun¢des que cada usudrio utiliza no sistema, o
diagrama de fluxo de dados com dicionario de dados de cada processo, que descreve cada
uma dessas fungdes e a modelagem de dados, que ¢ a diagramagao do banco de dados.

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem PHP associada a um banco de dados
MySQL.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistados 27 individuos com idade variando de 18 a 51 anos, destes,
70,4% eram do sexo masculino. Verificou-se que 66,7% (18) sdo produtores rurais de Café
Conilon e os demais estdo envolvidos de alguma maneira na area de produgdo desse tipo
de café, seja na prestacao de auxilio técnico aos produtores, ou mesmo pesquisadores.

Foi questionado entre os participantes da pesquisa, qual € o sistema de irrigagdo
utilizado, e constatou-se que o sistema de gotejamento (66,7%) ¢ o mais utilizado, seguido
pelo sistema de microspray (14,8%) e microaspersdo (11,1%). O sistema microjet e canhao
também foram citados, porém aparecem em menor porcentagem, com apenas 1
representante para cada sistema. De acordo com Ferrdo et al. (2019), o sistema de
gotejamento € o mais utilizado e o mais eficiente para ser utilizado na agricultura. Este tipo
de irrigagdo localizada tem sido utilizada na cafeicultura em virtude de algumas vantagens,
quando comparada a outros métodos, como a alta uniformidade de aplicacdo de agua,
maior eficiéncia operacional, economia de 4gua e menor necessidade de mao de obra,
porém, técnicas de manejo sdo necessarias para melhor controle da quantidade de agua
aplicada, garantindo o bom desenvolvimento do cafeeiro. Irrigacdo deficitaria ou em
excesso pode acarretar perda de produtividade e reducdo na lucratividade (MARTINS et
al., 2007).

Constatou-se que 81,5% dos entrevistados nao realizam nenhum tipo de manejo de
irrigagdo em suas lavouras, e apenas 18,5% dos entrevistados relataram que fazem algum
tipo de manejo de irrigagdo, do qual 60% relataram fazer controle da temperatura maxima
e minima, 20% limpam e fazem o reposicionamento, e 20% fazem averiguacdo de
microsprays entupidos, encanamentos cortados e um pequeno controle de uniformidade de
pressdo do sistema.

Dos entrevistados, 74,1% j& ouviram falar do Balan¢o Hidrico ou estimativa de
evapotranspiragdo da cultura de café conilon, e destes, 64,3% relataram que o método mais
utilizado ¢ o de Hargreaves-Samani, por ser o mais simples e ndo necessitar de estagdes
meteorologicas, e 28,6% citaram Penman-Monteith, e ainda 1 entrevistado marcou a opgao
Thornthwaite-Mather.

Com relacdo a utilizacdo do telefone celular (smartphone) no sistema android,
100% dos entrevistados utilizam o celular, e destes, 88,9% utilizam a internet em seus
celulares.

Os entrevistados foram questionados se utilizariam um aplicativo de celular
gratuito para realizar o calculo do balango hidrico gerando informacdes para um melhor
manejo de irrigacdo, e 26 entrevistados utilizariam o aplicativo, e apenas um nao utilizaria.
Segundo este entrevistado, ele ndo tem informacdes suficientes e teria dificuldade para
utilizar o mesmo.

Os entrevistados que utilizariam o aplicativo, disseram que o beneficio da sua
utiliza¢do seria a eficiéncia da utilizagdo da 4gua, fazer a irrigagdo adequada no tempo
necessario, reducdo do consumo de energia elétrica, praticidade, mobilidade, e, por fim,
melhor resultado com custo mais baixo, o que significa maior lucratividade.

Na ultima questdo, foi questionado se os entrevistados teriam alguma ressalva para
ndo utilizar o aplicativo de manejo de irrigagdo, a maioria relatou que nao teria, mas que o
aplicativo fosse de facil manuseio e sem custos.

Ap0s a andlise das respostas obtidas com a aplica¢do do questionario, foi iniciado o
desenvolvimento do aplicativo, que foi gerado com os seguintes requisitos: utilizagao do
sistema operacional Android; utilizacdo de entrada de dados relativos ao método de
Hargreaves-Samani para célculo da evapotranspiracao; a usabilidade da aplicagdo com
menor indice de entrada de dados e apenas os célculos mais importantes evidenciados para
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o usudrio comum, facilitando a utiliza¢do do aplicativo e utilizacdo de armazenamento de
dados localmente e com backup pela rede de internet.

3.1 Coleta e Analise de Requisitos — Fase 02 — Pesquisa Documental

Verificou-se como se realiza os calculos de ETo e Calculos de ke diarios da cultura
do café robusta (balango hidrico e manejo de irrigagdo didria) (Equacao 1).

ET,HS = 0,0023(Tyax — Timin)®(Tmea + 17,8).R, .0,408 (1)

Em que: ET,HS ¢ a evapotranspiracao de referéncia pelo método de Hargreaves e
Samani (1985), mm dia”'; Tmax é a temperatura méaxima diaria do ar, °C; Tmin ¢ a
temperatura minima diaria do ar, °C; Tméd ¢ a temperatura média diaria do ar, °C; Ra é a
radiag@o no topo da atmosfera, MJ m?dia” (SILVA, 2015).

Para calculo da radiacdo, segundo Tomaz (2008), utilizam-se as equagdes de 2 a 5:

a) Radiagdo extraterrestre Ra em (MJ/m” x dia) pode ser estimada por:

Ra = (24260) x dr x Gscx[ws x sen(®)x sen(8) + cos(8 ) x cos(P) sen(ws)] 2)

Sendo:

Ra = radiagio extraterrestre (MJ/m” x dia);
Gsc = constante solar= 0,0820 MJ/m? x min;
ws = angulo solar (rad);

@ = latitude (rad);

0 = declinagao solar (rad);

dr = distancia relativa da Terra ao Sol.

b) Distancia relativa da terra ao sol (dr), que ¢ fornecida pela equagdao em radianos:
dr = 1 + 0,033.cos (=) x]] 3)

Sendo:
J = dia Juliano que varia de 1 a 365 dias;
N =(24/ 1) x ws.

Mas:

Ws = arccos [—tan(®) x tan (8 )] 4)
Sendo:

Ws = angulo da hora do por do sol em (rad);

® = latitude do local considerado;

0 = declinagao solar (rad);

N = ntimero de horas de luz solar em um dia (h).

¢) Declinagao solar o (rad), que pode ser calculada por:

& = 0,409 x sen [(:T“S) x] — 1,39] (5)
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d) Dia Juliano - Vai de 1 a 365 dias. Geralmente ¢ o meio do més contado desde o
dia primeiro. Serd usado como base sempre o dia 15 de cada més.

Em célculos de frequéncia de irriga¢do fixa, segundo Resende (1995), a lamina
liquida (LL) de irrigagao pode ser calculada de acordo com equagao 6:

LL=CADxfxZ (6)

em que:
LL = lamina liquida de irrigacdo (mm);

CAD = capacidade de agua total disponivel do solo (mm de 4gua/cm de solo);
f = coeficiente de disponibilidade (0 < f< 1);

Z = profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

A CAD ¢ a agua no solo que esta retida entre a umidade da capacidade de campo
(CC) e aumidade do ponto de murcha permanente (PMP). Assim:

(C—PMP).d
— (7

CAD =
10

em que:
CAD = capacidade de 4gua total disponivel no solo (mm de 4gua/cm de solo);
CC = contetudo de 4gua no solo na capacidade de campo (%peso);

PMP = contetido de 4gua no solo no ponto de murcha permanente (%peso);

d = densidade do solo (g de solo/cm’ de solo).

Tendo-se obtido a lamina liquida de irrigacao (LL), pode-se estimar a lamina bruta
(LB) por:

LL
LB = = (8)
em que:

LB = lamina bruta de irrigacdo (mm);
LL = lamina liquida de irrigacdo (mm);
Ei = eficiéncia do sistema de irrigacao, em decimal.

Os valores de eficiéncia dos sistemas de irrigagdo estdo apresentados na Tabela 1
(SOLOMON, 1990).

Tabela 1. Eficiéncia dos sistemas de irrigacao

Sistema Ei Atingivel
Irrigacao Superficial

Tabuleiros inundaveis 80 a 90%
Faixas 70 a 85%
Sulcos 60 a75%
Irrigacdo por aspersao

Convencional fixo 70 a 80%
Convencional Movel 65a75%
Autopropelido 60 a 70%
Pivo central e Linear movel 75 a 90%

Irrigacdo localizada
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Gotejamento 75 a90%
Microaspersao 70 a 85%

Fonte: Solomon (1990).

A frequéncia de irrigacao (F), caso se baseie na evapotranspiragdo da cultura (ETc)
do projeto do sistema de irrigagdo, apresentar-se-4 com o seu valor fixo, como ja foi
mencionado, do seguinte modo:

LL
F= p— 9)
em que:

F = frequéncia de irrigagdo (dias);
LL = lamina liquida de irrigacao (mm);
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm/dia).

Segundo Bonomo (2014), outros calculos relevantes sao obtidos com dados do solo
e do equipamento de Irrigacao:

Irrigacao Real Necessaria (IRN) = LL (10)

Onde:
LL= Lamina liquida

Irrigacao Total Necessaria (ITN) = LB (11)

Onde:
LB = Lamina bruta

Capacidade Total de 4gua no solo (CTA) = ((Ccl_—::M)) xDaxZ (12)

Onde:

CC = Capacidade de campo;

PM = Ponto de murcha;

Da = Densidade aparente do solo;
Z = Profundidade da raiz.

Vazdo do Equipamento

1A = (Espacamento entre emissores x Espagamento entre linhas laterais) (13)
Onde:
IA = Intensidade de aplicagdo

Segundo Albuquerque (2010), o tempo de irrigagdo pode ser estimado no célculo:
Tempo de Irrigacdo (h) = Lamina Bruta (LB) (14)

Intensidade de Aplicagio (IA)

Sobre as caracteristicas fisico-hidricas dos solos, segundo a sua classe textural, os
autores Vermeiren e Jobling (1997), apresentam a seguinte tabela:
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas dos solos, segundo a sua classe textural

Textura VIB! Densidade cc? PMP3 CAD* CAD®
do Solo  (cm/h) (g/cm®) (% peso) (% peso) (% peso) (mm/m)
Arenoso 5 1,65 9 4 5 85
(2,5-22,5) (1,55-1,80) (6-12) (2-6) (4-6) (70-100)
Franco- 2,5 1,50 14 6 8 120
arenoso  (1,3-7,6) (1,40-1,60) (10-18)  (4-8) (6-10) (90-150)
Franco 1,3 1,40 22 10 12 170
(0.8-2) (1,35-1,50)  (18-26)  (8-12) (10-14)  (140-190)
Franco- 0,8 1,35 27 13 14 190
argiloso  (0,25-1,5) (1,30-1,40) (25-31)  (11-15)  (12-16)  (170-220)
Silto- 0,25 1,30 31 15 16 210
argiloso  (0,03-0,5) (1,25-1,35) (27-35)  (13-17)  (14-18)  (190-230)
Argiloso 0,05 1,25 35 17 18 230

(0,01-0,1) (1,20-1,30) (31-39)  (15-19)  (16-20)  (200-250)
*Primeiro valor representa a média e os valores entre parénteses representam a faixa de
variacao.
'VIB = velocidade de infiltragdo basica’CC = umidade do solo na capacidade de campo.
*PMP = umidade do solo no ponto de murcha permanente.
‘CAD = agua total disponivel = (CC-PMP).
*CAD em lamina de 4gua por profundidade do solo.
Fonte: Vermeiren e Jobling (1997).

A seguir estd apresentada a equacao 15 utilizada para calculo da 1amina aplicada:
ETcloc = ETo x Kcx KL (15)

em que,

ETcloc = Evapotranspiragdo da cultura para irrigagdo localizada (mm.dia-1);
Kc = Coeficiente da cultura;

KL = Coeficiente irrigacao localizada.

O KL ¢ calculado pela equagdo 16 apresentada a seguir (SOARES et al., 2006):
KL = 0,1xP0,5 (16)
em que,
P = Porcentagem de drea sombreada ou molhada (Maior valor entre os dois).

Sobre o coeficiente de cultura (KC), Santinato et al. (1996) sugerem como uma

primeira aproximacao, os valores apresentados abaixo:

Tabela 3. Coeficiente de cultura (KC) de acordo com Santinato et al. (1996)

Idade Espagamento entre ruas e entre plantas (m) KC
1. Adulta > 3 anos >3,0 x> 1,0 — 2.500 Plantas/ha 1,0
>3,0x0,5a1,0-3.333 Plantas/ha 1,1

2,0a3,0x0,5a1,0-6.666 Plantas/ha 1,2

1,0a2,0x0,5a1,0-13.333 Plantas/ha 1,3

2. Nova: 1 a3 anos >3,0 x > 1,0 — 2.500 Plantas/ha 0,8
>3,0x0,5a1,0—3.333 Plantas/ha 0,9

2,0a3,0x0,5a1,0-6.666 Plantas/ha 1,0

1,0a2,0x0,5a1,0-13.333 Plantas/ha 1,1
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3. Nova: até 1 ano >3,0 x > 1,0 — 2.500 Plantas/ha 0,6
>3,0x0,5a1,0-3.333 Plantas/ha 0,7
2,0a3,0x0,5a1,0-6.666 Plantas/ha 0,8
1,022,0x0,5a 1,0 —13.333 Plantas/ha 0,9

Fonte: Santinato et al. (1996).

Sobre umidade do solo, segundo Albuquerque (2010), se a temperatura maxima for
maior que 0, calcula-se:

CC-(10xLL)
DaxZ (17)

Umidade atual do solo (%) =
Onde,

CC = Capacidade de campo;
LL = Lamina liquida;

Da = Densidade aparente do solo;
Z = Profundidade da raiz.

Apbs a coleta de dados através desta fase, foram incorporados na analise de
sistemas para desenvolvimento do aplicativo os seguintes requisitos: banco de dados, os
conhecimentos técnicos sobre a regido da cultura, dados diarios climaticos.

Nos bancos de dados serdo calculados por linguagem computacional os valores da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), o coeficiente da cultura (Kc), radiacdo, lamina
liquida (LL), capacidade de agua disponivel (CAD), lamina bruta (LB), frequéncia de
irrigagdo (F), irrigagdo real necessaria (IRN), irrigacao total necessaria (ITN), capacidade
total de agua no solo (CTA), intensidade de aplicacao (IA), tempo de irrigagdo em horas e
minutos, evapotranspiragdo da cultura para irrigagdo localizada (ETcloc) e umidade do
solo, e constando em todos estes calculos principais outras variaveis calculadas. De acordo
com os dados inseridos e calculados, serdo apresentados diariamente ao usuario comum o
tempo de irrigacdo recomendado em minutos.

Foram direcionadas duas entradas de dados, a primeira de conhecimento técnico,
voltada a inser¢do de dados por especialistas (agronomos, técnicos), que sdo: 1. Dados de
entrada fixos/pouco editaveis da regido/sitio/fazenda com cultura de café conilon,
realizados por profissionais, sdo: latitude, hemisfério, altitude, dados do solo (capacidade
de campo (CC), ponto de murcha (PM), densidade aparente do solo (Da), fator F de
sensibilidade da cultura ao estresse hidrico (f), profundidade da raiz (Z)); 2. Dados do
equipamento (vazdo, espaco de emissdo, espagamento entre linhas laterais, coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC); 3. Dados da cultura do café conilon: Plantas por
hectare, idade da cultura, coeficiente cultural (KC — inicial, médio e final), espagamento
por plantas, espacamento por fileiras, porcentagem de area molhada (PAM), porcentagem
de area sombreada (PAS), coeficiente linear da reta de ajuste e coeficiente angular da reta
de ajuste. Neste database e dataset serdo calculados por linguagem computacional os
valores de irrigacao real necessaria (IRN), irrigacao total necessaria (ITN) e capacidade.

A segunda entrada de dados seré realizada pelos produtores rurais (usuério final),
que sdo: data, temperatura maxima, temperatura minima, tempo em minutos da irrigacao
realizada, chuva em milimetros do dia.

Os resultados com o tempo de irrigagdo recomendado em minutos serdo
apresentados diariamente ao usuario, de acordo com os dados inseridos e calculados.

Foi verificado por meio da pesquisa documental que os métodos de manejo da
irrigacdo requerem calculos, que na maioria das vezes exigem que o produtor tenha um
minimo de conhecimento, o que pode fazer com que o irrigante desista de utilizar estes
métodos (FERRAO et al., 2019). As tecnologias, mesmo que envolvam em si elevados
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niveis do conhecimento cientifico, devem ser moldadas da forma mais simples possivel
para serem adotadas pelos irrigantes.

3.2 Projeto de Sistema

O diagrama de contexto e de fluxo de dados documentam com detalhes todo o
funcionamento do sistema. Na documentagdo sdo descritos os atores/usudrios que irdo
operar o sistema, o fluxo de dados, os calculos e o resultado final da funcionalidade
(figuras 1, 2 e 3).

Figura 1. Diagrama de contexto contendo os detalhes do funcionamento do sistema

ATORES SISTEMA RESULTADO
1 Banco de Dados
Técnicos
Dados da Localidade Dados da Localidade
Dados do Solo Dados do Solo
Dados do Equipamento Dados do Equipamento
Dados da Cultura Dados da Cultura
Dados da Localidade \
Usuario Técnico Dados do Solo
2 Padosdo E
{Dados Técnicos) %a il i Ll E
Dados da Cultura 7
APLICATIVO MOVEL Tempo delmigagso | [ usuario comum
- R dad ian
PARA MANEJO DE IRRIGAGAO e (Dados Diarios)

Data DO CAFE CONILON

Usuaro comum |Temperatura Maxima

2 [Temperatura Minim
(Dados Didrios) |mee=s 3 TNTE, e

Tempo de Irrigacao,
Tempo de Irrigagéo
Recomendado em Minutos
Data

Chuva ern mmydia

Temperatura Maxima
Temperatura Minima
Tempo de Irrigagao
Chuva em mmydia

Data

Temperatura Maxima
Temperatura Minima
Tempo de Irrigagao
Chuva em mmydia

2 Banco de Dados

Diarios B

Tempo de Irrigagao
Recomendado em Minutos

Fonte: do autor (2020).

O diagrama de contexto apresenta os atores, as entradas e saidas de dados,
representando todo o sistema. Os atores sdo os usuarios de conhecimentos técnicos que
irdo inserir os dados da localidade, do solo, do equipamento e da cultura e também o
usudrio comum, que ird inserir dados didrios, como a data, temperatura maxima e minima,
tempo de irrigacdo e a chuva em mm/dia. Apdés a entrada de dados, o sistema realizara
calculos e apresentara o resultado para o usuario final, todos os dados sdo armazenados em
um banco de dados.



Figura 2. Diagramas de fluxo de dados 01

Dados da Cultura
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Espagamento Linhas Laterais,
Coeficiente de Unifermidade de Christiansen {CUC)

N

_

Dados da Cultura
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p1 | Banco de Dados
Técnicos e
Dados do
Equipamento

Fonte: do autor (2020).

Dados do Sole, Equipamento

e Cultura

Célculos Processados

/

Coeficiente cultural (KC - Inicial, Médio e Final),
Espagamente por Plantas, Espagamento por Filas,
Porcentagem de &rea molhada (PAM),
Porcentagem de &rea sombreada (PAS),
Coeficiente Linear da Reta de Ajuste &
Coeficiente Angular da Reta de Ajuste

N

/
o

£

Calcular valores de Irrigagde Real Necessaria (IRN),

Irrigagao Total Necessaria (ITN),
Capacidade Total de &gua no Solo (CTA),
Intensidade de Agua no Solo (14) e
o Coeficiente de Localizagdo (KL)
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O diagrama acima apresenta o percurso de dados do usudrio técnico, onde ele
insere os dados da propriedade, da cultura, do sol e do equipamento de irrigacdo para a
realizagdo de calculos que serdo base para o célculo final.
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Figura 3. Diagrama de fluxo de dados 02

]
Dados
_— Cadastrar Data, Temperatura Maxima,
Usuario Diarios Temperatura Minima, Tempo
Comum em minutes da Irigagdo Realizada e
Chuva em milimetres do dia.
Dados Diarios
D2 Dados Diarios D1 Dados Técnicos
Ed
Dados Diarios Dados Técnicos
Dadoes Processados
2
Calcular valores da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo),
o Coeficiente da Cultura (Kc), Radiagdoe, [amina Liquida (LL),
Capacidade de Agua disponivel (CAD), Lamina Bruta (LB),
Frequéncia de Irrigacdo (F), Irrigagdo Real Necessaria (IRN),
Irrigagdo Total Necessaria (ITN),
Capacidade Total de Agua no Solo (CTA),
Intensidade de Aplicacio (1A,
Tempo de Irrigagdo em Horas e Minutos,
e g Evapotranspiragde da Cultura para Irrigagdo Localizada (ETcloc)
Tempo de Irrigagdo Recomendado em Minutos e Umidade do Solo

Fonte: do autor (2020).

Neste diagrama o produtor ira inserir a data, as temperaturas maxima e minima,
tempo de irrigagdo e chuva em mm no dia e com base nos dados inseridos pelos usudrios e
calculados pelo sistema, serda gerado o resultado final que ¢ o tempo de irrigacao
recomendado em minutos daquela data.
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Lopes et al. (2017) desenvolveram um projeto de irrigagcdo de cafeeiro no norte de
Minas Gerais, fazendo uso de um sistema web. Os autores relatam que a ferramenta
desenvolvida atendeu aos objetivos propostos de encurtar as distdncias entre 0 homem do
campo e o seu manejo irrigado, aumentando a produtividade da lavoura e impactando na
redugdo de custos. Eles ainda afirmam que o sistema permitiu realizar o gerenciamento do
processo de irrigagdo através do agendamento de horarios de inicio, frequéncia de irrigagdo
e duracao, por meio de uma interface ludica e intuitiva.

Na area agricola, o crescimento da utilizacdo de aplicativos moveis ¢ grande,
oferecendo sistemas de monitoramento, relatorios, identificagdo de ambientes, alerta de
pragas, controle de manejo, controle de irrigacdo entre muitos outros, que estdo sendo
aprimorados e utilizados entre os agricultores. Essa utilizacdo se da principalmente pelo
baixo custo e pela facilidade de manuseio e acessibilidade desses dispositivos (LAMPERT
etal., 2017).

3.3 Modelagem de Dados

A modelagem de dados demonstra todos os dados enviados pelos usudrios e onde
foram armazenados no sistema (Figura 4). Com os requisitos coletados e os diagramas de
contexto e de fluxo de dados escritos. Fez-se a modelagem, tendo essa abordagem cléssica
com banco de dados relacional.

A modelagem atua independente do sistema gerenciador de bancos de dados,
utilizada em revelacdes com poucos detalhes, do qual o cliente consegue visualizar as
entidades em que serdo salvos seus dados, mas ndo em quais colunas.

Figura 4. Modelagem dos dados obtidos

Banco de Dados Técnicos
+Codigo Local Inteiro
*Nome da Propriedade Caracter
*Endereco Caracter
*Telefone Caracter
*Nome_Proprietario Caracter Banco de Dados Diarios
*Latitude Graus Real T E—" E——
*Latitude Minutos Real £ Cédiqo Cagal G
*Hemisfério Caracter ‘Datag = iied
‘g}tltUde E:Z} *Temperatura Méxima Real
M Real *Temperatura Min:LTa ; : Real
2, et *Tempo de Irrigacéo realizada em Minutos Real
o il *Chuva em mm do Dia Real
i Rl *ETo Real
" *KC Real

*Vazdo _ Real iE o
*Espaco Emissao Real A el
*Espaco Linhas Laterais Real iR ot
*Cuc Real = o
*Plantas por hectare Real - ol
*Idade da cultura Real y 1
*KC Inicial Real i L Real
*KC Medio Real 1A Rea
*KC Final Real 1A . . Resd
*Espacamento por Plantas Real Temi des TrrLgaaa em-Horos el
I ; *Tempo de Irrigacdo em Minutos Real

Espagamento por Filas  Real ETE S
I E:I;I E:Z{ *Umidade do Solo Real
*Coeficiente Linear Real
*Coeficiente Angular Real
*IRN Real
*ITN Real
*CTA Real
*IA Real
*KL Real

Fonte: do autor (2020).
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4 CONCLUSAO

Com a realizag@o deste trabalho foi possivel observar que os produtores e pessoas
envolvidas no cultivo de café conilon, t€ém acesso a celulares e a internet, e que eles t€ém
interesse em utilizar um aplicativo via smartphones para lhes fornecerem informacdes
sobre 0 manejo de irrigacao em suas plantacoes.

Foi criado um planejamento estruturado de um Projeto de aplicativo para
Smartphones capaz de fornecer aos produtores do café conilon, informagdo segura de
quando e quanto irrigar, sendo possivel, desta maneira, realizar as praticas de manejo da
irrigacao, com vistas a racionalizagao do recurso dgua e energia elétrica.

Vale ressaltar que as pesquisas futuras devem ser realizadas a fim de desenvolver
em linguagem computacional um aplicativo para smartphone e validar a eficiéncia do
aplicativo na cultura do café conilon.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop an application for Smartphones capable of
providing Conilon coffee producers with information on when and how much to irrigate,
thus making it possible to carry out irrigation management practices, with a view to

rationalizing water and electrical resources. The work was carried out in Santa Teresa, a
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mountainous region in the state of Espirito Santo, Brazil. To determine the reference
evapotranspiration, the Hargreaves-Samani model was proposed in document research and,
subsequently, the system design was created in data flow, with presentation of the system
phases through diagramming. The application was developed in the PHP language
(Personal Home Page). A context and a data flow diagram were created for use in the
application in question. An application for Smartphones was developed to provide conilon
coffee producers with reliable information on when and how much to irrigate, thus
enabling irrigation management. It is worth mentioning that future research must be
conducted to validate the efficiency of the application in the culture of Conilon coffee,
evaluating the production of coffee.

Keywords: diagramming, production, smartphone, software, water balance.

1 INTRODUCTION

The coffee activity has a great prominence in the national agricultural scenario,
mainly for its participation in the economic and social development of the several
producing regions. Brazil has stood out as the largest producer, exporter and consumer of
coffee in the world (EMBRAPA, 2015), highlighting the cultivation of Arabica and
Conilon coffee (CONAB, 2018), and benefited in 2019 approximately 12,327 thousand
bags of Conilon coffee (CONAB, 2019).

It was verified in the last three decades, a great growth in the production,
productivity and use of the species Coffea canephora in Brazil. Concomitantly, there was a
great distinction and recognition of the importance of this crop, having as pillars, in this
evolution, the generation, diffusion and transfer of technologies and the aggregation of

efforts of the different institutions and links in the coffee chain (Ferrao et al., 2019).
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With regard to the cultivation of Conilon coffee (Coffea canephora), it is worth
mentioning that it is carried out in areas where water scarcity is the main limiting factor for
growth and production (INCAPER, 2017), which makes it necessary to carry out it
predominantly under irrigation.

According to Aragjo et al. (2018) water deficit is considered one of the main
limiting factors for coffee development. Fernandes et al. (2012) report that irrigated coffee
farming occupies an area of 240,000 hectares in Brazil, with the majority of this area
located in cerrado regions, representing more than 25% of the total coffee production in the
country.

The use of irrigation in coffee growing has provided an increase in production and
the insertion of coffee in areas that previously were not possible to be explored mainly in
regions with irregular rainfall distribution. Irrigation water has become a new input in
Brazilian coffee growing, a limited natural resource that has become scarce every day.
Therefore, its rational and efficient use, through the use of technologies associated with
irrigation and appropriate management practices, becomes essential in the search for
minimizing the use of water and the preservation of water resources, without
compromising product productivity and quality (Bonomo and Souza, 2016).

In this sense, the use of computational applications has been an applied tool in order
to facilitate irrigation management, thus avoiding that producers have to carry out
complicated calculations (Melo et al., 2017).

There are applications for the management of irrigation of various crops, such as
Irriga, SISDA (Coelho et al., 2005), Irrigation Management Program - PROMALI (Oliveira
et al., 2019), the Irrigafacil program, which programs irrigation of corn, sorghum and bean
crops, using the soil water balance technique (Albuquerque et al., 2014), for coffee

cultivation (Lopes et al., 2017) and also for vines (Lima, 2019). However, the existing
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softwares are mostly computational, difficult to handle, and for generalized coffee crops,
not taking into account the water characteristics of each species.

Based on this context, the objective of this study was to develop a software for
Smartphones capable of providing conilon coffee producers with information on when and
how much to irrigate.

2 METHODOLOGY

Research Location

The work was developed in Santa Teresa, a Municipality of the mountaineous
region of the state of Espirito Santo, Brazil, Longitude: 40° 35 *28” W and Latitude: 19° 56
’12” (INCAPER, 2013). The Municipality of Santa Teresa has an area of 694,532 km?,
corresponding to 1.51% of the state's territory. It is located 78 km from the capital Vitoria,
northbound, with an altitude of 675 meters above sea level (Figure 1).

Santa Teresa has two distinct climatic periods, one rainy and one dry, with an
average annual rainfall of 1,408 mm, with a period of greater precipitation between months
from October to April, concentrating more than 70% of the annual rain in these months
(Nobrega et al., 2008).

The development of the proposed software was carried out at the Programming
Laboratory of the Technology Course in Systems Analysis and Development, at the
Federal Institute of Espirito Santo - Santa Teresa campus and at the Universidade Federal

do Norte Fluminense Darcy Ribeiro in Campos dos Goytacazes-RJ.

Requirements Collection and Analysis - Documentary Research

A documentary research was carried out, which began with the search for the most
mentioned model, that of Hargreaves and Samani (1985) to estimate the reference

evapotranspiration (ETo) (Eq. 1).
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ET,HS = 0,0023(Tyax — Tonin)® (Trnsa + 17,8). R, .0,408 (1)

Where: EToHS is the reference evapotranspiration by the method of Hargreaves
and Samani (1985), mm day™'; Tmax is the maximum daily air temperature, °C; Tmin is the
minimum daily air temperature, °C; Tmed is the average daily air temperature, °C; Ra is
radiation at the top of the atmosphere, MJ m™ day™ (Silva et al., 2015).

According to Allen et al. (1998) the use of the Hargreaves and Samani equation
(1985) is a viable alternative for the ETo estimate when there is a lack of climatic
parameters required by the Penman - Monteih model.

The irrigation frequency (F), based on the crop evapotranspiration (ETc) of the

irrigation system design, is presented as follows:

F=2 @)

ET,

Where:

F = frequency of irrigation (days);

LL = liquid irrigation depth (mm);

ETc = culture evapotranspiration (mm / day).

The Hargreaves and Samani (HS) model requires only the minimum, maximum,
and average air temperatures. This model has been widely used due to its simplicity and
the potential for calibrating its parameters (Bautista et al., 2009) and can provide reliable
data from ETo for the interval of five days or longer periods (Thepadia and Martinez,
2012).

According to the data entered and calculated, the recommended irrigation time in

minutes will be presented to the average user daily.
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System design

After the conclusion of the Requirements analysis, a new phase of the project called
structured analysis of systems in Data Flow began, where all phases of the system were
projected through diagramming.

This stage of the System Project was divided into three parts: the Context diagram,
responsible for representing the functions that each user uses in the system, the data flow
diagram with Data Dictionary for each Process, which describes each one of these
functions and data modeling, which is the layout of the database.

The application was developed in the Java language associated with a MySQL

database.

3 RESULT AND DISCUSSION

Documentary Research

The following requirements were incorporated into the systems analysis for
application development: database, technical knowledge about the crop, region and daily
climatic data.

In the databases, the Reference Evapotranspiration (ETo), Crop Coefficient (Kc),
Radiation, net depth (LL), Available Water Capacity (CAD), gross depth (LB), Frequency
will be calculated by Computer Language Irrigation System (F), Actual Irrigation Required
(IRN), Total Irrigation Required (ITN), Total Water Capacity in the Soil (CTA), Intensity
of Application (IA), Irrigation Time in Hours and Minutes, Evapotranspiration of the Crop
for Drip Irrigation (ETcloc) and Soil Moisture, and other calculated variables are included
in all these main calculations. According to the data entered and calculated, the

Recommended Irrigation time in Minutes will be presented to the average user daily.
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Two data entries were directed, the first of technical knowledge, aimed at the
insertion of data by specialists (Agronomists and Technicians), which are: Fixed / little
editable data from the region / Site / Farm with Conilon coffee crop, latitude, hemisphere,
altitude, soil data (Field Capacity (CC), Wilt Point (PM), Bulk Density of Soil (Da), Crop
Sensitivity Factor to Water stress (f), Root Depth (Z)) , equipment data (Flow, Emission
Space, Spacing between Side Lines, Christiansen's Uniformity Coefficient (CUC), Conilon
Coffee Crop Data: Plants per Hectare, Age of Crop, Crop Coefficient (KC - Initial, Middle
and Final), Plant Spacing, Row Spacing, Wet Area Percentage (PAM), Shaded Area
Percentage (PAS), Linear Adjustment Line Coefficient and Adjustment Line Angle
Coefficient. In this Database and Dataset will be calculated by Lin computational guidance
the values of Actual Irrigation Required (IRN), Total Irrigation Required (ITN) and
Capacity.

The second data entry will be performed by the farmers (end user), which are: Date,
Maximum Temperature, Minimum Temperature, Time in minutes of the Irrigation
Performed and Rain in millimeters per day.

The results according to the entered and calculated data will be presented daily to
the average user the Recommended Irrigation time in Minutes.

It was verified through documentary research that irrigation management methods
require calculations. The calculations, in turn, require a little knowledge of the farmer, who
normally does not absorb or abandon them in exchange for using the empirical method of
establishing a number of hours, indistinctly, based on the experience of some other farm.
Therefore, transferring irrigation management technology is a difficult task (Ferrdo et al.,
2019). Technologies, even if they involve high levels of scientific knowledge, must be

shaped in the simplest possible way to be adopted by irrigators.
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System Design

The Context and Data Flow Diagram document in detail the entire operation of the
system. The documentation describes the actors / users who will operate the system, the
data flow, the calculations and the final result of the functionality (figures 2, 3 and 4).

The context diagram shows the actors, data inputs and outputs, representing the
entire system. The actors are the users of technical knowledge who will enter the data for
the location, the soil, the equipment and the culture and also the common user, who will
enter daily data, such as the date, maximum and minimum temperature, irrigation time and
the rain in mm day™'. After data entry, the system will perform calculations and present the
result to the end user, all data is stored in a database.

The diagram above shows the data path of the technical user, where he inserts the
data on the farm, the crop, the soil and the irrigation equipment to perform calculations that
will be the basis for the final calculation.

In this diagram the producer will insert the date, the maximum and minimum
temperatures, irrigation time and rain (mm day™) and based on the data entered by the
users and calculated by the system, the final result will be generated which is the
recommended irrigation time (minutes) from that date.

Lopes et al. (2017) developed a coffee irrigation project in the north of Minas
Gerais state, Brazil, using a web system. The authors report that the developed tool met the
proposed objectives of shortening the distances between the farmer and his irrigated
management, increasing crop productivity and impacting on cost reduction. They also
claim that the system has made it possible to manage the irrigation process by scheduling
start times, frequency of irrigation and duration, through a playful and intuitive interface.

In the agricultural area, the growth in the use of mobile applications is great,

offering monitoring systems, reports, identification of environments, pest alert,
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management control, irrigation control, among many others, which are being improved and
used among farmers. This use is mainly due to the low cost and the ease of handling and

accessibility of these devices (Lampert et al., 2017).

Final product

The developed software consisted of a home screen, also called a business card,
where the name of the software and the institutions that were responsible for its
development are informed. In addition, on this initial screen there is an image that shows a
small coffee plant being irrigated, allowing the plant to grow over time (Figure 5A).

The next screen, or second screen that appears, is for entering the technical data,
which must be entered by technicians or professionals in the field. These data are fixed and
the farmers did not need to change this data daily. At the bottom of the screen you can see
two icons: daily data and technical data (Figure 5B), which can be changed by the operator
with just one touch.

The third screen concerns the daily data. The insertion of these data will be the
responsibility of the farmer, however it is possible to see that it is easy to use software,
which requires the insertion of only temperature, irrigation and rain data. After the
producer enters the requested data, just click on “include data” and it will be possible to
obtain the recommended irrigation time result, given in minutes, for that day (Figure 5C).

According to Migliaccio et al. (2018) the functionality of each application must be
developed and customized for each group of users, considering the most commonly used
irrigation systems, and in this study, according to previous evaluations, the region's
producers mainly use drip irrigation, this being the equipment adopted for the development

of this application.



39

According to Ferrao et al. (2019), the drip system is the most used and the most
efficient to be used in agriculture. This type of localized irrigation has been used in coffee
growing due to some advantages, when compared to other methods, such as the high
uniformity of water application, greater operational efficiency, water saving and less labor
need, however, management techniques are necessary to better control the amount of water
applied, ensuring the proper development of the coffee crop. Deficient or excessive
irrigation can lead to lost productivity and reduced profitability (Martins et al., 2007).

According to the CONAB report (2019) for the state of Espirito Santo, the area
under production and the average productivity of the Conilon coffee crop registered
increases of 4.5% and 9.8%, respectively, when compared to the values obtained in the
2018 harvest. Around 241.8 thousand hectares were used to produce 10,318 thousand bags
of coffee, with an average yield of 42.67 bags / ha. According to the report, even
surpassing the production of 2018, this crop is still far from the potential of the state's
crops, this occurred due to high temperatures and the lack of precipitation, especially
between January and March 2019, impacted on the grain filling stage.

In this sense, the application of the technology developed in this article, which is
easy to handle, can help producers in the next harvests, so that they can manage the
irrigation properly. In general, for satisfactory development of the Conilon coffee plant,
climatic conditions are required, including a rainfall of approximately 1,200 mm,
distributed between September and March, and average air temperature values between
22.0 and 27.5° C (Rodrigues et al., 2016).

According to Vicente et al. (2017) irrigation management is a technical and
complex activity that provides efficient water use, promoting environmental conservation,
with a commitment to the productivity of the exploited crop. This occurs due to the
variation of climate, soil, plant, irrigation system used and even with the labor employed.

In this sense, during the development of the application, care was taken to take into
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account the variables mentioned in order that the responses obtained in the applications

reached their goal of producing without wasting water on irrigation.

4 CONCLUSION

With the completion of this study it was possible to develop a software for
Smartphones capable of providing conilon coffee producers with reliable information on
when and how much to irrigate, making it possible to carry out irrigation management
practices, with a view to rationalize the water resource and electricity.

It is worth mentioning that future research must be carried out in order to validate

the efficiency of the application in the Conilon coffee crop, by evaluating its productivity.
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Figure 1. Santa Maria location

source: https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa Teresa (Esp%C3%ADrito_Santo)#/media/

Ficheiro:EspiritoSanto Municip SantaTeresa.svg.
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Figure 2. Context diagram containing the details of the system's operation.
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Figure 4. Data Flow Diagram 02
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Figure 5. Screenshots of the application developed to obtain coffee irrigation time. A.

home screen; B. screen with technical data; C. screen with daily data.
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3.3 USABILIDADE DO APLICATIVO IRRIGA CAFE CONFORME AS
RECOMENDAGOES DA NORMA ISO 9241

RESUMO

Este estudo tem como objetivo verificar a usabilidade do aplicativo para
smartphone Irriga café, juntamente com os usuarios, avaliando os seus pontos
fortes e fracos de acordo com os principios da norma ISO 9241. O trabalho foi
desenvolvido em Santa Tereza, ES. Para alcangar o objetivo proposto, o
aplicativo Irriga café foi disponibilizado para teste com 19 pessoas que estédo
envolvidas na area de producao do café conilon da regido. Posteriormente, os
participantes responderam a um questionario com a finalidade de ser utilizado
para a validagao do aplicativo de acordo com as normas ISO 9241. Além disso, o
questionario também tem objetivo de apontar os pontos fracos e fortes do
aplicativo. Todos os critérios avaliados, obtiveram porcentagem de satisfacao
acima de 80%, independente da tarefa avaliada, sendo considerados dessa
maneira, como pontos forte do aplicativo, e nenhum ponto foi considerado fraco,

de acordo com os principios da norma ISO 9241. A avaliacdo da usabilidade do
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aplicativo obteve um alto grau de satisfagdo, sendo considerado um produto
eficiente e eficaz para atender a necessidade do usuario.

Palavras-chave: Irrigacéo, Café conilon, Celular.

1 INTRODUGAO

No cenario nacional, a producédo cafeeira tem um grande destaque no
desenvolvimento econdmico e social das diversas regides produtoras. Além do
uso de méo de obra e fixacdo do homem ao campo, a cadeia do café participa na
geragcdo de empregos em todas as etapas de producdo, obtencdo de divisas
externas e arrecadacao de impostos (SENEDUANGDETH et al., 2018). O Brasil
se destaca no cultivo do café arabica e do conilon (Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB, 2018), e beneficiou em 2019 um total de 49,3 milhdes
de sacas de café arabica e conilon (CONAB, 2019).

Nos ultimos anos a produgéo do café conilon (Coffea canephora) vem se
destacando no Brasil, devido principalmente a geragao, difusédo e transferéncia de
tecnologias e a agregacéao de esforgos das diferentes instituicées e elos da cadeia
do café (Ferrao et al., 2019). O cultivo dessa espécie é realizado em areas onde a
deficiéncia hidrica é o principal fator limitante ao desenvolvimento da producao
(INCAPER, 2017; Araujo et al., 2018), o que torna necessario realiza-lo
predominantemente sob irrigacéo.

No entanto, para a utilizagdo da agricultura irrigada, € essencial o
conhecimento das necessidades hidricas das culturas, que depende
estreitamente da demanda energética e atmosférica, do conteudo de agua no solo
e da resisténcia da planta a perda de agua para a atmosfera. Nesse sentido, a
quantidade de agua a ser aplicada em determinada cultura encontra-se associada
ao seu ciclo e aos processos de evaporacao do solo e de transpiracdo da planta
(Ferréo et al., 2019).

Para tanto, os produtores tém utilizado aplicativos computacionais como
uma ferramenta para facilitar o calculo durante o manejo de irrigacdo de
diferentes culturas (Melo et al., 2017), como € o caso do Irriga, SISDA (Coelho et

al., 2005), programa para manejo da irrigacdo — PROMAI (Oliveira et al., 2019), o
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programa irrigafacil, que determina a irrigagao das culturas do milho, do sorgo e
do feijao, utilizando-se a técnica do balango de agua no solo (Albuquerque et al.,
2014), para a cultura do café (Lopes et al., 2017) e também de videiras (Lima,
2019).

No entanto, os programas de aplicativos que existem sdo, na maioria
computacionais, de difici manuseio, e para culturas de café de forma
generalizada, nao levando em consideragcdo as caracteristicas hidricas de cada
especie. Além disso, os trabalhos que relatam a validacdo destes aplicativos sao
escassos. Para o desenvolvimento de aplicativos deve ser levada em
consideragdo a maneira como o usuario entende o significado dos icones e a
maneira como vai acessar os componentes de controle e executar a tarefa. E na
interface com os produtos, que podem ocorrer os principais problemas de
usabilidade, levando muitas vezes, ao abandono de algumas fungdes
importantes, por demora, erros e perdas de eficiéncia e de eficacia (Silva et al.,
2015).

A usabilidade e seus principios podem ser aplicados como
recomendagdes gerais, independente da técnica especifica de dialogo que tenha
sido adotada no projeto de design da interface, bem como uma alternativa para
inovacao e diferenciacdo dos produtos, como os aplicativos para dispositivos
moveis. A avaliacdo da usabilidade esta diretamente ligada ao dialogo entre o
usuario e o sistema e pode ser avaliada conforme as normas da ISO 9241, que
tem como objetivo obter a eficacia, eficiéncia e satisfacdo do consumidor em
relacdo ao produto desenvolvido (Silva et al., 2015).

Diante disso, este estudo teve como objetivo verificar a usabilidade do
aplicativo para Smartphone Irriga café, juntamente com os usuarios, avaliando os
seus pontos fortes e fracos de acordo com os principios da norma ISO 9241.
Tendo em vista que este aplicativo visa fornecer aos produtores do café conilon,
informacado segura de quando e quanto irrigar, sendo possivel, desta maneira,
realizar as praticas de manejo da irrigacdo, com vistas a racionalizagdo do

recurso agua e energia elétrica.
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2 MATERIAL E METODO

2.1 Local

O trabalho foi desenvolvido em Santa Teresa, Municipio da regido serrana
do estado do Espirito Santo, Longitude: 40° 35’ 28" W e Latitude: 19° 56’ 12"
(INCAPER, 2013).

O desenvolvimento do aplicativo proposto foi realizado no Laboratério de
Programacdo do Curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, do Instituto Federal do Espirito Santo - campus Santa Teresa e na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro em Campos dos

Goytacazes-RJ.

2.2 Caracteristicas do aplicativo Irriga Café

O presente estudo tem como foco a validacdo do aplicativo para
smartphone Irriga Café. Este aplicativo € composto dos seguintes requisitos:
banco de dados, os conhecimentos técnicos sobre a regido da cultura e dados
diarios climaticos.

Nos bancos de dados s&o inseridos e calculados por linguagem
computacional os valores da evapotranspiragao de referéncia (ETo), o coeficiente
da cultura (Kc), radiacao solar, lamina liquida (LL), capacidade de agua disponivel
(CAD), lamina bruta (LB), frequéncia de irrigacao (F), irrigacdo real necessaria
(IRN), irrigacao total necessaria (ITN), capacidade total de agua no solo (CTA),
intensidade de aplicagdo (IA), tempo de irrigagdo em horas e minutos,
evapotranspiragdo da cultura para irrigacdo localizada (ETcloc) e umidade do
solo.

Sao direcionadas duas entradas de dados, a primeira de conhecimento
técnico, voltada a insergdo de dados por especialistas (agronomos e técnicos),
que sao: dados de entrada fixos/pouco editaveis da regido/sitio/fazenda com a
cultura de café conilon, latitude, hemisfério, altitude, dados do solo (capacidade
de campo (CC), ponto de murcha (PM), densidade aparente do solo (Da), fator F
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de sensibilidade da cultura ao estresse hidrico (F), profundidade da raiz (2)),
dados do equipamento (vazdo, espago de emissdo, espagamento entre linhas
laterais, coeficiente de uniformidade de christiansen (CUC), dados da cultura do
café conilon: plantas por hectare, idade da cultura, coeficiente cultural (KC —
inicial, médio e final), espacamento por plantas, espagamento por fileiras,
porcentagem de area molhada (PAM), porcentagem de area sombreada (PAS),
coeficiente linear da reta de ajuste e coeficiente angular da reta de ajuste. Neste
database e dataset sao calculados por linguagem computacional os valores de
irrigacéo real necessaria (IRN), irrigacéo total necessaria (ITN) e capacidade.

A segunda entrada de dados é realizada pelos produtores rurais (usuario
final), que sao: data, temperatura maxima, temperatura minima, tempo, em
minutos, da irrigacao realizada e chuva, em mm dia™.

Os resultados de acordo com os dados inseridos e calculados sédo
apresentados diariamente ao usuario com o tempo de irrigagdo recomendado em
minutos.

O aplicativo é composto por uma tela inicial, também chamada de cartao
de visita, onde esta informado o nome do aplicativo e as instituigdes que foram
responsaveis pelo seu desenvolvimento. Além disso, nessa tela inicial ha uma
imagem que demonstra uma pequena planta de café sendo irrigada,
proporcionando o crescimento da planta ao longo do tempo (Figura 1A).

A tela seguinte, ou segunda tela que aparece € para realizar a insergao
dos dados técnicos, que devem ser inseridos por técnicos ou profissionais da
area. Estes dados séao fixos, os produtores nao precisarao alterar estes dados
diariamente. Na parte inferior da tela é possivel visualizar dois icones: dados
diarios e dados técnicos (Figura 1B), que podem ser alterados pelo operador com
apenas um toque.

A terceira tela diz respeito aos dados diarios, em que as insergcbes das
informacdes sdo de responsabilidade do produtor. Apds o produtor inserir os
dados solicitados, basta apenas clicar em incluir dados e ja sera possivel obter o
resultado de tempo de irrigagdo recomendado, em minutos, para aquele dia
(Figura 1C).
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Figura 1. Telas do aplicativo Irriga Café desenvolvido para obteng¢ao do tempo
de irrigagdo do café. A. tela inicial; B. tela com dados técnicos; C. tela com
dados diarios.

2.3 Validagao do aplicativo de acordo com as normas ISO 9241

Para validacdo do aplicativo Irriga Café, conforme as normas da ISO
9241, o aplicativo foi disponibilizado para 19 pessoas que estdo envolvidas na
area de produgdo do café conilon da regido. Posteriormente, os participantes
responderam a um questionario com a finalidade de ser utilizado para a validagao
do aplicativo. Além disso, o questionario também tem objetivo de apontar os
pontos fracos e fortes do aplicativo.

O questionario foi composto de 31 questbes, das quais as 5 primeiras
eram sobre a profissédo, se era produtor rural, a cidade/estado onde reside, idade
e o sexo. As demais perguntas foram divididas em 7 diferentes principios da ISO
9241, conforme empregado por Silva et al. (2015) (Tabela 1). Para estas
questodes, foram disponibilizadas apenas duas alternativas, sim ou néao.

No final do questionario, o participante tinha a opcao para descrever as
observacoes, criticas, pontos fracos, pontos fortes e elogios, sendo esta resposta
opcional. O questionario foi disponibilizado de forma eletrbnica no site
https://docs.google.com/forms/d/1TwrHNnZPoLYZq6g1Qnb83HVOv8iLgyZ9waty9
slUvVY/edit, denominado de Validagéo 01 — ISO 9241 — App Irriga Café (Figura
2).
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Na pagina da internet contendo as questdes, foi de simples marcagao na
opgao desejada, conforme verificado na figura 2, havendo ainda a recomendagéo
de responder ao questionario somente apdés a utilizagao do App Irriga Café. Apds
marcar a resposta para cada pergunta, o participante tinha que clicar na opg¢ao
enviar, que somente concluiria o questionario se todas as perguntas estivessem
respondidas. Nesta pagina, ao final, quando todos os participantes ja realizaram

suas avaliacoes, € possivel verificar o resultado geral obtido, através de graficos.

B Validagio 01-1SO 9241 - App Irriga Café  #% oy  [o08s asafercies foam

salvas no Google Drive

Perguntas  Respostas @

Validagdo 01 - ISO 9241 - App Irriga Café

Esta validacdo do aplicativo Irriga café tem o objetivo de medir a sua usabilidade, seus pontos fortes e fracos de
acordo com os principios da norma |sg 9241.

Importante: Sé responda este questiondrio apés a utilizagdo do app Irriga Café

Profissdo *

Estudante de engenharia Agricola/Agronomia
Engenheiro Agrénemo/Agricola

Técnico em Agropecudria

Pesquisador

Profissional de tecnologia

Qutros...

Figura 2. Tela inicial da validagao 01 — ISO 9241 — App Irriga Café.

2.4 Principios da Norma: Grau de Satisfagdao dos Usuarios

Os principios da norma ISO 9241 foram utilizados para preparagao do
questionario de identificagdo do grau de satisfagdo dos usuarios do aplicativo. A
parte 10 da ISO-9241 trata dos principios de didlogo: que definem os 7 principios
de projeto que segundo o comité técnico que elaborou esta norma ISO podem
levar a uma interface humano-computador ergonémica. Sao eles:

- Adequacao a tarefa: Um dialogo € adaptavel a tarefa quando da suporte

ao usuario na realizagao efetiva e eficiente da tarefa;
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- Autodescricdo: Um dialogo é autodescritivo quando cada passo é
imediatamente compreendido através do feedback do sistema, ou quando sob
demanda do usuario;

- Controlabilidade: O didlogo é controlavel quando o usuario é capaz de
iniciar e controlar a diregdo e o ritmo da interacdo até que seu objetivo seja
atingido;

- Conformidade com as expectativas do usuario: O didlogo adapta-se as
expectativas do usuario quando ele é consistente e corresponde a suas
caracteristicas, tais como conhecimento da tarefa, educacdo, experiéncia e
convengoes;

- Tolerancia a erros: Um dialogo é tolerante a erros se a despeito de erros
evidentes de entrada, o resultado esperado pode ser alcangado com minimas ou
nenhuma agao corretiva por parte do usuario;

- Suporte a individualizagdo: O sistema é capaz de individualizagao
quando a interface pode ser modificada para se adaptar as necessidades da
tarefa, as preferéncias individuais e as habilidades dos usuarios;

- Adequacao ao aprendizado: O sistema €& adequado ao aprendizado

quando apoia e conduz o usuario no aprendizado do sistema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a profissdo dos 19 participantes, a maioria era estudante de
engenharia agricola ou agronomia (47,4%) que atuava na area de produgao do
café conilon, seguido por profissionais de tecnologia (31,6%) também atuantes na
area (Figura 3) com idade variando de 20 a 49 anos. Do total de participantes,
63,2% declararam ser produtores rurais e 36,8% nao, 89,5% eram homens e
10,5% eram mulheres.

No que diz respeito ao local de residéncia, todos s&o do estado do
Espirito Santo, sendo que 52,63% sdo do municipio de Santa Teresa, e os
demais sdo dos seguintes municipios: Afonso Claudio, Aracruz, Itaguacu,

Linhares e Vitoria.
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Profissdo

19 respostas

Eztudante de engenharia

AgricolalAgrono. .. 5 (47 4%)

Engenheiro Agrénomo/Agricola
Técnico em Agropecudria
Pesquisador

Profizzional de tecnologia

Figura 3. Perfil profissional dos participantes da validacdo do App Irriga Café,
n=19.

De acordo com Migliaccio et al. (2018), a funcionalidade de cada
aplicativo deve ser desenvolvida e personalizada para cada grupo de usuarios,
considerando os sistemas de irrigagdo mais comumente usados, e neste estudo,
de acordo com avaliagbes prévias, os produtores da regido utilizam
principalmente o sistema de irrigacéo do tipo gotejamento, sendo este o sistema
adotado para o desenvolvimento deste aplicativo.

Os resultados das questdes do qual as respostas eram de multiplas
escolhas, estao apresentados na Tabela 1.

Para os principios adequacdo as tarefas, conformidade com as
expectativas dos usuarios, suporte a individualizagdo e adequacdo ao
aprendizado foram obtidas médias acima de 90,0% de satisfacdo dos
participantes (Tabela 1). Os demais principios tiveram meédias entre 80,0% e
89,5%.

A definicao ISO 9241, referente a experiéncia do usuario, destaca que
alguns critérios de avaliacdo de usabilidade podem ser usados para avaliar
aspectos da experiéncia do usuario, ao destacar que a usabilidade pode incluir
aspectos perceptivos e emocionais que sao tipicamente associados a experiéncia
do mesmo. Essa abordagem corrobora alguns questionamentos referentes aos
limites e relacionamentos entre os referidos conceitos (Haaksma; Jong;
Karreman, 2018).
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Tabela 1. Questdes utilizadas para verificar a acessibilidade do aplicativo Irriga

Cafe.

Principios Questoes Sim Nao
Oferece todas as fungbes necessarias para 100,0 0,0
realizar eficientemente as tarefas?

Adequacao a Oferece bons recursos para automatizar 94,7 5,3

Tarefa tarefas repetidas?

Nao requer entrada de dados 89,5 10,5
desnecessarios?

Média 94,7 5,3
Nos menus usa terminologia, abreviagbesou 78,9 21,1
simbolos faceis de entender?

Indica de maneira suficiente qual entradade 78,9 21,1

Auto-Descrigio dados é permitida ou necessaria?

Proporciona explicagdes sensiveis ao 78,9 21,1
contexto quando solicitadas?

Proporciona explicagdes sensiveis ao 84,2 15,8
contexto automaticamente?

Média 80,2 19,8
Suporta facilmente a troca de dados? 94,7 5,3
E projetado de forma que o usuario possa 89,5 10,5

Controlabilidade influenciar que tipo de informacéo é
apresentada na tela?

Nao acarreta interrupcdes desnecessarias 84,2 15,8
do fluxo de trabalho?

Média 89,5 10,5
Proporciona resultado indicando se uma 78,9 211

Conformidade entrada.foi bem-sucedid_a_ ou nao?

Com as Proporciona retorno suficiente sobre o 84,2 15,8

Expectativas dos procegsamento em curso? N

Usuarios F”ossw tempo de resposta previsivel? 100 0,0
E projetado segundo um principio 100 0,0
consistente e padronizado?

Média 90,8 9,2
Informa imediatamente sobre erros na 78,9 21,1
entrada?

Tolerincia a Proporciona mensagens de erro faceis de 789 21,1

Orros entender?

Requer, geralmente, pouco esforgo para 84,2 15,8
corrigir um erro?
D& ajuda concreta para a corregao de erros? 78,9 21,1

Média 80,2 19,8
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Tabela 1, Cont.

Principios Questdes Sim N&o

E facilmente adaptavel ao estilo individual de 94,7 5,3
trabalho do usuario?

E igualmente adequado a usudrios iniciantes 89,5 10,5
e experientes porque é facilmente adaptavel

ﬁ::lFi’\(l)izﬁaalizagéo ao nivel de conhecimento dq usuario?
E dentro do seu escopo, facilmente 100,0 0,0
adaptavel para as tarefas?
E projetado de tal forma que a tela é 84,2 15,8
adaptavel as necessidades do usuario?

Média 92,1 7,9
Encoraja a experimentar novas fun¢des? 84,2 15,8

Requer memorizagao de poucos detalhes? 100,0 0,0
Adequacgao ao E projetado de forma que o que € aprendido  100,0 0,0

aprendizado é facilmente memorizado?
E facil de aprender sem apoio externo ou um 89,5 10,5
manual?

Média 934 6,6

De acordo com os participantes, 94,7% estdo satisfeitos com o principio
“‘adequacéao a tarefa”, este principio mostra a avaliacdo do usuario a respeito do
suporte do aplicativo para que as tarefas sejam executadas de maneira eficiente e
efetiva. E, por outro lado, os recursos do sistema permitem que todas as fungdes
necessarias a execugao das tarefas sejam realizadas rapidamente (Silva et al.,
2015). Para este principio, todas as tarefas avaliadas (Oferece todas as fung¢des
necessarias para realizar eficientemente as tarefas? Oferece bons recursos para
automatizar tarefas repetidas? E, nao requer entrada de dados desnecessarios?)
obtiveram respostas indicando que estes sdo pontos fortes do aplicativo, cabendo
ressaltar que 100% destacaram que o aplicativo é efetivo e oferece todas as
funcdes necessarias para realizar com eficiéncia as tarefas.

Na norma da ISO 9241, a usabilidade e seus compostos utilizam as
seguintes definigdes: Eficacia - Permite que o usuario alcance os objetivos iniciais
de interagdo. Pode ser avaliada, quando uma tarefa é finalizada, em termos de
qualidade do resultado esperado com o uso do produto. Eficiéncia - Refere-se a
quantidade de esforgo e recursos necessarios para se chegar a um determinado
objetivo. Os desvios que o usuario faz durante a interacdo e a quantidade de

erros cometidos pode servir para avaliar o nivel de eficiéncia da tarefa ou da
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interagcdo com o produto. Satisfagdo — alcangada com a auséncia do desconforto
e atitudes positivas para com o uso de um produto (Moumane et al., 2016).

A “autodescricdo” foi o segundo critério avaliado, e recebeu uma
porcentagem de 80,2% de satisfacdo dos usuarios. De acordo com Silva et al.
(2015), este item refere-se aos menus, aos simbolos e as terminologias (termos
técnicos) usadas no dialogo, se sdo empregados no campo especifico do
aplicativo, de modo que oferecga explicagao da funcédo que esta sendo executada
e confirmagdo antes de efetuar a agédo. Esta porcentagem é considerada alta
quando comparada a observada por Silva et al. (2015), do qual obtiveram grau de
satisfacao de 67% do produto que estavam avaliando, e mesmo assim os autores
declaram que este critério € um ponto forte, do seu produto, demonstrando a
facilidade de uso e o0 uso amigavel.

O principio de “controlabilidade” avalia se o sistema permite que o usuario
inicie e controle a dire¢cdo e o ritmo da interagdo, ou seja, o usuario deve ter
controle sobre o sistema, para que possa realizar suas tarefas com mais
liberdade, sem precisar de auxilio adicional (Silva et al., 2015). Este principio
também obteve uma porcentagem meédia de satisfagdo de 89,5%, demonstrando
que ndo ha necessidade de alteragdes neste principio, sendo considerado um
ponto forte do aplicativo Irriga Café.

Neste contexto, o usuario pode obter uma melhor produtividade. Bevan
(1998) afirma que uma boa interface para um produto bem projetado permitira ao
usuario concentrar-se na tarefa e ndo na ferramenta que, se concebida de forma
inadequada, pode estender ao invés de reduzir o tempo de realizagdo de uma
tarefa, assim como afetar diretamente outros aspectos como desempenho e
qualidade.

No principio “conformidade com as expectativas dos usuarios”, dois
critérios receberam satisfacdo de 100% dos usuarios: Possui tempo de resposta
previsivel e € projetado segundo um principio consistente e padronizado,
demonstrando que estes sao pontos fortes do aplicativo. Este principio tem como
objetivo avaliar se o aplicativo € consistente e corresponde as caracteristicas
individuais do usuario como tarefa, conhecimento, educacdo, experiéncia e
convengoes usualmente aceitas (Silva et al., 2015).

Para o principio “tolerancia a erros”, foi observada média de 80,2% de

satisfacdo entre os usuarios. Neste item a tarefa que apresentou maior
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porcentagem de satisfagao (84,2) foi “requer, geralmente, pouco esfor¢o para
corrigir um erro?”. De acordo com Silva et al. (2015), este item tem como objetivo
avaliar se o sistema atinge os resultados esperados apesar de erros evidentes na
entrada, requerendo nenhuma ou minima agao corretiva por parte do usuario.
Ainda, de acordo com estes autores os erros que ocorrem durante o uso de um
sistema sdo comuns de acontecerem, mas estes erros ndo devem ter
consequéncias severas. O usuario deve ser avisado imediatamente sobre o erro,
para que possa reverter a agao, desfazendo o que foi feito e refazendo o trabalho.

Como pode ser verificado, a usabilidade de um produto ndo é medida
apenas pelas caracteristicas do préprio produto, mas também pelas
circunstancias especificas nas quais um produto € utilizado. Estas estruturas
indicam a satisfagdo do usuario do produto, que pode ser medida por meio dos
principios da norma ISO 9241 (Moumane et al., 2016).

O principio “suporte a individualizagdo” tem como objetivo avaliar se o
sistema ¢é facilmente modificado de maneira que possa adequar-se as
necessidades das tarefas do usuario, preferéncias e experiéncias individuais
(Silva et al., 2015). Neste item, a maioria (92,1%) dos usuarios ficou satisfeita
com o suporte do aplicativo para adaptacdo as necessidades individuais dos
profissionais.

De acordo com Dias (2006), a usabilidade pode ser considerada como a
qualidade de uso de um produto e/ou sistema a partir das necessidades e
individualidades de um determinado usuario. Esta caracteristica depende de
tarefas especificas que os usuarios realizam com o sistema e de fatores
relacionados ao ambiente fisico, tais como: interrupcdes de tarefas e disposig¢ao
de equipamentos. Qualquer alteragdo em um destes aspectos pode comprometer
a usabilidade de determinado sistema.

E, por fim, o principio “adequagdo ao aprendizado” obteve uma alta
porcentagem de satisfacdo dos usuarios (93,4%), segundo Silva et al. (2015),
este principio tem como objetivo avaliar se o sistema suporta e guia o usuario no
aprendizado do uso do sistema. Nesse sentido, como ele foi considerado facil de
aprender, mesmo sem auxilio externo ou manual, os usuarios ficam interessados
em experimentar suas fungdes, sendo, portanto, adequado ao aprendizado,
atendendo aos principios da ISO 1SO-9241.
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A NBR 9241 — 11 destaca que a “usabilidade é a medida na qual um
produto pode ser usado por usuarios especificos para alcangar objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de
uso” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2002, p. 3).

Por outro lado, a facilidade de manuseio e aprendizado pode diminuir
também o “erro humano”, que pode ocorrer com um produto com uma interface
projetada para uma funcionalidade nao condizente com as necessidades do
usuario. Ao se evitar inconsisténcias, ambiguidades ou outras falhas de design de
interface, € possivel minimizar os erros do usuario (Bevan, 1998). Além disso, se
o aplicativo for constituido de uma facil funcionalidade, os usuarios terdo maior
confiangca em utilizar este sistema (Bevan, 1998).

No espago do questionario destinado as observagoes, as criticas, aos
pontos fracos, aos pontos fortes e aos elogios (opcional) os usuarios deixaram 4

consideragdes:

1. Bug na colocagédo de ponto/virgula, app parou e fechou 2 vezes
durante o teste;

2. Um layout diferenciado e tematico pode facilitar a utilizagdo por
um publico mais simples (em relagéo a conhecimento);

3. O sistema apresenta interface simples e direta. Atinge seu
objetivo no primeiro momento e em poucas telas. A falta de validagéo e erros
proporcionam uma fragilidade no sistema como um potencial problema ao
usuario na entrada de dados incorretos ou repetidos. Para além disso, o
sistema tem grande potencial de apoio a tomada de decisdes dos especialistas
com consultas e relatérios do histérico de cada usuario;

4. A ferramenta poderia ter como inserir em apenas uma
propriedade, diferentes setores. Visto que em uma grande propriedade nao é
possivel realizar irrigagao de todos os setores em apenas um dia. Gostaria que
0 mesmo gerasse no fim de um ciclo determinado, um relatério com as

observacodes dos fatos ocorridos durante o ciclo.

Apos as contribuicdes realizadas pelos participantes, o aplicativo Irriga
Café foi aperfeigoado de forma a atender as sugestdes relatadas pelos mesmos,

afim de que todos os pontos considerados fracos do aplicativo fossem eliminados.
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Uma das observacgoes, relata sobre a necessidade de validagdo para
avaliacdo da usabilidade e também para ganhar tempo. Além dos beneficios ja
mencionados, pode-se dizer que a usabilidade é um atributo que traz
contribuigdes para a qualidade de um produto, principalmente, no que se refere
ao aspecto relacionado a minimizagdo do tempo do usuario. “Tempo € algo
precioso a todo ser humano. Em geral, as pessoas tornam-se insatisfeitas,
frustradas e até mesmo enraivecidas quando ndo conseguem executar atividades
de maneira facil e rapida” (Silva Filho, 2010, p. 13).

De acordo com Nielsen (1993), a usabilidade de um sistema deve ter
multiplas qualidades, como: facil de aprender, eficiente de usar, facil de lembrar,
apresenta baixa taxa de erro com zero erro catastréfico e satisfagdo do usuario.
Além disso, Nielsen (1993) afirma que os usuarios exercem papel fundamental
frente aos sistemas de informacdo, podendo personalizar a interface, dar
feedback e adaptar o sistema conforme suas necessidades. Assim, a opiniao dos
usuarios pode contribuir para o desenvolvimento e manutencédo dos sistemas
oferecidos a sociedade.

Para a ISO 9241 (2010) experiéncia do usuario esta relacionada as
percepcdes e respostas das pessoas que resultam do uso ou da expectativa de
uso de um produto, sistema ou servigo. A referida experiéncia engloba aspectos
relacionados a emocao, crenga, preferéncia, percepg¢ao, resposta fisica e
psicolégica, comportamento e agdes realizadas antes, durante e apds o uso de
um determinado artefato (Maia et al., 2019).

A validacido do aplicativo Irriga Café alcangou seu objetivo proposto de
satisfazer os usuarios, pois de acordo com Dumas e Redish (1999), usabilidade
significa que os usuarios de um produto devem concluir, de forma rapida e de

maneira facil, suas tarefas.

4 CONCLUSAO

No processo de validagédo do aplicativo Irriga Café foi obtido um alto grau
de satisfacdo dos usuarios avaliados. Foi observado também que todos os

critérios avaliados de acordo com as normas ISO 9241 obtiveram porcentagem de
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satisfacdo acima de 80%, independente da tarefa avaliada dentro de cada critério,
demonstrando, dessa forma, que todos os itens podem ser considerados pontos
fortes do aplicativo, ou seja, o aplicativo é eficaz e eficiente em executar suas

funcodes.
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3.4 CONFIABILIDADE DO APLICATIVO IRRIGA CAFE NA INDICAGAO DO
TEMPO DE IRRIGAGAO EM CAFEZAIS CONILON

RESUMO

Este estudo tem como objetivo verificar a confiabilidade do aplicativo Irriga café
para smartphone, mediante a comparagdo dos dados obtidos com um software
que é utilizado desde 2012, por professores e estudantes de agronomia do IFES
Santa Teresa, que €& denominado de planilha do IRRIFES. O trabalho foi
desenvolvido em Santa Teresa- ES. Para alcangar o objetivo proposto, os dados
de recomendacgdo de tempo de irrigacdo foram coletados durante um ano, do
software do IFES e do aplicativo Irriga café. Os dados gerados pelos dois
programas foram submetidos a analises estatisticas utilizando-se o pacote
estatistico Statistical Analysis System (SAS), avaliando-se o coeficiente de
correlagdo e realizando-se a analise de regressdo entre os dois métodos
avaliados. Foi verificado que os dados apresentados pelo aplicativo Irriga Café
foram semelhantes ao gerados pela planilha do IRRIFES. Conclui-se, portanto,
que o aplicativo Irriga Café € um programa eficiente e eficaz para célculo de
irrigacéo em cafeeiro conilon.

Palavras-chave: Celular, Produgao cafeeira, Software.
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1 INTRODUGAO

A utilizagcdo de Sistema de Software tem assumido um papel cada vez
mais importante para as pessoas. Em muitas situagdes o funcionamento correto
ou incorreto desses sistemas pode fazer a diferenga nos diversos setores em que
sao aplicados. Entretanto, a construgcao de sistemas € complexa, pois deve lidar
com requisitos intransigentes, restricbes de integridade e a necessidade de um
vasto conhecimento sobre a aplicagcdo para que as interagdes esperadas entre o
software e 0 ambiente possam ser adequadamente descritas. Quando os
requisitos ndo sao totalmente compreendidos e aplicados, pode ocorrer a
discrepancia entre o que o sistema construido faz e o que ele deveria fazer
(LEITE, 2006).

Neste contexto, os produtores agricolas tém utilizado aplicativos
computacionais como uma ferramenta para facilitar o calculo durante o manejo de
irrigacao de diferentes culturas (Melo et al., 2017), como é o caso do Irriga, SISDA
(Coelho et al., 2005), programa para manejo da irrigacdo — PROMAI (Oliveira et
al., 2019), o programa irrigafacil, que determina a irrigagédo das culturas do milho,
do sorgo e do feijao, utilizando-se a técnica do balango de agua no solo
(Albuquerque et al., 2014), para a cultura do café (Lopes et al., 2017) e também
de videiras (Lima, 2019).

No que se refere a cultura do café, no cenario nacional, a producio
cafeeira tem um grande destaque no desenvolvimento econémico e social das
diversas regides produtoras. Além do uso de mao de obra e fixagdo do homem ao
campo, a cadeia do café participa na geragdao de empregos em todas as etapas
de producdo, obtencdo de divisas externas e arrecadagcdo de impostos
(Seneduangdeth et al., 2018).

Nos ultimos anos a produgéo do café conilon (Coffea canephora) vem se
destacando no Brasil, devido principalmente a geragao, difusédo e transferéncia de
tecnologias e agregacao de esforgos das diferentes instituicdes e elos da cadeia
do café (Ferrao et al., 2019). O cultivo dessa espécie é realizado em areas onde a
deficiéncia hidrica é o principal fator limitante ao crescimento e a produgao
(INCAPER, 2017; Araujo et al., 2018), o que torna necessario realiza-lo

predominantemente sob irrigagdo. Nesse sentido, o desenvolvimento de um
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aplicativo com a finalidade de calcular o tempo de irrigagdo pode ser uma
ferramenta util no controle de gasto de agua (Lopes et al., 2019).

A utilizagao de aplicativos méveis tem crescido nos diferentes setores da
sociedade. No entanto, os aspectos da qualidade técnica, confiabilidade e de
aplicabilidade devem ser considerados. Apesar dessa relevancia, poucos estudos
sobre as diretrizes de qualidade para aplicativos mdveis estdo disponiveis na
literatura (Soad, 2017).

Diante disso, este estudo teve como objetivo verificar a confiabilidade de
um aplicativo para Smartphone “Irriga café” que foi desenvolvido para fornecer
aos produtores do café conilon, informagédo segura de quando e quanto irrigar,
sendo possivel, desta maneira, realizar as praticas de manejo da irrigagdo, com

vistas a racionalizagao do recurso agua.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Local

O trabalho foi desenvolvido em Santa Teresa, Municipio da regido serrana
do estado do Espirito Santo, Longitude: 40° 35’ 28” O e Latitude: 19° 56’ 12” S
(INCAPER, 2013).

O desenvolvimento do aplicativo proposto foi realizado no Laboratério de
Programacdo do Curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, do Instituto Federal do Espirito Santo - campus Santa Teresa e na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro em Campos dos
Goytacazes-RJ.

Para verificar a confiabilidade dos dados obtidos do aplicativo “Irriga
Café”, foi realizada uma comparagdo entre o tempo (minutos) de irrigagao
fornecido por este aplicativo e pela planilha IRRIFES, ja utilizada desde o ano de
2012 no Instituto Federal do Espirito Santo-campus Santa Teresa, que também

tem por finalidade calcular o tempo de irrigacao para diferentes culturas.
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2.2 Caracteristicas do aplicativo Irriga Café

As descricbes detalhadas do projeto do aplicativo em questdo estao
apresentadas em LOPES et al. (2019). No desenvolvimento do aplicativo foram
empregadas duas técnicas de levantamento de requisitos: a entrevista e a analise
de documentos. Para determinagdo da evapotranspiracdo de referéncia, foi
proposto 0 modelo de Hargreaves-Samani no levantamento de documentos e,
posteriormente, foi criado o projeto do sistema em fluxo de dados, com
apresentacdo das fases do sistema através de diagramacdo. Além disso, foi
criado um diagrama de contexto e de fluxo de dados para serem utilizados no
aplicativo (Lopes et al., 2019).

O aplicativo é composto por uma tela inicial, também chamada de cartao
de visita, onde esta informado o nome do aplicativo e as instituigdes que foram
responsaveis pelo seu desenvolvimento. Além disso, nessa tela inicial ha uma
imagem que demonstra uma pequena planta de café sendo irrigada,
proporcionando o crescimento da mesma ao longo do tempo (Figura 1A).

A tela seguinte, ou segunda tela que aparece € para realizar a insergao
dos dados técnicos, que devem ser inseridos por técnicos ou profissionais da
area. Estes dados séao fixos, os produtores nao precisarao alterar estes dados
diariamente. Na parte inferior da tela é possivel visualizar dois icones: dados
diarios e dados técnicos (Figura 1B), que podem ser alterados pelo operador com
apenas um toque.

A terceira tela diz respeito aos dados diarios, em que as insergdes sao de
responsabilidade do produtor. Apds o produtor inserir os dados solicitados, basta
apenas clicar em incluir dados e ja sera possivel obter o resultado de tempo de

irrigacéo recomendado, dado em minutos, para aquele dia (Figura 1C).
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Nome do Proprietario : 0 Temp. Max : 0.0
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Figura 1. Telas do aplicativo desenvolvido para obtencdo do tempo de irrigagéo
do café. A. tela inicial; B. tela com dados técnicos; C. tela com dados diarios.

No processo de validagdo do aplicativo Irriga Café foi obtido um alto grau
de satisfacdo dos usuarios avaliados. Foi observado também que todos os
critérios avaliados de acordo com as normas ISO 9241 obtiveram porcentagem de
satisfacao acima de 80%, independente da tarefa avaliada dentro de cada critério,
demonstrando, dessa forma, que todos os itens podem ser considerados pontos
fortes do aplicativo, ou seja, o aplicativo é eficaz e eficiente em executar suas

funcdes (Lopes et al., 2020, in press).

2.3 Caracteristicas da planilha IRRIFES

Devido as dificuldades encontradas no IFES campus Santa Teresa, para
realizar calculos de irrigagdo em lavouras, foi concebida uma planilha eletrénica
pelo Grupo de Pesquisa em Irrigagcdo do Ifes (IRRIFES), para prover estes
calculos, de forma a quantificar as necessidades hidricas das lavouras e auxiliar
na reducado do consumo de agua e de energia elétrica.

Trata-se de uma planilha de manejo de irrigagdo, que trabalha com os
calculos do balango hidrico e evapotranspiracdo das culturas. Para determinagao
da evapotranspiracdo de referéncia, foi proposto o modelo de Hargreaves-
Samani. Calcula-se, na base diaria, a partir de dados meteoroldgicos obtidos em

estagdes, ou mesmo em termObmetros de maxima e minima, devidamente
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instalados proximo a area irrigada, a evapotranspiragao de referéncia. A partir
destes valores, multiplica-se pelos coeficientes das culturas (kc), da umidade do
solo (Kc) e de localizagao da irrigacao (kl).

Com as informagdes do equipamento de irrigacdo (vazéo, espagamento,
uniformidade) calcula-se a intensidade de aplicacdo de agua. Com os dados do
solo, pode-se estimar a lamina de agua armazenavel e disponivel para a cultura
e, associando-se estas informacdes, calcula-se o tempo de irrigacao diariamente.
A planilha eletrénica trabalha com uma interface de facil manuseio, usando de
artificios, tais como, botdes de ajuda, por exemplo, esclarecendo o que o usuario
tera que fazer ou até mesmo explicando o que significa algumas funcionalidades

e onde podem ser encontradas.

2.4 Anadlise de comparacgao

Para verificar a confiabilidade do aplicativo Irriga Café, dados de irrigagao
diarios foram gerados e registrados em planilha eletrénica, tanto do aplicativo em
questdo como da planilha do IRRIFES. O periodo de avaliacdo foi de dezembro
de 2018 a dezembro de 2019.

Para avaliar a eficacia do método proposto pelo autor, os dados de
irrigacdo foram submetidos a analises estatisticas utilizando-se o pacote
estatistico Statistical Analysis System (SAS Institute, 2011), avaliando-se o
coeficiente de correlagdo e realizando-se a analise de regressao entre os dois

meétodos avaliados.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Nas analises realizadas foi verificado que o tempo de irrigagao fornecido
pelos dois métodos avaliados foi igual no periodo estudado (Tabela 1). Nesse
caso, pode-se afirmar que nao ha diferenga entre os dois métodos avaliados, com

uma seguranga estatistica de 99% (p<0,0001) (Tabela 1).
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O periodo avaliado, correspondeu a 366 dias, com média de irrigagao de
9,89 min dia™ durante o ano (Tabela 1).

O tempo de irrigacao fornecido por ambos os programas, variou de 0 a 58
minutos durante o periodo avaliado (Tabela 1). Este resultado vem inferir que teve
dias em que nao houve a necessidade de realizar a irrigagdo, e por outro lado,
houve dias que houve a necessidade de realizar a irrigagéo por 58 minutos.

De acordo com Ferrdo et al. (2019), considerando o aspecto de
armazenamento de agua para as plantas, o solo equivale a uma caixa d’agua. Ele
armazena parte da agua que infiltra em sua superficie, para que as plantas
absorvam posteriormente. Quando todos os poros do solo estdo cheios de agua,
ele esta saturado; isso normalmente acontece apds uma irrigagao excessiva ou
uma chuva, e nesse caso, logo apds este acontecimento o aplicativo nao
recomenda realizar a irrigagao, sendo, portanto, verificado recomendacao de zero
minutos de irrigagdo. Por outro lado, quando ndo ocorrem chuvas, e a agua
armazenada vai se esgotando, o aplicativo recomenda a irrigagdo, e caso a

irrigagao nao ocorra, o tempo vai se acumulando, até que haja a irrigagao.

Tabela 1. Tempo de Irrigacdo (min.) informado pelo software do IFES e pelo
aplicativo Irriga Café durante o periodo de um ano

. Método Tempo (min.) X das
Variavel N X o r p-valor
Avaliado MIN MAX diferengas

IRRIFES 366 9,89 10,95 O 58,39
Irrigagdo Irriga 366 9,91 10,97 O 58,55 0,02 0,99 <0,0001
Café

N = numero de observagdes; X = médias; o = desvio padrdo, MIN = valor minimo

observado; MAX = valor maximo observado; r = coeficiente de correlagéo.

No desdobramento dos dados nos meses avaliados, foi observado o
mesmo comportamento dos resultados, conforme descrito para os dados anuais.
Sendo que para cada més o tempo de irrigagdo recomendado por cada método

avaliado foi igual (Tabela 2).



73

Tabela 2. Comparacédo mensal do Tempo de Irrigagdo (min.) informado pela
planilha do IRRIFES e pelo aplicativo Irriga Café (IC)

Meses Metodo N X o X das r -valor
Avaliado (min.) diferencas P
. IRRIFES 11,12 11,51 .
Janeiro IC 31 11.12 11.51 0 1,00
. IRRIFES 6,20 8,38 .
Fevereiro IC 28 6.22 8.40 0,02 1,00
IRRIFES 10,88 13,18 .
Marco IC 31 10588 1319 0 1,00
. IRRIFES 3,83 3,84 *
Abril IC 30 3.83 3.84 0 1,00
. IRRIFES 5,09 5,49 *
Maio IC 31 5.08 5.48 0,01 1,00
Junho IRRIFES 30 4,40 3,80 0,01 1.00°
IC 4,41 3,80 <0.0001
Julho IRRIFES 31 8,95 6,07 0.03 099" ’
IC 8,98 6,09 ’ ’

IRRIFES 6,16 7,77 *
Agosto IC 31 6.17 778 0,01 1,00
IRRIFES 13,86 12,78 *
Setembro IC 30 13.89 1284 0,03 0,99
IRRIFES 14,09 10,95 .
Outubro IC 31 1414 10.99 0,05 0,99
IRRIFES 19,79 15,89 .
Novembro IC 30 19.82 15.91 0,03 0,99
IRRIFES 14,20 12,15 *
Dezembro IC 29 1420 1215 0 1,00

IRRIFES = dados da planilha do Instituto Federal do Espirito Santo; IC = dados do
aplicativo Irriga Café; n = numero de observagdes; x = médias do tempo de

*

irrigacdo recomendado; o = desvio padrao; r = coeficiente de correlagao; * =
significativo em nivel de 5% de probabilidade estatistica (p<0,05).

Conforme pode ser observado na Tabela 2 e na Figura 2, o tempo de
irrigacao (min.) varia de acordo com a época do ano. Nos meses de fevereiro e de
abril a agosto, a média do tempo de irrigacdo recomendado foi inferior a 10
minutos. Ja nos meses de setembro a janeiro e margo, a recomendacgao foi de
tempo de irrigagéo superior a 10 minutos. As tendéncias sdo observadas de igual

modo para o software do IFES e do aplicativo Irriga Café.
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Irrigagdo durante os meses do ano

Irrigagdo (min.)

Meses do Ano

H Planilha & Aplicativo

Figura 2. Médias mensais de irrigacdo (min.) ao longo do ano calculadas de
acordo com os dados da planilha IFES e do aplicativo Irriga Café.

Os meses onde houve uma maior requisicdo de irrigagcdo, sao
considerados no estado como Periodo de Chuvas que, de acordo com Ferrao et
al. (2019), comega, em geral, no més de outubro. Porém, a irregularidade deste
inicio de chuvas tem aumentado os riscos de fortes quedas na produtividade do
cafeeiro em areas cultivadas do Estado. Além disso, neste periodo ocorrem as
fases fenologicas do abotoamento floral a granagdo, que sao processos
dependentes da disponibilidade de agua, por isso houve uma maior intensificagao
da irrigacao nestes meses. E, por outro lado, por se tratar de periodo de chuvas, o
agricultor da area onde foi realizada a avaliagdo, apesar do aplicativo ou a
planilha recomendarem a irrigacdo, aguardava a possivel chegada de chuvas.
Desta maneira, o tempo de irrigagdo se acumulava com o passar dos dias,
fazendo com que houvesse uma indicagao de irrigagdo com um maior tempo.

Neste segmento, considera-se, ainda, que os processos de colheita e de
poda provocam a remocgao de grande numero de folhas, ocorrendo juntamente
com o inicio do periodo seco no Estado do Espirito Santo, as plantas nao
conseguem, através de novas brotagdes, recuperar as folhas perdidas em tempo
habil para garantir uma boa florada, devido ao estresse passado. Com isso, torna-
se essencial, nessa época do ano, o uso da irrigacdo para fornecer agua as
plantas para que possam se restabelecer (FERRAO et al., 2019).

Matiello (1991) afirma que a deficiéncia hidrica € muito prejudicial ao

cafeeiro, principalmente, no periodo da frutificagdo, quando a irrigacéo passa a
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ser essencial, e além disso, Camargo (1989) relata que a deficiéncia hidrica
acentuada na fase de granagdo ocasionando frutos mal granados, que chegam
até mesmo ao chochamento. Assim, a irrigacdo, nessas condi¢des, traz
resultados satisfatérios, garantido a produtividade da lavoura (Ferrao et al., 2019).

Segundo Feitosa (1986), no Estado do Espirito Santo, 72% das areas sao
classificadas de transicdo chuvosa/seca e seca com déficit hidrico de -50 a -550
mm por ano, em um periodo de quatro a oito meses por ano. Nessas areas esta
inserida a maioria das lavouras de café conilon do Estado (Dadalto; Barbosa,
1997).

Nesse sentido, a utilizacdo de um aplicativo eficiente para calculo de
irrigacdo € de suma importancia para este setor, pois a seca tem provocado
reducao da produtividade, comprometido a qualidade do produto final e causado
instabilidade para os produtores (Migliaccio et al., 2018). A irrigagdo tem sido
uma pratica que, se bem implantada e manejada, tem proporcionado aumento da
produtividade, melhoria da qualidade da produgdo e segurancga para o produtor
(Ferrao et al., 2019).

No entanto, a eficiéncia da irrigacdo na producéo cafeeira, ndo depende
s6 dos dados gerados pelo aplicativo, vale ressaltar que outros fatores podem
influenciar a produtividade, como a elaboragdo de um bom projeto de irrigacéo,
feito por profissional com experiéncia em café conilon, com o objetivo de
dimensionar adequadamente o equipamento (a parte hidraulica, tubulagdes,
aspersores, entre outros componentes) e de oferecer acompanhamento técnico
nas diferentes fases do projeto (Ferrao et al., 2012).

As definicbes apropriadas do sistema de irrigacdo e seu manejo com
acompanhamento técnico ocasionardo menor gasto de agua, energia e desgaste
do equipamento, menor utilizagdo de mao de obra, melhoria da produtividade e
qualidade do produto final com maior rentabilidade para o produtor (Ferrdo et al.,
2012).

A analise de regressao demonstra que os valores obtidos da planilha
IRRIFES e do aplicativo Irriga Café apresentam uma grande similaridade (Figura
3). Observa-se que os pontos (dados coletados) se encontram sobrepostos,

sugerindo uma equivaléncia entre os dois métodos avaliados (Figura 3).
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Figura 3. Analise de regressao avaliando o tempo de irrigagado (min.) obtido da
planilha IRRIFES e do aplicativo Irriga Café.

Esses resultados demonstraram que os dados gerados pelo aplicativo
Irriga Café para o tempo de irrigagdo em lavouras do café conilon sdo confiaveis.
De acordo com Ferrdo et al. (2012), a disponibilizacdo de aplicativos que auxiliem
no manejo de irrigagdo da cultura do café somando-se ao trabalho de
transferéncia de tecnologias, tem auxiliado os cafeicultores, a alcangarem uma
produtividade de 100 sc. beneficiadas/ha, e um produto final de qualidade
superior. Essa produtividade significa um aumento de cerca de 100% na
produtividade em lavouras que utilizam a irrigagcao, demonstrando, dessa forma, a
importancia da irrigagao para o café conilon.

Bevan (1998) afirma que uma boa interface para um produto bem
projetado permitira ao usuario concentrar-se na tarefa e ndo na ferramenta que,
se concebida de forma inadequada, pode estender ao invés de reduzir o tempo de
realizacdo de uma tarefa, assim como afetar diretamente outros aspectos como
desempenho e qualidade. “Tempo é algo precioso a todo ser humano. Em geral,
as pessoas tornam-se insatisfeitas, frustradas e até mesmo enraivecidas quando
nao conseguem executar atividades de maneira facil e rapida” (Silva Filho, 2010).

Por outro lado, a facilidade de manuseio e aprendizado pode diminuir
também o “erro humano”, que pode ocorrer com um produto com uma interface
projetada para uma funcionalidade ndo condizente com as necessidades do
usuario. Ao se evitar inconsisténcias, ambiguidades ou outras falhas de design de
interface, é possivel minimizar os erros do usuario (Bevan, 1998). Além disso, se
o aplicativo for constituido de uma facil funcionalidade, os usuarios terdo maior

confianga em utilizar este sistema (Bevan, 1998).
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Neste estudo verificou-se que o aplicativo irriga café fornece informagdes
semelhantes a planilha IRRIFES, porém cabe aqui ressaltar que a utilizacdo de
um aplicativo, via smartphone, tem suas vantagens, uma delas € a flexibilidade,
sendo mais facilmente e prontamente acessiveis, estando com o usuario o tempo
todo (Migliaccio et al., 2016).

4 CONCLUSAO

No processo de verificagdo da confiabilidade do aplicativo Irriga Café
foram obtidos resultados semelhantes aos da planilha IRRIFES, sendo
recomendado a utilizagdo deste aplicativo para calculo do tempo de irrigagdo em
lavouras de café conilon, tendo em vista que o aplicativo é eficaz e eficiente em

executar suas fungoes.

5 REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, P. E. P. et al. Aplicativo computacional "Irrigafacil" verséo 2.1
implementado via web para o manejo de irrigagdo de algumas culturas anuais

no Brasil. Sete Lagoas: EMBRAPA, 2014. 4 p. (comunicado técnico 208).

ARAUJO, G. L. et al. Influéncia do déficit hidrico no desenvolvimento inicial de
duas cultivares de café conilon. Irriga, Botucatu, v. 16, n. 2, p. 115-124, 2018.
BEVAN, N. European Usability Support Centres: Support for a More Usable
Information Society: In: EUROPEAN TELEMATICS: ADVANCING THE
INFORMATION SOCIETY OF TAP ANNUAL CONCERTATION MEETING,
1998. Proceedings [...] Barcelona, february, 1998.



78

CAMARGO, A. P. Prescricdo de regas para o cafezal em area de seca
prolongada de inverno. In: Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, Anais,
15, p. 65-70. 1989, Maringa, PR, 1989.

COELHO, E. F.; COELHO FILHO, M. A.; OLIVEIRA, S. L. Agricultura irrigada:
eficiéncia de irrigacao e de uso de agua. Bahia Agricola, Salvador, v. 7, n. 1, p.
57-60, 2005.

DADALTO, G. G.; BARBOSA, C. A. Zoneamento agroecoldgico para a cultura
do café no Estado do Espirito Santo. Vitoria, ES: Seag, 1997. 28 p.

FEITOSA, L. R. Carta agroclimatica do Espirito Santo. Vitéria, ES: Emcapa,
1986.

FERRAO, R. G. et al. Café conilon: técnicas de producdo com variedades

melhoradas. 4. ed. revisada e ampliada. Vitéria, ES: Incaper, 2012.

FERRAO, R. G.; FONSECA, A. F. A. da; FERRAO, M. A. G.; DE MUNER, L. H.
Café Conilon. 3 ed. atual. e expandida. Vitéria, ES: INCAPER, 2019. 974p.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural. INCAPER inaugura novas estagdes meteoroldgicas no estado. 2017.
Disponivel em: <https://incaper.es.gov.br/Not%C3%ADcial/incaper-inaugura-

novas-estacoes-meteorologicas-no-estado>. Acesso em: 19 jan. 2020.

INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural. Programa de assisténcia técnica e extensao rural proater. Santa Teresa-
ES: INCAPER, 2011 — 2013.

LEITE, A. F. Metodologia de desenvolvimento de Software. 2006. Disponivel
em: https://www.devmedia.com.br/metodologia-de-desenvolvimento-de-

software/1903. Acesso em: 04 ago. 2020



LIMA, R. A. DE S. Aplicativo para o manejo de irrigagéo e indicadores de déficit
hidrico em videira. 2019. 74 f. Tese (Doutorado em Produgdo Vegetal) -
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de Ciéncias

e Tecnologias Agropecuarias, Campos dos Goytacazes, RJ.

LOPES, M. P.; SOARES, L. T. M.; ALMEIDA, A. O. Desenvolvimento de
aplicativo movel para gestao e controle de sistemas de irrigagdo. In: Congresso
Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia CONTECC’2017, Hangar
Convencgdes e Feiras da Amazonia - Belém — PA. 8 a 11 de agosto de 2017. P.
1-5

LOPES, L. C. L.; VIEIRA, H. D.; VIEIRA, G. H. S.; SOUZA, E. F. Validagdo do

aplicativo irriga café. 2020 in press.

LOPES, L. C. L.; VIEIRA, H. D.; VIEIRA, G. H. S.; SOUZA, E. F. Projeto de
aplicativo mével capaz de fornecer informagdes para o manejo de irrigacéo do

café conilon. Irriga, Botucatu, v. 24, n. 4, p. 874-889, outubro-dezembro, 2019.

MATIELLO, J. B. O café: do cultivo ao consumo. Sido Paulo: Globo, 1991.
320p. (Colegao do Agricultor. Graos. Publicacdes Globo Rural)

MELO, D. P. et al. Aplicativo web para calculo de balang¢o hidrico no manejo da
irrigacao. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, Fortaleza, v. 11, n. 2, p.
1302 - 1309, 2017.

MIGLIACCIO, K. W. et al. Smartphone apps for irrigation scheduling. American
Society of Agricultural and Biological Engineers, Michigan, v. 59, n. 1, p. 291-
301, 2018.

OLIVEIRA, R. M. et al. PROMAI - Programa para Manejo da Irrigac&o. In: X
Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil — ISSN: 1984-9249. 8 a 11 de
outubro de 2019, Vitéria — ES. p. 1-6.

79



SAS INSTITUTE. Statistical Analysis systems user’'s guide. Version 9.3. Cary:
SAS Institute Inc., 2011.

SENEDUANGDETH, D.; OUNMANY, K.; PHOMMAVONG, S.; PHOUXAY, K;
HATHALONG, K. Labor employment opportunities in coffee production in
Southern lao people’s democratic republic. Journal of Asian Rural Studies, v. 2,
n. 1, p. 16-36, 2018.

SILVA FILHO, A. M. Avaliacdo de Usabilidade: Separando o joio do trigo.
Revista Espago Académico, ano 10, n. 112, set., 2010.

SOAD, G. W. Avaliagdo de qualidade em aplicativos educacionais moveis.
2017. 147 f. Dissertagéo (mestrado em Ciéncias da Computacéo e Matematica)
— Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, Universidade de Sao

Paulo, Sdo Paulo.

80



81

4. RESUMO E CONCLUSOES

A producao do café conilon (Coffea canephora) tem se destacado no
cenario produtivo no Brasil, devido principalmente a geracdo, difusdao e
transferéncia de tecnologias e agregacao de esforgos das diferentes instituicoes e
elos da cadeia do café. Porém, o cultivo dessa espécie é realizado em areas onde
a deficiéncia hidrica é o principal fator limitante ao crescimento e a producgao, o
que torna necessario realiza-lo sob irrigacdo. Nesse sentido, o desenvolvimento
de um aplicativo com a finalidade de calcular o tempo de irrigacédo pode ser uma
ferramenta util no controle de gasto de agua.

No desenvolvimento do aplicativo foram empregadas duas técnicas de
levantamento de requisitos: a entrevista e a analise de documentos. Para
determinacao da evapotranspiracdo de referéncia, foi proposto o modelo de
Hargreaves-Samani no levantamento de documentos e, posteriormente, foi criado
o projeto do sistema em fluxo de dados, com apresentagédo das fases do sistema
através de diagramacao.

Na entrevista, observou-se que a maioria dos participantes possui
smartphone com internet, e eles demonstraram interesse em utilizar um aplicativo
que os auxilie no manejo de irrigacdo em suas propriedades. Com os dados das
entrevistas e da analise documental foi desenvolvido um aplicativo para
smartphones para fornecer aos produtores de café conilon informacdes confiaveis

sobre quando e quanto irrigar, possibilitando o manejo da irrigagao.
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No teste de usabilidade do aplicativo, todos os critérios avaliados,
obtiveram porcentagem de satisfacdo acima de 80%, independente da tarefa
avaliada, sendo considerados dessa maneira, como pontos fortes do aplicativo, e
nenhum ponto foi considerado fraco, de acordo com os principios da norma ISO
9241. Ja na avaliagao da confiabilidade do aplicativo, foi verificado que os dados
apresentados pelo aplicativo Irriga Café foram semelhantes ao gerados pela
planilha IRRIFES.

Portanto, foi desenvolvido um aplicativo para manejo de irrigagao do café
conilon, considerado um produto eficiente e eficaz para atender a necessidade do

usuario.
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