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RESUMO: A irrigacdo € uma técnica que possui papel fundamental no aumento da
produtividade das culturas, constituindo-se em uma politica de desenvolvimento regional,
especialmente em zonas climaticas aridas e semiéridas. No semiarido Brasileiro, devido a
disponibilidade limitada de dgua doce superficial, torna-se comum o uso de agua salobra para
fins de irrigacdo. No aplicativo Qwater é possivel registrar a fonte; analisar o relatério;
armazenar o relatorio; coeréncia dos resultados; riscos de salinidade; problemas com
infiltracdo; toxidez e problemas com o pH. As analises dos resultados da avaliagdo do aplicativo
indicam que a ferramenta € uma importante tecnologia e oferece informacdes suficientes e
precisas quanto a avaliacdo da qualidade da agua para fins de irrigacdo. O Qwater é uma
ferramenta que garante a autonomia dos profissionais da agricultura irrigada com relacéo a
tomada de decisdes sobre as praticas de manejo das aguas de irrigacao.
PALAVRAS-CHAVE: irrigacéo, software, agricultura 4.0.

QWATER: APPLICATION TO INTERPRET THE QUALITY OF IRRIGATION
WATER

ABSTRACT: Irrigation is an ancient technique that plays a fundamental role in increasing crop
productivity, constituting a regional development policy, especially in arid and semi-arid

climate zones due to the irregular distribution of rainfall. In the Brazilian semi-arid region, due
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to the limited availability of surface fresh water, it is common to use brackish water from wells
for irrigation purposes. In the application it is possible to register the source; analyze the report;
store the report; coherence of results; salinity risks; problems with infiltration; toxicity and
problems with pH. The analysis of the application evaluation results indicate that the tool
constitutes an important technology and offers sufficient and accurate information regarding
the evaluation of water quality for irrigation purposes. Qwater is a tool that guarantees the
autonomy of professionals in irrigated agriculture in relation to decision-making on irrigation
water management practices.

KEYWORDS: irrigation, software, agriculture 4.0.

INTRODUCAO

No semiarido Brasileiro, devido a disponibilidade limitada de agua doce superficial,
torna-se comum o uso de agua salobra de pocos para fins de irrigacdo. Entretanto, as dguas
salinas tém efeitos adversos nas relagdes solo-agua-planta, restringindo severamente a atividade
fisioldgica e a capacidade produtiva das culturas (K1M, 2016). Na planta, o estresse salino reduz
a absorcdo hidrica devido ao efeito osmotico e, ainda, pode provocar efeitos de toxidez nos
tecidos vegetais e interferir nos processos fisioldgicos das plantas. Ja no solo, 0 excesso de sais
causa a sua desestruturacdo e, consequentemente, a compactacdo do solo e a reducdo da
infiltracdo de agua, principalmente devido ao acimulo de sais de sédio no complexo de troca
(RHOADES et al., 2000).

A implicacdo pratica dos efeitos negativos dos sais no solo é a perda da fertilidade e a
susceptibilidade a erosdo, além da contaminagdo do lencol freatico e das reservas hidricas
subterraneas. Nas plantas, estes efeitos resultam na perda de produtividade e de qualidade. Em
casos extremos, concentragdes excessivas de sais no solo podem causar a desertificacdo das
areas irrigadas (DIAS et al., 2016).

Entretanto, vérias praticas de manejo das aguas salinas podem ser adotadas pelos
irrigantes a fim de evitar os impactos negativos da salinidade sobre a deterioragdo do solo e,
consequentemente, sobre o crescimento e o rendimento das culturas. Estas praticas de manejo
podem atenuar os efeitos da salinidade e incluem a escolha de culturas tolerantes ao estresse
salino, aplicagdes de fragdes de lixiviagcdo, métodos de irrigacdo adequados, mistura das aguas,

manejo cultural etc.
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Deste modo, a avaliagdo e a interpretacdo da qualidade da 4gua utilizada na irrigacéo é o
primeiro passo para garantir a sustentabilidade da agricultura irrigada, especialmente nas zonas
aridas e semiaridas. A avaliacdo da qualidade da dgua permite conhecer os riscos potenciais de
salinizacdo e, assim, estabelecer técnica de manejo cultural e estratégias de agua salobra para
evitar a ocorréncia de acumulo de sais na zona radicular. Do ponto de vista agricola o
conhecimento da qualidade da 4gua permite compreender o uso ou as limitacdes dessas aguas
para fins de irrigacdo, considerando seus efeitos deletérios no solo e na planta e, as préaticas de
manejo adotadas (CORDEIRO et al., 2001). Levando-se em consideragdo estes aspectos, bem
como a importancia da autonomia dos irrigantes na tomada de decisdes, desenvolveu-se um
aplicativo com o objetivo de interpretar a qualidade da agua, estimar os riscos potenciais do uso
de agua de irrigacdo com alta salinidade e indicar estratégias de manejo de agua salobra mais
adequada para evitar o acumulo de sais na zona radicular e os consequentes efeitos deletérios
do estresse salino sobre as plantas e o solo.

E importante destacar que a escolha de dispositivos mdveis para o desenvolvimento da
aplicacdo deveu-se ao fato de que no Brasil, cerca de 62% da populacdo possuir smartphone
(FOLHA, 2017), inclusive no meio rural. Destaca-se também que h& uma enorme lacuna no
desenvolvimento de aplicativos de natureza cientifica, principalmente aqueles relacionados a
solucBes praticas que colaborem com a sustentabilidade e com a agricultura de precisdo. Além
disso, a salinizacdo dos solos causada, principalmente, pelo manejo inadequado da agua de
irrigacdo, constitui-se em uma ameaca para a agricultura e a seguranca alimentar, sendo um
problema global sério com impactos a produtividade agricola em cerca de 25% das terras
cultivadas (SUMNER, 2000). Estimativas preveem que 50% de toda a terra aravel serad
impactada pela salinidade até 2050 (BUTCHER et al., 2016), sendo este processo acelerado

pelas atividades humanas, como o uso de dgua salina e 0 manejo inadequado da irrigacéo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus
Angicos. Também foi realizado um estudo bibliografico na literatura especializada sobre os
critérios de qualidades da agua para fins de irrigacdo, efeitos dos sais no solo e na planta e, as
principais praticas de manejo de uso das aguas salinas que impede o acimulo de sais na zona
radicular. Além disso, pesquisou-se acerca de desenvolvimento de aplicativos mdveis,

incluindo pesquisas quantitativas referentes a diversos elementos do desenvolvimento, tais
3
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como: performance, seguranca, interface grafica, usabilidade e comunicacdo com servidores.
Os materiais utilizados na pesquisa incluem monografias de graduacéo, teses de doutorado,
dissertacdes de mestrado, livros, artigos cientificos, recomendacdes de design do fabricante do
sistema operacional, entre outros.

O software foi implementado para atender profissionais da &rea de irrigagdo com acesso
aos critérios e diretrizes para interpretar analises de qualidade da agua para fins de irrigacdo
(AYERS et al., 1984; DIAS et al., 2016). Com base nestes diretrizes, construiu-se um esboco
do programa inicial que classificou e avaliou a qualidade das &guas quanto aos riscos de
salinidade e sodicidade. Um banco de dados (BD) foi implementado e definido como requisito,
o qual € utilizado para armazenar informacdes sobre os resultados de analises de amostras de
agua avaliadas pelo aplicativo e, também, informacBes sobre as coordenadas geografica
(latitude e longitude) de suas respectivas fontes de coleta. Os dados de entrada constituem-se
dos parametros fisico-quimicos contidos nas analises de rotina de agua: pH, cations (Ca?*,
Mg?*, K* e Na*), anions (CI-, COs* e HCO3.), condutividade elétrica (CE) e relagéo de adsor¢do
de sddio (RAS). Ap0s a conversao dos dados, construiu-se uma interface contendo informacdes
importantes sobre a correta interpretacdo dos relatorios de qualidade de &gua e a escolha
adequada das praticas de manejo de &gua salina na agricultura a fim de evitar problemas de
salinizagéo.

A interface construida seguiu um dos modelos padrdes do fabricante do sistema Android,
no qual fornece um site com informacdes pertinentes ao desenho (design) da interface de
aplicativos. A interface consiste em uma série de especificagdes, ideias e boas préaticas que
fazem com que haja maior intuitividade possivel por parte do usuario (GRANT, 2014). O
aplicativo foi desenvolvido para smartphones com o sistema operacional Android, ambiente
utilizado por cerca de 85% da populacdo brasileira (STATCOUNTER, 2018). Para o
desenvolvimento, utilizou-se o Android Studio, um ambiente de desenvolvimento integrado
(Integrated Development Environment - IDE) oficial para a criagéo de aplicativos Android. A
metodologia utilizada para o desenvolvimento do aplicativo foi a prototipacéo, fazendo uso de
um modelo iterativo e incremental. J& em relacdo a linguagem de programacdo, utilizou-se a
linguagem nativa do Android, o Java.

O aplicativo desenvolvido foi validado quanto as funcionalidades iniciais e, em seguida,
disponibilizou-se para download no sistema de distribui¢do de aplicativos “Google Play”,
encontrado com a denominagdo “Qwater”. A versdo preliminar do aplicativo foi avaliada de
acordo com os critérios de aplicabilidade, facilidade de interpretacdo dos resultados, recursos

didaticos e interface do aplicativo, conforme 0s conceitos estabelecidos como: Excelente,
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Otimo, Satisfatério, Regular e Insatisfatério. Com o objetivo de consolidar tais caracteristicas,
o aplicativo foi lancado na Google Play, assim, foi possivel robustecer o aplicativo a partir dos
feedbacks dos usuérios.

Com relagéo ao teste de usabilidade do aplicativo, este foi realizado com docentes de
cursos de graduagdo e pds-graduacdo que ministram disciplinas na area de agricultura irrigadas
e ciéncia da computacdo, discentes do Programa de Pés-graduacio em Manejo de Solo e Agua
da UFERSA, técnicos de Laboratério de qualidade de agua e profissionais de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural. E importe destacar que o teste de usabilidade foi executado em
laboratorio e tem por finalidade permitir que os usuarios apreciem os fatores que caracterizam
a usabilidade de um software, ou seja, facilidade de aprendizado, facilidade de uso, eficiéncia
de uso e produtividade, satisfacdo do usuério, flexibilidade, utilidade e seguranca no uso
(NIELSEN, 1993).

O teste de usabilidade do Qwater conduzido em Mossord (RN) com participantes ligado
a area de irrigacdo, os quais testaram o aplicativo em sessfes individuais. Inicialmente, o
entrevistador explicou o objetivo do teste e, em seguida, os participantes receberam um roteiro
com tarefas a serem cumpridas com o uso do aplicativo e um relatorio de analise de agua com
dados de duas fontes distintas. Durante o teste, foi possivel identificar alguns problemas na
execucdo de determinadas tarefas. O tempo necessario para realiza-la e sua completude foi

considerado e, os problemas identificados foram anotados pelo entrevistador ao longo do teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentacao do aplicativo multimidia

A Figura 1 apresenta 0 menu de navegacdo na tela inicial no aplicativo. Este menu contém
os atalhos para as telas mais importantes da aplicacdo, incluindo a tela inicial do aplicativo
(layout) com imagens e textos, estruturados em topicos e conectados por hipertextos para
adicionar os dados de entrada (pH, CE, Cétions e Anions), calculo da RAS e interpretacio das
analises da agua de irrigagdo em quatro topicos (risco de salinidade, problemas de infiltracéo
de &gua, toxidez de ions especificos e riscos de obstrucao de gotejadores) e um tdpico adicional

para classificacdo das guas de irrigagao.
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Andlise de dgua

A Inicio
Registrar Fonte
Analisar Relatério
Listar Relatérios

Listar Fontes

Figura 1. Imagem ilustrativa da tela inicial do aplicativo (Menu de navegacdo). Fonte: Dados do acervo da
pesquisa.

A funcionalidade “Registrar Fonte” permite que o usuario digite um nome e escolha um
tipo para sua fonte e, assim, registrar a origem do local de coleta da amostra de 4gua que seréo
interpretadas pelo aplicativo (Figura 2A). Opcionalmente, o usuério pode, com o uso do GPS
do aparelho, armazenar as coordenadas geograficas do local da fonte hidrica (acude, poco,

barragem, rio e lagoa) (Figura 2B).

Adicionar fonte

Adicionar local da fonte de agua Nome da fonte Toque para escrever

Nome da fonte: [foque para escrever Tipodafonte  Acude e

Latitude 37.4219983
Tipo da fonte:

Agude Longitude -122.084
OBT 0 1599 Amphitheatre Pkwy, Mountain View, CA 94043,
USA
Pogo

Barragem Obter Localizagao
|
Rio

Lagoa

Figura 2. Imagem ilustrativa do Menu adicionar fonte (A) com a opgao do registro das coordenadas geograficas
(B). Fonte: Dados do acervo da pesquisa.

Na tela “Analisar Relatorio”, o usudrio digita os valores correspondentes aos resultados

obtidos na analise laboratorial da qualidade de agua e, em seguida, ao pressionar o botéo
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valiar a qualidade”, é direcionado para a tela “Analise do relatorio” que fornecera ao usuario
“Aval lidade”, é d d tela “Analise do relatorio” 1

a interpretacdo da qualidade e a classificacdo da dgua para fins de irrigacdo (Figura 3).

§0G#H [ @ .4 0 171:04

= Analisar relatério i Andlise do relatério a

cations (mmolc L")
gncia dos i

Mg?* Kt Resultado aceitavel

RAS*: 1.2675
2+ 4+
ca Na Riscos de salinit

Classificagao C3: Alta.

Anions (mmolc L")

Requer plantas tolerantes aos sais. Irriga¢ao cuidados
cr 2 boa drenagem e lixiviagdo
€0y

I bl de Infiltracs [a
so,” Heo, Classificagée S1: Baixa
Pede ser usada para qualquer condigdo de solo sem
ade da C -1
Unidade da CEa  d§ mi - causar deterioragdo da estrutura
Riscos de toxidez
pH CEa
_— B — Cloreto: Risco baixo. Geralmente seguro paratodas as
plantas.
B
pom) Boro: Risco muito alto. Adequado apenas para plantas
telerantes.
Avaliar a qualidade Sédio, irrigagdo por superficie: Nenhum risco

Sédio, irrigagdo por aspersdo: Nenhum risco.
com pH

Nenhuma restrigao de uso.

Figura 3. Imagem ilustrativa da tela de selecdo de dados de entrada (A) e andlise do relatério (B). Fonte: Dados
do acervo da pesquisa.

Para que o usuario verifique rapidamente onde estdo os problemas e os riscos, circulos
em cores verde, amarelo, laranja ou vermelho, serdo exibidos para enfatizar o problema com a
qualidade da dgua e qual o seu grau de severidade.

A escolha das cores para os circulos destacados deve-se a uma padronizacao internacional
da percepcéo visual das cores, sendo o vermelho ligado ao perigo, amarelo ao alerta e o verde
a tranquilidade. A (Botdo para armazenar o relatorio): E exibido para o usuario uma tela para
que ele forneca outras duas informacdes relativas a analise da agua, a data da realizacdo da
analise de agua e fonte de coleta da amostra. Dados do acervo da pesquisa. B (Botéo informativo
sobre a coeréncia dos resultados): E exibido ao usuario uma tela com informacdes sobre os
calculos necessarios para determinar a coeréncia dos resultados, assim como os intervalos de
valores para cada classificacdo. C (Botdo informativo sobre os riscos de salinidade): Mostra
uma janela com as diretrizes para interpretar a qualidade da &gua de irrigacdo em relacdo a
salinidade. D (Botdo informativo sobre os problemas de infiltracdo): S&o mostradas
informacdes a respeito do impacto causado pela dgua sob a estrutura do solo, que é estimado
de acordo com as faixas de classificacdo da RAS corrigida. E (Botdo informativo sobre os riscos
de toxidez): E exibido para o usuario uma tela com informagbes sobre como é feita a
classificacdo em relagdo ao impacto do contato de alguns ions com a raiz e folhas das plantas.
F (Bot&o informativo sobre os problemas com o pH): Exibe ao usuario as faixas que determinam

a restricdo do uso da agua em relacdo do pH.



P. H. de A. Gurgel et al.

As anélises dos resultados da avaliacdo do aplicativo indicam que a ferramenta se
constitui em uma importante tecnologia e oferece informacdes suficientes e precisas quanto a
avaliacdo da qualidade da &gua para fins de irrigacdo. No aspecto aplicabilidade e facilidade de
interpretacdo dos resultados do aplicativo, a maioria dos usuarios avaliou como Excelente e
Otimo. Ja no critério recursos didaticos, o aplicativo foi avaliado como 6timo (85%) e regular
(15%). O item relacionado a interface do ambiente, o aplicativo foi classificacdo como 6timo
pela maioria dos usuarios. O foco do uso dessa tecnologia na agricultura esta centrado nas
possibilidades de impacto de seu uso na tomada de decisdes sobre as praticas de manejo a serem
adotadas pelos irrigantes quando utilizam &gua de qualidade inferior, ou seja, na incorporacéo
e apropriacdo dessa tecnologia por parte dos agricultores como recurso para 0 uso sustentavel

da irrigacdo, especialmente em zonas climaticas aridas e semiaridas.

CONCLUSOES

O Qwater € uma ferramenta que garante a autonomia dos profissionais da agricultura
irrigada com relacdo a tomada de decisdes sobre as praticas de manejo das aguas salobras a
serem adotadas visando evitar o acimulo de sais no solo e seus efeitos deletérios sobre o solo
e planta, especialmente aqueles que ndo dispdem de assisténcia técnica especializada. O
aplicativo Qwater pode ser acessado de qualquer local, inclusive em comunidades rurais difusas
e pode ser utilizado sem o0 uso da internet. Esse software é de interesse dos profissionais de
universidades publicas e privadas, especialmente relacionadas com cursos das ciéncias agréarias
e engenharias, institutos de pesquisas agropecuarias nacionais e internacionais, Orgaos

governamentais e ndo governamentais.
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