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RESUMO : O objetivo principal desse trabalho foi desenvolver um software para ajustar e 
predizer valores de ETo,  utilizando-se Redes Neurais Artificiais e  uma série histórica de 
dados climáticos, bem como estimar as lâminas de água e os intervalos de irrigação, com 
base no Método Resende, desenvolvido em linguagem Delphi. Este programa permite 
estimar, ajustar e predizer valores de ETo utilizando Redes Neurais Artificiais, para serem 
usados no balanço de água no solo, juntamente com dados da planta do solo e do sistema 
de irrigação. As planilhas de saída com recomendações das irrigações foram criadas para 4 
métodos. A utilização do Método Resende, através do Irriga Fácil 1.0, permite estimar a 
lâmina de água a ser aplica, bem como, o momento de se efetuar as irrigações, utilizando 
valores de ETo ajustados e preditos, dados de clima, do solo, da  planta e do sistema de 
irrigação através de um balanço diário de água no solo ou elaborando-se assim um 
calendário das irrigações, antes do plantio.  
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SUMMARY – The main objective of this work was to develop a software to adjust and 
predict the ETo value using Neural Artificial Network and a historical series of climatic 
data, as well as to estimate the irrigation depth and interval between irrigation in four 
irrigation strategies based in Resende’s Method. This program was developed in Delphi 
language and permits to estimate, adjust ant predict ETo values using Neural Artificial 
Network, to be used in a soil water balance method with soil, plant and climatic data.  The 
data output came with irrigation scheduling recommendation for 4 irrigation management 
strategy.   The use of Resende’s Method using Irriga Facil 1.0, permits to evaluate the 
depth of water and the irrigation day, using adjusted and predicted ETo values, clime, soil, 
plant data and irrigation system characteristics in the soil water balance method, even 
before panting day.  
  
INTRODUÇÃO 

Considerando-se os altos custos e a deficiência generalizada de equipamentos de 
controle das condições de umidade do solo, fatores da planta e atmosfera, o método do 
balanço de água no solo constitui-se em uma estratégia viável de se programarem as 
irrigações ( Steele et al., 2000), utilizando-se dados das características físicas do solo e do 
requerimento diário de água pela cultura. O requerimento de água pela cultura pode ser 
determinado pela estimativa da evapotranspiração de referência (ETo), pelo método de 
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), que é reconhecido internacionalmente como um dos 
mais precisos (Jensen et al., 1990; Kumar et al., 2002) e do coeficiente da cultura (Kc) 
(Doorenbos & Pruitt, 1976).  

A programação de irrigação utilizando o método do balaço de água no solo é feita 
determinando-se a ETo diariamente, o que é bastante trabalhoso. Esse mesmo método 
também vem sendo usado, utilizando-se valores médios de ETo  diários de uma série 



histórica de dados climáticos, para prever futuras irrigações. Essa estratégia, embora muito 
simples de ser utilizada, não é recomendável em condições de alta variabilidade das 
condições climáticas  (Smith et al., 1985 e Resende et al., 2002). Visando melhorar a 
precisão, foi desenvolvido o Método Resende (Resende, 2004) para se  programarem as 
irrigações através do ajuste dos valores de ETo para os dias chuvosos de uma série 
histórica de dados climáticos e a predição de valores futuros de ETo (Resende, 2000; 
Resende et al., 2002, Resende et al., 2003), utilizando-se Redes Neurais Artificiais 
(RNAs), através da metodologia desenvolvida por Souza et al. (2002). Essa se constitui em 
uma estratégia de controle de irrigação inovadora,  pois  possibilita  a programação 
completa das irrigações para todo o ciclo da cultura, mesmo antes do plantio, com a mesma 
precisão daquela que se utiliza diariamente a ETo estimada pelo método de Penman-
Monteith.  Com isso elabora-se um calendário  contendo lâminas de água e data das 
irrigações.   

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um software para ajustar e 
predizer valores de ETo,  utilizando-se Redes Neurais Artificiais e  uma série histórica de 
dados climáticos, bem como estimar as lâminas de água e os intervalos de irrigação para 
quatro sistemas de manejo de irrigação. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 O software Irriga Fácil 1.0 (Fig. 1), foi desenvolvido em ambiente de programação 
Delphi versão 6.0, tendo como objetivo principal, a implementação do Método Resende 
(Resende, 2004). Por isso foram introduzidos no programa, algoritmos para estimativa da 
ETo pelo Método de Penman-Monteith, Redes Neurais Artificiais para ajustar e predizer os 
valores de ETo e os algoritmos necessários para se efetuar o balanço de água no solo. 
Foram implementados, além dos métodos do calendário e do balanço diário utilizando 
valores de ETo ajustados e preditos, foram implementados os métodos do balanço diário 
utilizando ETo estimada diariamente e utilizando valores de evaporação de tanque.  

A partir de dados armazenados de clima, da cultura, de estações meteorológicas, e 
dados do plantio, é possível estimar, com o uso do aplicativo Irriga Fácil, os diferentes 
tempos de irrigação e os intervalos entre irrigações, em função da lâmina a ser aplicada e 
do sistema de irrigação. As Figuras 2 e 3 ilustram, a interface para entrada de dados do 
plantio, do solo e clima, respectivamente. As planilhas de saída das recomendações de 
irrigação são geradas em função de cada método a ser usado. 

             
Figura 1. - Tela inicial de abertura do software Irriga Fácil 1.0  



               
 
Figura 2. - Janela de entrada de dados de plantio do software Irriga Fácil 

                
Figura 3 – Janela de entrada de dados de solo, planta e clima do software Irriga Fácil 1.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Irriga Fácil 1.0 permite  o cálculo dos valores de ETo pelo método de Penman-
Monteith, utilizando uma série histórica de dados climáticos do local desejado. De posse 
dos valores de ETo, o programa ajusta e faz a predição dos valores de ETo,  para o ano 
seguinte ao término da série histórica, segundo o método Resende (Resende, 2004). O 
principal resultado e de caráter inovador é permitir elaborar um calendário das irrigações 
mesmo antes do plantio, conforme mostra a planilha da Figura 4. As lâminas de água a 
serem aplicadas, bem como os intervalos das irrigações  apresentados nessa planilha têm a 
mesma precisão daquela que se usa o balanço de água no solo com valores de ETo 
coletados no local e estimados diariamente pelo método de Penman-Monteith, ao longo do 
ciclo da cultura. 

 



CONCLUSÕES 
A utilização do Método Resende, através do Irriga Fácil 1.0, permite estimar a 

lâmina de água a ser aplicada, bem como o momento de se efetuarem as irrigações, 
utilizando-se valores de ETo ajustados e preditos,  através de um balanço diário de água no 
solo ou elaborando-se um calendário das irrigações, antes do plantio, de forma simples e 
precisa.  

Esse programa permite também manejar as irrigações através do balanço de água 
no solo, utilizando-se valores de ETo estimados diariamente, podendo ser inclusive com 
valores de evaporação de água de um tanque. 

 

 

           
 
Figura 4 – Planilha com o calendário de irrigações e respectivas lâminas a serem aplicadas 
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