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Abstract. Evapotranspiration (ET) is a water loss to atmosphere trough 

surface evaporation and plant transpiration. To obtain ET variable, Penman-

Monteith Method was used, the most suitable to estimate the reference 

evapotranspiration (ET0) in a daily scale cultivation. In this article, the 

software ETzero will be displayed, it works with the crops evapotranspiration 

calculation. The software was developed for teachers and students of 

agricultural sciences in order to facilitate understanding of the 

evapotranspiration calculation and, from that, make decisions regarding the 

management of irrigation of crops. 

Resumo. Evapotranspiração (ET) é a perda de água para a atmosfera por 

meio da evaporação da superfície e transpiração das plantas. Para obtenção 

da variável ET, foi utilizado o método de Penman-Monteith, o mais adequado 

para estimar a evapotranspiração de referência (ET0) de uma cultura em 

escala diária. No presente artigo será apresentado o software ETzero, um 

software de manejo de irrigação, que trabalha com os cálculos de 

evapotranspiração das culturas. O mesmo foi desenvolvido para professores e 

estudantes de ciências agrárias com o intuito de facilitar a compreensão dos 

cálculos de evapotranspiração e a partir disso tomar decisões no que tange o 

manejo da irrigação de culturas.  
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2. Introdução 
 

Geralmente produtores rurais sentem dificuldades em determinar a quantidade de água a 

ser utilizada para irrigar um cultivo. Em muitos casos a irrigação é feita de forma 

aleatória, sem nenhum manejo adequado ou sem nenhum tipo de preocupação quanto às 

necessidades hídricas de cada cultivo.  

Há uma grande necessidade da aplicação de softwares para otimização da 

irrigação, entretanto, a grande maioria dos existentes que calculam evapotranspiração e 

balanço hídrico possuem diversas limitações em relação aos métodos de cálculo 

utilizado, às formas de entrada de dados, a importação de dados, aos idiomas e em 

relação às plataformas (sistemas operacionais) e custo. Essas necessidades também se 

aplicam ao contexto educacional, que enfrenta como agravante o fator aprendizado. 

No caso percebido no Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) Campus Santa 

Teresa, tais fatores fazem com que o processo para obtenção dos valores de balanço 

hídrico se tornem complicados e, em determinados casos, é necessário baixar arquivos 

com informações climáticas manualmente, depois concatená-los em um arquivo único 

para que então seja importado para dentro de uma planilha eletrônica e, finalmente, 

utilizá-los em algum programa que realize o cálculo de ET0 (evapotranspiração de 

referência) e depois utilizar outro sistema que faça cálculo de balanço hídrico, ou então 

calcular todas as etapas via planilha eletrônica. Um processo longo e exaustivo para 

alunos e professores.  

O cálculo do balanço hídrico tem sua importância evidenciada na irrigação. 

Balanço hídrico é a contabilização de água no solo, levando em consideração o 

princípio de conservação de massa, num volume de solo vegetado, ou seja, é a 

contabilização da entrada e saída de água no solo [1]. Para o cálculo do balanço hídrico 

se faz necessário os cálculos da ET0 (Evapotranspiração de Referência). 

Evapotranspiração (ET) é a perda de água para a atmosfera por meio da 

evaporação da superfície e transpiração das plantas. A evapotranspiração de uma 

determinada superfície é controlada pela disponibilidade de energia, demanda da 

atmosfera e pelo suprimento hídrico do solo [2]. A importância da obtenção da variável 

ET tem impactos em várias atividades humanas, tais como: problemas ambientais, no 

planejamento da irrigação agrícola, estudos hidrológicos, nas práticas agropecuárias e 

na economia de água. A estimativa da evapotranspiração necessita ser feita com a maior 

precisão possível, por isso um software para tal, é uma ferramenta importante para 

aumentar a precisão da variável ET. Dentre os muitos modelos existentes para 

estimativa da ET0, o modelo conhecido por Penman-Monteith será abordado nesse 

trabalho. À utilização do método de Penman-Monteith foi indicado pela FAO [3] como 

o mais adequado para estimar a evapotranspiração de referência (ET0) de uma cultura 

em escala diária. Este modelo, no entanto, a pesar da sua excelente exatidão, apresenta 

um inconveniente de ordem prática; envolve inúmeros cálculos, que segundo [4], são 

decorrentes principalmente da quantidade de elementos climatológicos requeridos. 

Neste sentido, o artifício computacional foi sempre uma solução imediata apresentada 

por pesquisadores como [5], [6], [7], [8] e [9] desenvolvedores de software para o 

cálculo da ET0.  

Baseando-se principalmente nas dificuldades encontradas no IFES – Campus 

Santa Teresa, foi concebido um aplicativo computacional para prover os cálculos 

necessários, que quantifique as necessidades hídricas da lavoura e que poderá auxiliar 

na redução do consumo de água e energia elétrica. O software desenvolvido foi 

desenvolvido inicialmente para alunos, professores e técnicos possam utilizar. 



O objetivo deste trabalho é demonstrar uso de um software para auxiliar no 

processo estimativas de evapotranspiração pelo método de Penman-Monteith. Para este 

fim foi desenvolvido o software ETzero
1
, software livre sob a licença MIT. No mercado 

existem software para efetuar tais cálculos, porém os mesmo não oferecem a vantagem 

de ser multiplataforma e de fácil utilização como o ETzero. O software é voltado para 

um âmbito educacional, não tem cunho comercial e sim cientifico. Foi desenvolvido pra 

atender docentes, discentes e técnicos das ciências agrárias que se viam sem uma 

solução eficiente para o cálculo da ET0, realizando seus estudos e cálculos em uma 

ferramenta proprietária.  

Este artigo descreverá a utilização do software ETzero, um software de manejo 

de irrigação, que trabalha com os cálculos de evapotranspiração das culturas. O mesmo 

foi desenvolvido para professores e estudantes de ciências agrárias com o intuito de 

facilitar a compreensão dos cálculos de evapotranspiração e a partir disso tomar 

decisões no que tange o manejo da irrigação de culturas. O texto focará nas 

funcionalidades e facilidades fornecidas pelo software para esse tipo de cálculo. 

O restante do texto está assim dividido: Seção 3 apresenta o referencial teórico; 

Seção 4 descreve uma relação de softwares que apresentam uma solução semelhante. 

Seção 5 descreverá as características e funcionalidades existentes no software, e a Seção 

6 mostrará um exemplo de uso do software. Finalmente, a Seção 7 apresenta as 

conclusões e trabalhos futuros do estudo desenvolvido. 

 

3. Referencial Teórico  
 

Uma linguagem de programação permite que um programador escreva instruções que 

serão interpretadas por um computador para realização de uma determinada tarefa, o 

software foi desenvolvido com a linguagem Java. Java é a base de praticamente todos 

os tipos de aplicativos em rede, e é o padrão global para desenvolvimento e 

fornecimento de aplicativos para celular, jogos, conteúdo on-line e software 

corporativo[...].“O Java oferece a portabilidade de aplicativos mesmo entre os 

ambientes computacionais mais diferentes” [10]. Diferente de outras linguagens é 

compilada para um código intermediário – chamado de bytecode – o mesmo executado 

pela Java Virtual Machine (JVM). Foi justamente essa facilidade do código poder ser 

interpretado enquanto é executado fez com que a linguagem seja independente de 

plataforma. Bancos de Dados são estruturas em que os dados são armazenados para 

futuras consultas. Essas estruturas organizam os dados e oferecem recursos de busca 

que facilitam a obtenção e a manutenção desses dados [11]. Para modelagem do projeto 

foram utilizados os conceitos da UML (Unified Modeling Language - Linguagem de 

Modelagem Unificada), é uma linguagem visual utilizada para modelar softwares 

baseados no paradigma de orientação a objetos. É uma linguagem de modelagem de 

propósito geral que pode ser aplicada em todos os domínios de aplicação [12].  

O cálculo da evapotranspiração de referência (ET0) tem sua importância 

evidenciada, no manejo de irrigação de culturas agrícolas. A evapotranspiração de 

referência é uma variável levada em consideração para o planejamento de irrigação 

agrícola, por lidar apenas com as mudanças afetadas pelos fatores climáticos. Os 

métodos existentes de estimativa da evapotranspiração de referência são baseados nas 

seguintes variáveis climáticas: a grande maioria deles na temperatura; somente radiação 

ou radiação e temperatura [13]. 
            1

Maiores informações sobre o software ETzero podem ser obtidas em: 

http://etzero.net.br/ (Acesso dia 10 de Abril de 2016). 



 

4. Trabalhos Correlatos 
 

O programa PROCAL_ET0 desenvolvido em ambiente Excel® para a determinação da 

ET0 pelo modelo de Penman-Monteith, com o diferencial de possuir o banco de dados 

de entrada padronizado para os dados fornecidos pelas principais estações 

meteorológicas do país (Brasil) e exibir nos dados de saída, além da ET0, outros 

parâmetros do modelo (J, hora do nascer e pôr do sol, N, ∆, δ, es - ea, Rs e Rn) que 

torna o aplicativo adequado para uso em atividades práticas e acadêmicas 

(didáticas).[14]. A calculadora ET0 avalia ET0 a partir de dados meteorológicos por 

meio da equação de FAO Penman-Monteith. Este método foi escolhido pela FAO como 

referência porque se aproxima grama ET0 no local avaliado, baseia-se fisicamente, e 

explicitamente incorpora ambos os parâmetros fisiológicos e aerodinâmicas[15]. Nos 

últimos anos foram desenvolvidas inúmeras propostas em que se destacam o SISDA, 

AVALIA, MANEJO e, atualmente, o IRRIPLUS, IRRIGER e IRRISIMPLES. Esses 

softwares estão inseridos numa política de parceria e de solução para grave problema 

associado à falta de manejo de irrigação em condições de campo [16]. 

 

 

5. Cálculo ET0 pelo método de Penman-Monteith 
 

Seguindo as equações apresentadas pelo [17]. Na Figura 1 encontra-se apresentado a 

sequência de equações organizadas a modo de programação. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Organograma geral para as equações sugeridas por [17] 

Em que: z – altitude; P – pressão atmosférica local; T, TM e Tm – temperatura 

média, máxima e mínima do ar, respectivamente; e
o
(T), e

o
(TM) e e

o
(Tm) – pressão de 

saturação de vapor a temperatura média, máxima e mínima, respectivamente; es – 

pressão de saturação de vapor; ea – pressão de vapor atual do ar; UR – umidade relativa 



do ar; γ – constante psicrométrica; ∆ - declinação da curva de pressão de saturação; G – 

fluxo de calor no solo; ET0 – evapotranspiração de referência; U2 – velocidade do vento 

a 2,00 m de altura; Vv – velocidade do vento medida a uma altura Zv do solo; J – dia 

Juliano; δ – declinação do sol; dr – distância relativa inversa da terra ao sol; ωs – ângulo 

de radiação do sol; N – fotoperíodo; φ - latitude local; Ra – radiação sola extraterrestre; 

n – insolação; Rs – radiação solar global; as e bs – coeficientes que expressão a fração 

de radiação que chega a superfície da terra em dias nublados e sem núvens, 

respectivamente; Rns – saldo de radiação solar de ondas curtas; α – albedo; Rn – saldo 

de radiação à superfície; Rso – radiação solar em dias sem nuvens; Rnl – saldo de 

radiação de ondas longas. 

Equação usada para determinação da ET0 pelo método de Penman-Monteith para 

valores diários 

ET0 = Evapotranspiração de Referência (mm dia
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Rn = Radiação Líquida na superfície da cultura (MJ m
-2

 d
-1

)  

G = Fluxo de calor no solo (MJ m
-2

 d
-1

) - para valores diários se considera 0 

T = Temperatura a 2m do solo (
o
C) 

U2 = Velocidade do Vento a 2m do solo (m s
-1

)  

es = Pressão de saturação de vapor (kPa) 

ea = Pressão de vapor atual (kPa)  

∆ = Declividade da curva de pressão de vapor de saturação (kPa 
o
C

-1
)  

 = Constante Psicrométrica (kPa 
o
C

-1
)  

 

5.1 Estudo de Caso IFES Campus Santa Teresa 
 

Como não existia um software acessível e que atendesse a realidade de alunos e 

professores do Instituto, para o Cálculo do ET0, foi preciso desenvolver uma solução 

para tal. Todos os cálculos eram feitos através de planilhas eletrônicas como será 

demonstrado a seguir. A obtenção dos dados é feita através de um aplicativo cliente de 

conexão FTP (File Transfer Protocol). O software de cliente FTP baixa arquivos texto 

que contém informações climáticas, obtidas de uma estação meteorológica que envia 

estes dados para o servidor. A Figura 2 demonstra o conteúdo e a estrutura de um desses 

arquivos. 
 



 
 

Figura 2 – Arquivo com dados climáticos. 

 

A estação climatológica gera um conjunto de vinte e quatro arquivos por dia, 

sendo um por hora. Quando os arquivos com informações climático referente há um dia 

específico são baixados para o computador, eles são concatenados através de um 

software em um único arquivo, que tem seus dados importados para uma planilha 

eletrônica. O conjunto de dados importados nesta fase é denominado dados horários, 

conforme Figura 3. 

 

 
 

Figura 3 – Planilha para manipulação dos dados horários. 

  

Os valores da planilha de dados horários têm suas médias, somas ou valores 

máximos e mínimos calculados, o que gera um único registro para cada dia, 

denominado dados diário. Todos os dados da planilha de dados diários, após 

devidamente tratados, são inseridos em uma planilha apropriada conforme a Figura 4. 
 

 
 

Figura 4 – Planilha de dados diários. 

 



Os dados reunidos na planilha de dados diários são utilizados em outra planilha, 

na qual serão realizados os cálculos da ET0 (Evapotranspiração de Referência) para cada 

dia.  
 

 
 

Figura 5 – Planilha de ET0 (Evapotranspiração de Referência). 
 

Através dos dados obtidos na planilha da Figura 5 é realizado o cálculo de 

balanço hídrico para cada dia. Na Figura 6 é apresentada esta planilha. 

 
 

 
 

Figura 6 - Planilha de cálculo de balanço hídrico. 

 

 

 

 

 



 

 

5.2 Software ETzero 
 

ETzero é um software livre, disponibilizado sob licença MIT.  Foi desenvolvido com 

base nas planilhas eletrônicas mencionadas na Seção 5.1. Seu nome faz alusão a 

evapotranspiração de referência (ET0) que é um parâmetro de extrema importância no 

contexto da irrigação, fator esse que pode ser comprovada pela quantidade numeroso de 

métodos para estimar essa variável. O seu ciclo de desenvolvimento seguiu as etapas 

comuns de desenvolvimento de software, destacando principalmente o levantamento de 

requisitos, análise, modelagem, implementação e testes. ETzero é todo escrito em Java 

8. É orientado a objetos, o que facilita futuras alterações e manutenções que serão 

necessárias. O código fonte do software pode ser obtido no repositório github 

disponibilizado na seção 1 desse artigo. Como ambiente de desenvolvimento (IDE - 

Integrated Development Environment) foi utilizado o software Eclipse, uma plataforma 

de desenvolvimento de código aberto. Como sistema de banco de dados, foi utilizado o 

SQLite, um sistema de banco de dados SQL embutido. Para facilitar a manipulação e 

persistência dos dados, foi utilizado o framework de persistência Hibernat. E o 

desenvolvimento das telas do sistema foi feito com auxílio do WindowBuilder, um 

editor WYSIWYG - What You See Is What You Get, embutido no Eclipse.  

Entre as funcionalidades, destacam-se: 

 Controle Estação Meteorológica; 

 Controle do Cálculo de ET0. 

As funcionalidades
2
 presentes no software serão apresentadas na Seção 6 com uma 

maior riqueza de detalhes. Todas as telas de controle possuem um painel de botões que 

permitem cadastrar novos registros, editar registros existentes ou excluí-los. Estes 

botões são habilitados ou desabilitados automaticamente conforme necessidade. As 

telas de cadastro possuem uma tabela para permitir a visualização dos dados que estão 

armazenados no banco de dados. Ao clicar em uma linha desta tabela, o sistema 

automaticamente habilita o registro selecionado para edição ou exclusão. Para 

instalação do software foi disponibilizado um arquivo “.zip”, para máquinas com 

sistema operacional Linux e Windows. Para efetuar a instalação, o usuário basta extrair 

todos os arquivos presentes neste arquivo “.zip” para uma pasta de sua preferência. 

Após isso é preciso executar o arquivo “AppETzero.jar” e o usuário já terá acesso as 

funcionalidades. 

 

6. Exemplo de Utilização do software ETzero 

 

Após iniciar o ETzero será apresentada tela principal do software, que é constituída por 

um painel e uma barra de menus para acesso às opções disponibilizadas, conforme 

demostrado na Figura 7. 

 
   2

Maiores informações sobre as funcionalidades do software ETzero podem ser obtidas em: 

https://zenodo.org/record/49416 (Acesso dia 10 de Abril de 2016). 

 

https://zenodo.org/record/49416


 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 7 – Tela principal do software ETzero 

Toda a área de trabalho do ETzero é formada por um painel azul onde todas as 

janelas secundárias são abertas. O sistema permite a abertura de diversas janelas 

internas ao mesmo tempo. Todas as janelas são abertas e organizadas em cascata. Para a 

construção deste layout foi utilizado o conceito de MDI (Multiple document interface), 

que permite a organização de todas as janelas do aplicativo dentro de uma única janela 

principal, conforme a Figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Demonstração do software ETzero com diversas janelas abertas. 

Na guia de Cadastrar há a opção de cadastro de novas estações climatológicas, 

essas estações fornecem os dados para o cálculo da variável ET. Clicando em 

Cadastrar→ Estações é possível cadastrar novas estações climatológicas conforme é 

apresentado na Figura 9. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Tela de Cadastro de Estações Meteorológicas 

Para o cadastro se faz necessário dados geográficos da estação. É feito o 

cadastro do nome da estação meteorológica, a latitude em Graus e Minutos, Altitude e o 

Hemisfério, ainda é possível cadastrar mais estações, quantas se fazerem necessária. 

Isso se faz necessários quando se executa o software pela primeira vez. Na Figura 9 os 

dados da Estação denominada “Barracão” fazem referência a Estação Meteorológica do 

IFES Campus Santa Teresa. 

Para o cálculo da variável ET, o usuário deverá entrar com os dados de formal 

manual, dados esses obtidos de uma estação meteorológica de sua localidade. Essa 

possibilidade de inserção manual se dá pelos diferentes formatos de arquivos gerados 

pelas estações presentes no mercado. De posse dos dados obtidos, o usuário deve 

acessar a guia Dados →Penman-Monteith. Após isso os dados devem ser inseridos 

manualmente e salvos conforme a Figura 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 – Tela de manipulação da ET0 

 

 



No exemplo apresentado na Figura 10, são inseridos os seguintes valores, tais 

valores se fazem necessários para o cálculo da ET0 (Evapotranspiração de Referência) 

para cada dia: 
 

 Temperatura Máxima (°C): 35,3 

 Temperatura Mínima (°C): 20,4 

 Umidade Relativa do Ar: 41 % 

 Velocidade Vento: 2,4 m/s 

 Radiação Solar: 298 W m 

 

Por meio desses dados foi obtido o valor da variável ET0: 7,257 mm, que 

posteriormente pode ser usada para cálculo do balanço hídrico afim de irrigar a cultura 

de maneira mais eficiente. 

Dessa forma, o usuário poderá cadastrar os dados diários, mensais e anuais, afim 

de utilizar essas dados para o cálculo do balanço hídrico. Conforme observado nas 

figuras exibidas nesta seção, percebe-se a integração dos processos que anteriormente 

eram realizados com diversas planilhas e softwares atendo ao anseio de estudantes e 

professores, que era a integração dos processos e usabilidade.  

 

6.1 Validação do Software 

A validação do aplicativo ETzero foi realizada a partir da comparação dos valores de 

ET0 determinados a partir desse software e das planilha antes utilizada para este fim. A 

Tabela 1 apresenta os resultados obtidos pela planilha eletrônica e pelo software 

ETzero. A estação meteorológica utilizada para obter esses dados, está localizada no 

distrito de Barracão, município de Santa Teresa – ES. 

 

Tabela 1 – Resultados Obtidos pela planilha e pelo ETzero 

Estação  Data TM Tm UR VV Rs ET0 - 

Planilha 

ET0 – 

SW 

ETzero 

Barracão 

20º00’S 

452 m 

 

04/01/16 36,20 22,40 42,20 2,60 296,5 7,5 7,5 

05/01/16 35,30 20,40 41,00 2,40 298 7,2 7,2 

06/01/16 37,40 19,80 43,00 1,60 299 6,6 6,6 

07/01/16 37,40 20,70 44,00 1,40 120,96 4,1 4,1 

08/01/16 35,10 22,20 54,20 1,60 209,2 5,0 5,0 

 

Em que: TM e Tm - temperatura máxima e mínima do ar, respectivamente, ºC; 

UR - umidade relativa do ar, %; Rs - radiação solar global, MJ m
-2

 dia
-1

; VV - 

velocidade do vento a 2,00 m da superfície, m s
-1

; ET0 - evapotranspiração de 

referência, em mm dia
-1

; Observação: a altitude foi assumida do Google Earth. ET0 – 

Planilha – valor retirado das planilhas antes utilizadas e ET0 – ETzero – valor obtido pelo 

software. 

Analisando a Tabela 1, percebe-se que o software ETzero emita os resultados 

alcançados para variável ET0 por meio da planilha. Notamos apenas algumas diferenças 

certamente estão associadas a arredondamentos, uma vez que são ínfimas. 
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6.2 Avaliação da Usabilidade do Software ETzero 

No que tange a usabilidade, o usuário é o elemento mais importante: o que ele pensa, 

sente e diz a respeito do software é de extrema importância para que o software cumpra 

com seu objetivo principal. Foram convidados para a avaliação do ETzero 25 alunos e 1 

professor, todos estes, pertencentes ao IFES Campus Santa Teresa, do curso superior de 

Agronomia. Foi realizada uma apresentação do software e de sua finalidade, com dicas 

de instalação e utilização. Uma vez apresentado o software e demostrado seu 

funcionamento os usuários foram submetidos ao um questionário. Foi deixado claro 

para o usuário avaliador que o que estava sendo avaliado era o software ETzero em 

relação a planilha utilizada pelos mesmos para estudo. O questionário apresenta quatro 

questões com opções de escolha, sim ou não e duas questões com opções útil e inútil. 

Na primeira questão, conforme apresentada na Figura 11, foi perguntado ao usuário se 

ele gostaria de usar o software com frequência para auxílio em seus estudos. Os 

resultados apresentam que 22 participantes responderam sim e que 4 não gostariam de 

utilizar o software. Resultados que evidenciam o interesse pela utilização de um 

software ao invés de uma planilha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Questão 1 do questionário de avaliação 

  

 A Figura 12 ilustra os resultados da questão 2 do questionário. A respeito desta 

segunda questão, onde foi perguntado ao usuário se ele imagina que a maioria das 

pessoas da área agrícola apenderiam a usar este software rapidamente. Tivemos como 

resultado, 25 participantes respondendo que sim e somente 1 respondendo que não 

aprenderiam a usar este software rapidamente. Um resultado interessante, pois alcança o 

público alvo em questão, atendendo a seus anseios na utilização de software, 

desenvolvido para atender os alunos e professores em seus estudos. 
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Figura 12 – Questão 2 do questionário de avaliação 

 Já os resultados destacados na Figura 13, apontaram com, respeito a terceira 

questão, que perguntava se seria necessário o apoio de um técnico da área de 

informática para poder usar este software, tivemos como resultado 26 respostas não e 

com resposta sim 0. Esse resultado atende as nossas expectativas, dispensando o apoio 

de um especialista em informática para utilização do software, auxílio este, talvez, não 

possa ser dispensando para o uso da planilha, devido às fórmulas que são necessárias 

para utilização deste tipo de ferramenta. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 13 – Questão 3 do questionário de avaliação 

 Outra questão importante de ser avaliada é a interface do software. Na Figura 14 

são destacados os resultados obtidos com relação a quarta questão que perguntava ao 

usuário se a interface do software era agradável. Como resultado, 22 participantes 

disseram que a interface era sim agradável e 4 disseram que não era agradável. Esse 
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resultado já nos fez alterar alguns aspectos da interface, como botões de ajuda, inserção 

de mais informações sobre cada campo e que tipo de valor deve ser inserido, além de 

aspectos de design. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 – Questão 4 do questionário de avaliação 

 

Outro aspecto a ser avaliado são as funcionalidades, avaliamos as duas 

principais funcionalidades do software, Controle Estação Meteorológica e Controle do 

Cálculo de ET0. Destacamos os resultados da avaliação dessas funcionalidades 

respectivamente nas Figuras 15 e 16. Para avaliação da das funcionalidades definimos a 

seguinte escala: Útil (se a funcionalidade é útil para você e funciona corretamente) e 

Inútil (Inútil: se a funcionalidade é inútil para você e possa ser removida do sistema sem 

afetar sua rotina de trabalho). As duas funcionalidades foram avaliadas pelos 

participantes da seguinte maneira: 26 participantes marcando a opção útil e 0 a inútil. O 

que nos leva a concluir, que o software atendeu ao seu objetivo e que as funcionalidades 

foram desenvolvidas da forma correta e com um alto índice de confiabilidade por parte 

dos usuários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 – Questão 5 do questionário de avaliação 
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Figura 16 – Questão 6 do questionário de avaliação 

 

7. Conclusão e Trabalhos Futuros  

Notou-se a importância da informática no âmbito da irrigação e como um software pode 

contribuir para a eficiência de um processo que antes fora feito manualmente ou com 

uso de aplicações não totalmente adequadas. Os programas de computador têm sido 

cada vez mais comuns e importantes no nosso dia-a-dia, contribuindo cada vez mais 

para a agilidade dos mais variados trabalhos e setores. 

O ETzero, embora ainda em fase de desenvolvimento, demonstra contribuir para 

a execução dos diversos cálculos, tornando todo o processo, desde a obtenção dos 

dados, até a geração dos cálculos finais muito mais interativos e simples. Conforme a 

avaliação realizada, o software cumpriu com seu objetivo, que era otimizar um processo 

moroso e cansativo. Uma ferramenta útil para estudantes das Ciências Agrarias e áreas 

afins, que não contam com muitas opções acessíveis no mercado. A obtenção de dados 

climáticos foi facilitada, pulando várias etapas manuais e cansativas. Assim, propõe-se, 

como trabalhos futuros o desenvolvimento de um aplicativo móvel, que trará mais 

portabilidade para os usuários. O software poderá possuir novas funcionalidades, tais 

como novos tipos de relatórios e outras metodologias de cálculo. Por ser um software 

livre, todos os interessados estão convidados a contribuir com estas e outras 

funcionalidades e se tornar um colaborador do projeto. 
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