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RESUMO

Este trabalho apresenta o sistema IrrigaSys que integra diferentes ferramentas abertas de apoio a gestdo da rega.
Este sistema tem sido desenvolvido ao longo dos Ultimos 5 anos no Instituto Superior Técnico, prestando
actualmente apoio a gestdo da rega a cerca de 103 parcelas de 30 agricultores do perimetro do Vale do Sorraia,
Ribatejo, Portugal. Os dados necessarios para o funcionamento do sistema sdo minimos e incluem a localizagdo
da parcela, a cultura a regar, as datas de sementeira e de colheita, a textura do solo, 0 método de rega e as
dotacgdes, diarias ou semanais, efectivamente aplicadas em cada parcela. Com base nesta informacéo, o sistema
descarrega automaticamente os dados meteoroldgicos da estagdo mais proxima, bem como as respectivas
previsdes para os 7 dias seguintes a data corrente. Em seguida, procede ao célculo do balango da &4gua no solo e
das necessidades de rega com o0 modelo MOHID-Land. Os resultados sdo depois disponibilizados através da
interface web, numa aplicagdo para telemovel, por SMS e por email. No relatério fornecido ao agricultor sdo
apresentados os resultados do balanco de &gua no solo, o calendario de rega recomendado e um mapa
actualizado com o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) da parcela. Como préximo passo, 0 servi¢o
devera comecar a identificar automaticamente o estado da cultura a partir da informagéo fornecida por satélite,
bem como fornecer recomendacGes da quantidade de fertilizantes a aplicar nas diferentes fases da cultura.

Palavras-Chave: Balango de &gua no solo; Dete¢do remota; MOHID-Land; Sistema de Apoio a Deciséo.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de apoio a gestdo da rega incluem, geralmente, estruturas relativamente complexas que integram
varias ferramentas (modelos, sensores de humidade, produtos de dete¢do remota) de acesso mais ou menos
limitado, mas que tentam, tanto quanto possivel, minimizar muita da complexidade associada, facilitando o
acesso por parte dos utilizadores finais, ou seja, 0s agricultores e servicos de extensao rural.

Estdo disponiveis, actualmente, no mercado varios sistemas de apoio a decisdo na rega. Todos estes sistemas
podem ser caracterizados como tecnologicamente avangados, apresentando um produto final um tanto ou quanto
semelhante, i.e., 0 balanco de &gua no solo. As diferencas fundamentais residem na precisdo com que as
diferentes componentes do balango sdo estimadas e na capacidade de calibragdo/validacdo dos resultados,
garantindo assim a qualidade dos resultados finais.

Este trabalho apresenta o sistema de apoio a decisdo IrrigaSys (http://irrigasys.maretec.org/) que integra uma
base de dados, um modelo baseado em processos fisicos, imagens de satélite e uma interface gréfica online. Este
sistema tem sido desenvolvido no Instituto Superior Técnico ao longo dos Ultimos 5 anos, prestando apoio a
gestdo da rega a cerca de 103 parcelas de 30 agricultores do perimetro de rega do Vale do Sorraia, Ribatejo,
Portugal.

2. DESCRICAO DO SISTEMA IRRIGASYS

O sistema IrrigaSys pode ser acedido através de uma plataforma online disponivel em
http://irrigasys.maretec.org/. Esta plataforma foi desenvolvida para facilitar a gestdo do sistema e a visualizagdo
dos resultados. A plataforma possui trés niveis de acesso: administrador, gestor e utilizador. O nivel de
administrador esta apenas disponivel aos responsaveis pelo desenvolvimento do sistema, sendo estes 0s Gnicos
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com capacidade de adicionar novos usuarios ou novas culturas. O nivel de gestor foi desenvolvido para os
técnicos da Associacdo de Regantes e Beneficiarios do Vale do Sorraia (ARBVS) que gerem o sistema e
interagem com os utilizadores finais, podendo ativar os usuarios, mudar as culturas de uma determinada parcela,
iniciar o servico de rega ou discriminar os eventos reais de rega (dotagGes semanais ou diarias) com base nas
respostas dos agricultores. O nivel de utilizador foi desenvolvido para os agricultores aderentes ao sistema,
permitindo a visualizacdo dos resultados unicamente para as parcelas sob sua gestdo, podendo interagir
diretamente com a base de dados através da introducdo das dotacGes efectivamente aplicadas (valores semanais
ou diarios).

Os dados necessarios para o funcionamento do sistema sdo minimos, sendo fornecidos diretamente pelo
agricultor ou por técnicos da ARBVS e incluem a localizagdo da parcela, a cultura a regar, as datas de sementeira
e de colheita, a textura do solo, 0 método de rega e as dotacdes diarias ou semanais efectivamente aplicadas em
cada parcela. Com base nesta informacdo, o sistema descarrega automaticamente os dados meteoroldgicos da
estacdo mais proxima, juntamente com as previsdes fornecidas pelo modelo MMS5 para os 7 dias seguintes a data
corrente (Fig. 1) e no ponto onde a estacdo meteoroldgica se encontra instalada. Em seguida, procede ao calculo
do balanco da &gua no solo com 0 modelo MOHID-Land (Ramos et al., 2017) e das necessidades de rega para a
semana seguinte. O calculo do balanco de 4gua no solo tem em conta as propriedades do solo, a fase da cultura e
os coeficientes culturais, cuja informacéao esta disponivel na base de dados usada na gestdo do servigo. Quando
as dotacBes de rega reais ndo sdo fornecidas pelos agricultores, o sistema considera uma rega da parcela com
base em pardmetros optimizados. A base de dados inclui também os pardmetros do MOHID-Land previamente
calibrados para simulagéo do desenvolvimento vegetativo de diferentes culturas (Ramos et al., 2017; Simionesei
et al., 2018, 2019), sendo esta informacdo fundamental para a correta particdo da evapotranspiragdo em valores
de transpiracéo da cultura e evaporagdo do solo. Os resultados sdo depois disponibilizados através da interface
web, de uma aplicagdo para telemdvel desenvolvida para o sistema Android, SMS e por email. No relatério
fornecido séo apresentados os resultados do balango de 4gua do solo desde o inicio da cultura, o calendario de
rega recomendado para os dias seguintes e um mapa com o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) da
parcela. Todo o sistema IrrigaSys foi desenvolvido com base na linguagem de programcéo Perl.
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Fig. 1. Representacdo esquematica do sistema IrrigaSys.

3. IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

O desenvolvimento em linguagem Perl realizado para o sistema IrrigaSys tem a capacidade de selecionar
diferentes ficheiros de entrada do modelo MOHID-Land, que estdo pré-definidos consoante as caracteristicas das
parcelas introduzidas na base de dados. O perfil do solo é sempre especificado com 2 m de profundidade e
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dividido em 3 horizontes. O dominio de calculo composto pelo perfil de solo é representado por uma coluna
vertical discretizada em 11 células com 1 m de largura, 1 m de comprimento e espessura variavel entre 0s 0.05 m
na parte superior e 0.50 m na parte inferior. Cada célula da coluna define entdo um volume de controlo onde as
variaveis de estado (por exemplo, o teor de agua no solo) séo calculados no centro das células e os fluxos (e
variaveis relacionadas) nas faces (método dos volumes finitos). A condicdo de fronteira superior é sempre
determinada pelas taxas de transpiracdo e evaporacao e pelos fluxos de rega e precipitacdo. A condicdo de limite
inferior é sempre especificada como drenagem livre.

Os valores da evapotranspiracdo cultural (ET.) sdo calculados a partir do produto dos valores horérios da
evapotranspiracdo de referéncia pelos coeficientes culturais especificos da fase de desenvolvimento de cada
cultura, sendo estes definidos na base de dados do IrrigaSys de acordo com Allen et al. (1998). A parti¢do da ET,
nas suas componentes de transpiracdo e evaporacdo potenciais é feita a partir da simulacdo do indice de area
foliar, sendo que a parametrizacdo do modelo para o crescimento vegetativo tem por base o resultado da
calibracdo em alguns casos de estudo na regido (Ramos et al., 2017; Simionesei et al., 2018, 2019), ou os valores
dados por defeito em Neitsch et al. (2009). O calculo do stress hidrico € feito a partir da pressdo efectiva da agua
no solo (Feddes et al., 1978). As condigdes iniciais do teor de agua no solo sdo sempre definidas para capacidade
de campo. Finalmente os parametros hidraulicos do solo sdo definidos para trés classes de textura do solo (fina,
média, grosseira) com base também nos resultados da calibracdo do modelo em alguns casos de estudo
implementados na regido.

4. LIMITACOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O IrrigaSys é um sistema em desenvolvimento que tenta aproveitar a experiéncia adquirida em diversos
projectos de investigagdo, convertendo-se numa ferramenta pratica de apoio & rega na bacia do Vale do Sorraia.
O sistema tem a capacidade de fornecer uma quantidade significativa de informag&o ao agricultor de forma fécil
e automatica. No entanto, a parametrizagdo relacionada com as propriedades hidraulicas do solo tem de ser
enriquecida para que o sistema possa ter em conta a grande variabilidade daquelas propriedades na sua area de
implementacdo. Também a base de dados relacionada com os parametros de desenvolvimento das culturas deve
ser estendida para melhor descrever os padrfes locais de crescimento das plantas.

No futuro, o sistema deverd comecar a identificar automaticamente o estado de desenvolvimento da cultura com
base na informacéo obtida por satélite, permitindo assim uma melhor precisdo no calculo do balanco de dgua no
solo. Pretende-se também apoiar os agricultores ao nivel da fertirrigagdo, fornecendo indicacdes das melhores
datas de aplicacdo, bem como das quantidades a aplicar.
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