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RESUMO

O projecto AGRO 727 pretende demonstrar e divulgar, junto dos potenciais
interessados, técnicas de gestdo conjunta da salinidade da &gua de rega e da fertilizagdo
azotada em diferentes tipos de solos do Alentegjo.

De forma a cumprir os objectivos, atrés referidos, descreve-se neste trabalho, a
criacdo de uma base de dados georreferenciada, que inclui todos os dados que vao sendo
medidos no &mbito do projecto AGRO 727, facilitando desta forma a gestdo e utilizagcdo
desses dados.

A base de dados em constru¢do proporcionara a consulta de todos os dados,
produz automaticamente ficheiros em Excel, ficheiros de entrada necessarios a
utilizacdo de modelos computacionais, e ficheiros para disponibil izagdo de dados na
Internet.

A base de dados georreferenciada, € uma ferramenta de trabalho ndo so de apoio a
investigacdo, como também de difusdo de conhecimento junto dos técnicos, associagoes
de regantes e agricultores.



ABSTRACT

The AGRO 727 project intends to demonstrate and make public, different
integrated management techniques for the irrigation with sdine water and nitrogen
fertilization for different types of soilsin Alentgjo.

In this work, we describe the design of a geo-referenced database, which includes
al the data collected in the scope of the project AGRO 727, with the main objective
being the improvement of the management of these data

The database allows the access to all data, and automatically produces Excel files,
input files for computational models, and Internet files.

This georeferenced database is a work supporting tool for research, but also away
of knowledge diffusion for technicians and farmers.

INTRODUCAO

O projecto AGRO 727 pretende efectuar demonstragdo e divulgagéo junto aos
agricultores, técnicos agricolas, empresérios agricolas e demais interessados, de técnicas
de gestéo conjunta da salinidade da &gua de rega e da fertilizagdo azotada, em diferentes
tipos de solos regaveis do Alentejo.

Estimar os impactos das vérias técnicas de gesto, implica numa primeira fase a
exaustiva medicdo de valores, para que apés a ardlise destes dados, seja claro o efeito
das diferentes péticas agricolas sobre o solo, sobre as producdes e sobre 0s recursos
hidricos De seguida, é necess&rio ensaiar um modelo que permita extrapolar os
resultados obtidos para outras condigOes de salinidade e fertilizacdo de outros solos.
Finalmente, € necessario divulgar 0 modelo ensaiado, e as ferramentas desenvolvidas
neste ambito junto da comunidade cientifica, técnicos, associacbes de regantes
agricultores, etc.

De forma, a cumprir os objectivos anteriores, foi desenvolvida no ambito deste
projecto, uma base de dados georreferenciada, que inclui todos os dados fisicos e
quimicos medidos no &mbito do projecto. Isto permite disponibilizar os dados em loca
de facil acesso a todos os membros do projecto, diminuir os erros na anadlise dos dados

centralizando as formulas de caculo, dminuir o esforco de producéo de gréficos e de



andlise de resultados, produzindo ficheiros para Excel e ainda ficheiros de entrada para
modelos computacionais.

As medigles efectuadas no ambito deste projecto podem ser de utilidade para
outros projectos, envolvendo préaticas agricolas. A base de dados permite disponibilizar
de uma forma eficiente essas medi¢fes. Por exemplo a OSPAR (The Convention for the
Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic) pretende diminuir a
guantidade de nutrientes descarregados no Atlantico Norte. No que se refere a poluicéo
de origem agric ola este organismo considera que € necessario estimar como evoluem,
no perfil de solo e ao longo do tempo, as concentragfes de nutrientes. O estudo desta
evolucdo permite estimar no tempo, as ateragdes das concentragbes de nutrientes nas
massas de agua apos se proceder a alteracfes nas préticas agricolas (OSPAR, 2000).

Bases de dados e a monitorizagao

A aquisicdo automética de dados tem feito aumentar exponencidmente a
guantidade de dados medidos. Ferramentas de software como o Excel s8o norma mente
utilizadas, e necessérias, para exploracdo desses dados, apresentacdo e andlise. Outras
como 0 Access servem para produzir bases de dados que permitam armazenar as
medicbes de forma univoca, no que diz respeito a sua localizagdo, data, nome do
parémetro, mé&odo de medigbes, bibliografia associada a0 método e tipo de
amostragem, eic. Isto permite com facilidade e rapidez comparar dados de diferentes
proveniéncias e relacionar os respectivos resultados.

Existe um elevado nimero de medi¢des, realizadas todos os aros por diversos
organismos. Por exemplo, ma Estacdo Agrondmica Naciona no Departamento de
Ciénciado Solo foram efectuadas medigbes das propriedades hidraulicas das principais
unidades de solo existentes em Portuga (Gongalves, et. al., 2005. Alguma dessa
informacao, foi incluida na base de dados de propriedades hidraulicas de solos Europeus
(HYPRES) (Wosten et al., 1999). Isto permite que as medi¢Bes estgjam acessiveis aum
plblico mais vasto através da Internet’.

Legi et al. (1996) desenvolveu em 1996 uma base de dados semelhante que
denominou de UNSODA (UNsaturated SOil hydraulic DAtabase), mais tarde Nemes et

L http://www.macaul ay .ac.uk/hypres/



al. (2001) caracterizou o sistema em que tinha sido desenvolvida a base de dados
UNSODA como obsoleto e transp6-la para a base de dados Microsoft Access, tornando-
-aassim facilmente acessivel para qualquer PC, possuidor db sistema Windows.

Costa et al. (1999) descreve a implementagdo do SNIRH (Sistema Naciona de
Informacdo de Recursos Hidricos). Este sistema pretende contribuir para uma melhor
gestdo de recursos hidricos em Portugal e simultaneamente contribuir para a
implementacdo da directiva quadro da &gua aprovada pela Unido Europeia. Para isto,
delinearam-se 0s seguintes objectivos: i) armazenar, processar e disponibilizar dados
internamente para o INAG e também para entidades exteriores através da | nternet ii)
disponibilizar ferramentas de processamento e andlise iii) georreferenciar os dados
disponibilizados. Neste caso, devido ao grande numero de dados e de utilizadores foi
seleccionado o sistema ORACLE como servidor da base de dados baseado no sistema
UNIX. Paraaceder ao contetido geograficofoi utilizado o servidor ArsSDE que permite
aceder de forma eficiente aos dados georreferenciados armazenados no sistema
ORACLE. No ambito do projecto AGRO 727, ndo se justifica por enquanto, a
utilizacdo destas ferramentas tendo-se optado por utilizar ferramentas de software
baseadas no Windows como o so a base de dados Access e a folha de célculo Excdl,
uma vez que sdo de facil acesso aos membros do projecto.

Na eventualidade de a base de dados precisar de se tornar mais abrangente,
existem na actualidade ferramentas que permitem transpor os dados armazenados para
sistemas mais optimizados. Estas ferramentas, correspondem a rotinas informaticas que
possibilitam a migragdo de sistemas simples de dados assentes na plataforma Microsoft
Access para servidores de base de dados mais avancados sobre a plataforma PostgreSQL
(Douglas & Douglas, 2003). Este sistema, € semelhante ao sistema ORACLE, tendo a
vantagem de ser open source, 0 que permite implementar de uma forma transparente
bases de dados robustas e com capacidades gec-espaciais.

Na bibliografia, a utilizacdo de bases de dados em projectos de investigagéo
aparece sobretudo quando se pretende gerir grandes quantidades dados dispersos no
espaco (Wosten et al., 1999; Batjes, 1996 Costaet al., 1999; Nemes et al., 2001). No
projecto AGRO 727 existe igualmente um elevado nimero de medi¢Bes, devido mais a
complexidade dos processos em estudo, do que a dispersdo espacial (apenas duas
estacOes experimentais estéo envolvidas no projecto).



DESCRICAO DA BASE DE DADOSE FERRAMENTASASSOCIADAS

Estrutura daBase dedados

A complexidade dos processos em estudo (hidrodindmica em meio ndo saturado,
transporte de solutos, fendmenos de troca catidnica e cinética quimica) no ambito do
projecto AGRO 727 obrigou a recolha de cerca de 18 mil medi¢fes no primeiro ano.

Edima-se chegar & 100 mil medigdes no fina do projecto. Isto levou a
necessidade de criar uma base de dados, onde essas medi¢des ficassem organizadas de
acordo com as necessidades e especificidades do projecto. Na Figura 1 apresenta-se a
estrutura da base de dados bem como das relacBes que mantém a sua integridade. A
relacdo entre as tabelas € feita através de campos que, na tabela de origem sdo Unicos
(designados naFigura 1 com o nimero “1”) e natabela de destino podem ser repetidos
(designados na Figura 1 com o simbolo “ ¥ ). Esta regra (designada de “integridade
referencial”) garante que a tabela de destino ndo existam vaores que ndo estdo
definidos na tabela de origem. Isto obriga, por exemplo que ndo possa ser introduzida
uma medicdo cuja localizacdo ndo esteja jA definida na tabela “Localizagdo da
amostragem”
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Figura 1 — Estrutura da base de dados do projecto AGRO 727



A primeira caracteristica das medigbes introduzidas € a sua localizagdo
aproximada e a entidade responsavel pelo ensaio (QUADRO 1). Cada entidade tem
associado um ensaio que é caracterizado na tabela “ Caracteristicas do ensaio”. Uma vez
definido 0 ensaio, € definida a localizacdo geogréfica a que se referem as medicoes
efectuadas (tabela ‘L ocalizagdo da amostragent’). De seguida, sdo definidos trés tipos
de localizagbes:

i) Grupos e talhfes (que corresponde a forma como esté instalado o ensaio e que
corresponde a uma quadricula que divide um talh&o da estacdo experimental em blocos)

i) Compasitas (que podem incluir valores de vérios blocos)

iii) Meteorologicas (que sdo medigbes pontuais embora o0 seu valor sga
generalizado para toda a area de estudo)

iv) Perfis de solo (corresponde as medicOes efectuadas para caracterizacdo das
propriedaces do solo e com base nestas propriedades, é atribuida a respectiva
classificagdo do solo). As localizagOes associadas, aos dois primeiros tipos de
localizagdes definidos correspondem a areas fixas, ao passo que os dois Ultimos tipos de

localizagBes sdo pontuais ndo tendo nenhuma area fixa associada.

QUADRO 1 - Estagdes experimentais

Nome Tipo Entidade
Herdade da Mitra Agricola Universidade de Evora
Alvalade-Sado Agricola INIA

Até aqui, caracterizaram-se as medi¢oes relativamente a0 espaco. Contudo para
que uma medicdo fique total mente caracterizada é necessério estabelecer as condicles e
os métodos de medicéo. Para isso, uma das tabelas da base de dados define uma lista de
55 parémetros (tabela “Parametros’). A cada parametro € atribuido um nome, ao qua
corresponde, o0 método utilizado na medicdo deste parametro, as unidades de medicdo e
bibliografia associada ao método. Para cada pardmetro referese ainda a forma de
amostragem (ver QUADRO 2). Finalmerte é definido qud o tipo de amostragem em
profundidade:

i) se € por camadas (ex.: amostras de solo recolhidas para analise em |laboratério)

ii) se épontua (ex.: medicBes de teor de humidade utilizando o método “Time

Domain Reflectometry”)



iii) s ndo existe (que é o caso dos pardmetros meteorol 6gicos e os debitos de rega

gue sdo sempre medicles efectuadas a superficie).

QUADRO 2 —Tipos de amostras de solo definidas

Tipo de Amostra Descricéo
Amostra de solo Amostr/a_de solo recolhida para andlise em
[aboratorio
Medidade campo Medida redlizada directamente no campo
Meteorologia Medida de parémetro meteorol dgico
~ L. Amostra de solugo de solo recolhida para andlise
Solucéo do solo (lisimetros) em |aboratério

O registo das medigdes que acompanham ao longo do tempo a evolucéo do
ensaio é feito na tabela “Valores Transientes’ . Cada medicdo introduzida nesta tabela €
caracterizada em funcéo da localizacdo geogréfica, localizagdo em profundidade, data,
hora, descricdo do @rémetro, valor medido e limite de deteccdo (QUADRO 3). Os
campos locdizagdo geogréafica, e descricdo do parémetro estéo ligados as tabelas
anteriormente  descritas  (“Localizacdo da amostragen?’ e  “Parémetros’
respectivamente). Deste modo, estes campos sdo definidos por nimeros de identificacgo
gue estédo univocamente ligados a tabelas. Isto significa que qualquer valor que
sgja introduzido nestes campos esta previamente definido nas tabelas ‘Localizagdo da

amostragem” e “Parametros’.

QUADRO 3 - Campos da tabela de medidas* Valores Transientes’

D NUmero Unico e sequencia gerado para cada valor introduzido na

base de dados
Locdizacdo _da amostrag Cadigo que define alocalizac8o geogréfica da amostra (codigo liga
em aos registos da tabela “localizagdo daamostrd)

Quando a amostra é anadlisada por camadas, esta profundidade
Profundidade superior  corresponde a face inferior da camada, se amostra for pontual esta
corresponde a profundidade onde foi efectuada amonitorizacdo
Quando a amostra é andisada por camadas, esta profundidade
Profundidade inferior corresponde a face superior da camada, se amostra for pontual este
valor éigual a profundidade superior.
Data da realizacdo da medicdo no caso ce medigdes de campoou

Data data de recolha das amostras no caso de medicBes laboratoriais
Hora Hora da realizacdo da medi¢do no caso de medigBes de campo ou
hora de recolha das amostras no caso de medicOes laboratoriais
A Cadigo que define o parémetro demedicéo (codigo ligaaos
Parametro registos da tabela de paré@metros)
Vdor Vaor medido
Indica se ovaor medido esti dentro dos limites de detecgdo do
Operador método (=) esti acima dos limites de deteccdo (>) ou abaixo dos
limites de deteccdo (<).




Para oconjunto de valores fixos no tempo ou que mudam lentamente no tempo
foram criadas outras tabelas, como € o caso das as propriedades hidraulicas do solo,
donde resultaram trés tabelas. i) Curva da condutividade hidraulica ii) Curva de
retencéo iii) Parametros de van Genuchten. As primeiras duas incluem os pares de
valores “ pressdo efectiva-condutividade” e “teor de agua-presséo efectiva” com os quais
se estimaram os parametros da curva de retencdo e da curva de condutividade para o
modelo de Van Genuchten.

Foram ainda criadas tabelas para guardar os parametros fisicos do solo, as
produgdes de milho e os periodos em que os gotejadores estdo ligados (Gongalveset al .,
2005b). Estes Ultimos valores permitem estimar as dotagOes reais de agua, salinidade e
fertilizante. Para isso, sG0 usados os caracteristicas do ensaio que definem os débitos
dos gotejadores bem como 0 nimero de gotejadores por unidade de &ea. O célculo das
dotacBes de rega é feito na base de dados multiplicando os periodos em que os
gotegjadores estdo ligados pelo débito dos gotejadores e pelo nimero de gotejadores por
unidade de area.

Exploracéo dos resultados— Excel

E possivel usar oExcel como ferramenta para importar e visudizar os dados
armazenados em Access. A visuaizacdo é feita utilizando as funcionalidades do Excel.
Contudo para fazer a importacdo dos dados do Access para 0 Excel foi necessario
recorrer ao VBA (Visual Basic for Applications). O software em VBA permite copiar e
filtrar dos dados da base de dados. Para isso sdo utilizados os objectos Connection e
Recordset, que vém incluidos das bibliotecas fornecidas pela Microsoft O primeiro
permite abrir a base de dados. O segundo permite realizar perguntas a base de dados

utilizando linguagem SQL (Structured Query Language).

Exportacéo para modelacéo

Para exportar as medi¢bes da base de dados para os ficheiros no formato do
modelo MOHID € necess&rio 0s objectos FileSystemObject e TextStream. O primeiro
permite criar o ficheiro e o segundo permite escrever no ficheiro criado os dados

provenientes da base de dados no formato do modelo.



Disponibilizagdo dos dados

Actuamente abase de dados, esta disponivel para os varios membros do projecto
através de um site de ftp mediante 0 uso de uma senha e de um nome de utilizador.

O ssema permite visualizar dedos através de ficheiros SIG (em formato
“shape”), que relacionam intrinsecamente as medicbes obtidas a0 espaco. Estes
ficheiros poderdo vir a estar disponiveis na Internet pelo acoplamento a0 sistema

MapServer .

OPERACOESCOM A BASE DE DADOS

Exploracéo dos dados

A extraccdo da informacdo contida na base de dados é feita por intermédio do
codigo SQL (Structured Query Language. A vantagem deste codigo é ser uma
referéncia a nivel mundia existindo uma norma emitida pela INSA/ISSO (Bunch &
Roberts, 2000). Foram desenvolvidas duas formas de o utilizador extrair de dados com
base na linguagem SQL: i) através de formularios que permitem extrair os dados
filtrados mas apresentam também céculos efectuados com base nos valores ii) com o
Excel utilizando a Linguagem Visua Basic for Applications (VBA), que permite
utilizar o SQL.

A primeira forma de obter informagdo € baseada em formularios que guiam o
utilizador na exploragéo dos resultados. A titulo de exemplo apresentase na Figura 2 o
resultado final de uma consulta sobre a concentragdo de nitratos, num determinado local
do campo de ensaio. Esta consulta mostra a evolugdo no tempo de uma dada
propriedade do perfil de solo. Nestes formularios sdo ainda apresentados uma série de
valores e figuras que resumidamente descrevem o ensaio. Finamente apresentamse
também valores anuais de dotacfes de rega, salinidade, adubacdo e ainda as producdes
no fina do ano.
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Figura 2 — Exemplo de dados que poderdo ser obtidos na base de dados do projecto
AGRO727.

A segunda forma de obter informacdo, foi desenvolvida em VBA, e permite
importar directamente os dados para uma folha de Excel (Figura 3). O utilizador tem
duas opcdes para filtrar os dados: i) filtrar os dados por pardmetro (o que implica extrair
todos os dados de todas as localizagbes e profundidades) ii) filtrar por parémetro,
localizagdo e profundidade. A primeira opcdo permite ter uma ideia gera dos dados
disponiveis. A segunda opcdo permite extrair apenas uma localizacdo e uma
profundidade, tendo a vantagem adicional de gerar automaticamente um gréfico, em que
é visivel a evolugdo no tempo de determinado parametro.
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Figura 3 — Extraccdo e visualizagdo dos dados a partir do Excel.
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Extraccdo de dados para modelacdo

As medicles introduzidas na base de dados podem ser directamente ligados a
modelos. Para isso exportam-se as medi¢gdes em ficheiros em ASCII que é lido por
modelos como 0 MOHID (Figura4). Esta funcionalidade permite diminuir os erros que
ocorrem na manipulagdo dos dados e facilitam o processo de introducdo de dados A
ligagéo da base de dados a outros modelos, ndo apresenta dificuldade desde que sgja

conhecido o formato de introducéo de dados desses model os.
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Figura4 — Visualizagdo dos dados em formato do modelo MOHID.

Compar agdo com outras fontes de dados

Um dos resultados obtidos a partir da base de dados, consiste na
georreferenciagdo dos campos experimentais, podendo-se desta forma ter uma nogao
exacta do ambiente envolvente. A Figura5 mostra a localizacdo do ensaio em relagéo a
rede hidrogréfica e a rede de monitorizagdo de qualidade da &gua do INAG. Mostra
ainda as linhas de &gua principais e o coberto vegetal com base no “Corine Land Cover”
(Bossard et al., 2000).

E possivel ver a estagio de qualidade do INAG de Alvalade-Sado, a montante do
ensaio experimental enquanto a estacdo de Moinho da Gamita é a estagdo de
monitorizacdo de nitratos mais préxima, e encontra-se a jusante do ensaio experimental.
Por outro lado, as estagbes mais préximas de monitorizagdo de nitratos nos aquiferos

sé0 JK1 e JK4.
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O ensaio experimental tem cerca de 96 nf de drea n& sendo relevante a sua
influéncia directa nas estacbes de qualidade do rio ou nas estagbes de qualidade
subterréneas. Contudo, se admitirmos que toda a area agricola da zona se comporta de
forma semelhante € possivel estimar o efeito esperado no rio em funcéo das alteracles
observadas no campo experimental. As estimativas obtidas podem ser comparadas com
as medicdes de nitratos efectuadas das estagdes de qualidade do INAG
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Figura 5—Localizacdo do campo experimenta relativamente a rede hidrogréfica e arede de
monitorizacgo de qualidade da aguado INAG

CONCLUSOES

O Access mostrou ser uma ferramenta adequada aos objectivos propostos por
quatro razbes. i) permite fazer a ligacdo ao programa Excel que é o mais utilizado para
visualizagdo das medicgBes, ii) permite o acoplamento a modelos iii) permite a
georreferenciagdo dos dados iv) permite que no futuro se transfira a actual base de
dados para sistemas mais optimizados, no caso do nimero de uilizadores aumentar.

Até ao fim do primeiro ano do projecto foram introduzidos cerca de 18 mil
valores na base de dados, estimando-se atingir cerca de 100 mil valores até ao fim do
projecto.

12



A base de dados serviu e servira como ferramenta para gerir o elevado nimero de
medicBes, promovendo a sua ordenacdo e garantindo a sua integridade. Serve ainda
como ferramenta de analise recorrendo a linguagem SQL .

O desenvolvimento da base de dados permitiu concentrar num Unico local todos
as medigdes do projecto, que assim ficaram facilmente acessiveis as vérias entidades
envolvidas no projecto.

A georreferenciacdo dos dados permitiu determinar medicdes disponivels de
outras fontes que estdo dentro da zona de influéncia dos ensaios experimentais do
projecto, 0 que permite ndo SO a utilizagdo dessas medigdes para complementar as do

projecto, permitindo também que estas medidas sgjam usadas num outro projecto.

TRABALHO FUTURO

Sera criado um formul&io no qua todos os membros do projecto poder&o
introduzir os dados referentes a sua linha de trabal ho.

A base de dados neste momento encontrase a apenas disponivel aos membros
do projecto, sendo necessario definir as condigdes de acesso aos resultados, para que a

base de dados fique acessivel a comunidade cientifica.
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