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MODULO 3
MODELACAO INTEGRADA DE ECOSSISTEMAS

Utilizacdo conjunta da experimentagdo e modelacdo na
monitorizacdo de agua e nitratos em ecossistemas agricolas

Modelagao Integrada de Sistemas: RZWQM
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a,
13semana Plano das Aulas

Aula 1 (17 Novembro)
Parte tedrica

1. Conceitos
O que é um sistema;
O que é um modelo de sistema

2. Tipos de modelos matematicos
3. Simulacéo
Parte pratica
= QOrganizacao dos alunos em grupos;
= Introduc&o ao modelo de simulacdo RZWQM,;
= Parametrizacéo do solo e da cultura.

MRCameira /Dep Engenharia de Biossistemas

Aula 2 (19 Novembro)
= Construcdo do cenario original: caracterizacdo da rega e da fertilizacéo
= Qutputs
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Plano das Aulas

23semana

Aula 3 (24 Novembro)
= Cenario optimizados: estratégias para minimizacdo da drenagem e
da lixiviacao de nitratos. Gestao integrada da rega e da fertilizacéo

Aula 4 (26 Novembro)

e Continuacdo da aula anterior;
¢ Analise de resultados;

¢ Conclustes

Entrega do relatério no dia 7 de Dezembro de 2015

Avaliacéo

- Presenca e desempenho na aula (50 %)
- Relatorio sobre o trabalho realizado com o RZWQM (50 %)
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Relatério Devera ser apresentado na forma de artigo cientifico

1. Introducé&o e objetivos
1.1. Enquadramento do problema
1.2 Objectivo do trabalho

2. Reviséo bibliogréafica

2.1 A problematica da lixiviagéo de nitratos associada a agricultura de regadio;

2.2 A utilizagéo de modelos de simulacéo para o estudo do problema;

2.3 O modelo RZWQM (entidade que o desenvolveu, breve descricdo dos processos e
subcomponentes, aplicagcdes)

3. Metodologias de parametrizagéo do modelo e defin  i¢do de cenarios
3.1 Dominio de simulagao

3.2 Solo

3.3 Préticas de gestéo agricola: cultura, rega e fertilizagao

4. Resultados e discusséo

4.1 Cenério original

4.2 Cenério de rega optimizada

4.3 Cenério de fertirrega optimizada
4.4 Analise comparativa dos cenarios

5. Conclusdes
6. Bibliografia




UC Monitorizagéo de Ecossistemas / Eng? do Ambiente - 1° ciclo- 5° semestre

1. CONCEITOS

0O O QUE E UM SISTEMA?

= Qualquer parte do universo;

= Apresenta fronteiras identificaveis através das quais interage com o
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universo;

= E influenciado pelo universo;

= Compde-se de partes que interagem (subsistemas).
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Exemplo: sistema - montado
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Modelag&o Integra
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Subsistemas:
- Processos

atmosféricos

Desenvolvimento ‘ﬁ/
da cultura
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- | Processos
Processos &Y qufmicos

fisicos

Processos
na zona
saturada

Modelag&o Integrada de Sistemas: RZWQM

UC Monitorizagéo de Ecossistemas / Eng® do Ambiente - 1° ciclo- 5° semestre

O O QUE E UM MODELO?

= E uma representacéo simplificada de partes de um sistema real;

= Um modelo integrado de sistemas, ou holistico, integra os

subsistemas componentes do sistema

Praticas
de gestao
Evapotranspiracao

potencial

Balango
hidrico
Transporte
de calor
escala sub hordria
Transporte
Absorgao de ., de solutos
nutrientes

MRCameira /Dep Engenharia de Biossistemas

Desenvolvimento
da cultura
Processos
quimicos

Pesticidas
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2. TIPOS DE MODELOS MATEMATICOS

0 Empiricos vs Mecanisticos ou Conceptuais

Um modelo conceptual é uma descricdo de alto nivel (“abstracta”) do
sistema proposto, em termos de um conjunto integrado de ideias e
conceitos.

Nos modelos empiricos ou de “caixa negra” as relagdes entra as variaveis
sdo definidas por pardmetros determinados com base apenas na

experimentacao.
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[ Estocasticos vs Deterministicos

Num modelo estocastico as variaveis de estado nao sao descritas por valores
Unicos mas sim por fungdes de distribuicdo de probabilidades. As distribui¢cdes
dos inputs sé@o derivadas de um grande ndmero de simula¢des que reflectem a
variacao aleat6ria dos inputs.

Num modelo deterministico o estado de um sistema é definido por causas
que se podem determinar e identificar e descrito adequadamente sem
recorrer a _elementos probabilisticos. O modelo determina os resultados,
exactamente, a partir das condi¢des iniciais, ndo considerando incertezas.
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] Estaticos vs Dinamicos

Um modelo estatico ndo considera a variavel tempo, ao contrario de um
modelo dinamico.

] Discretos vs continuos

Os modelos discretos utilizam passos de tempo alargados, de modo que
as variaveis sao escritas como diferencas finitas.

MRCameira /Dep Engenharia de Biossistemas

Nos modelos continuos, o comportamento do sistema é descrito por equacdes
diferenciais.
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3. 0 QUE E A SIMULACAO?

= Corresponde a utilizacdo de modelos matematicos para estudar a
resposta_temporal, de aspectos seleccionados de um sistema real, a
inputs variaveis no tempo.
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4.VARIAVEIS DE ESTADO

= Representam o estado do sistema (ex: humidade do solo);

= Sao definidas numericamente;

= O seu valor varia no tempo em resposta aos inputs no sistema
(ex. rega e/ou precipitacéo);

= Ataxa de variacdo é descrita por equacdes diferenciais
(aproximacdao continua ou discreta).

Modelagéo Integrada de Sistemas: RZWQM
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I, —1— O
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I, —1— ©:

“ S é um conjunto de variaveis de estado que descreve o estado do sistema

num determinado momento. Ex: azoto no solo
“ | representa um conjunto de inputs. Ex: fertilizacdo azotada

< O representa um conjunto de outputs do sistema. Ex: lixiviagdo de nitratos
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5. Porque utilizamos modelos matematicos para estudar a
qualidade das aguas subterraneas?

Porque a experimentacéo de campo
 E muito dispendiosa;
+ E muito demorada;

» Contribui para a poluicdo ambiental.

Solucdo ?

integrar a experimentacdo com a modelagéo
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Porqué recorrer a modelos de simulacao

Reducéo do potencial de lixiviagdo de nitratos

¢

Gestéo integrada da rega e de fertilizacao

Dotacéo de rega Taxa de aplicacao
de N

Factores chave

Frequéncia de Momento de
rega aplicacdo de N

Lixiviacdo de N / Armazenamento residual N/ Produ¢d o da cultura
(diminuir) (diminuir) (manter)

Como podemos determinar a melhor combinagéo?
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6. Modelacéo Integrada de Ecossistemas Agricolas

SOLO ATMOSFERA

Processos fI’SIC_OS = evapotranspira(;éo
Processos quimicos '
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PRATICAS DE GESTAO
Rega
Fertilizacao
Mobilizacdo do solo

PLANTA
E— desenvolvimento
absorcao de agua e N

r'y
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