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EPÍGRAFE 

“Na Física, as interpretações dos experimentos são chamadas modelos ou 

teorias, enquanto a compreensão do fato de que todos os modelos e teorias são 
aproximados constitui um fato básico na pesquisa científica de nossos dias. Vem daí 

o aforismo de Einstein: ‘Até onde as leis da matemática se refiram à realidade, elas 

estão longe de constituir algo certo; e, na medida em que constituem algo certo, não 

se referem à realidade’. Os físicos sabem que seus métodos de análise e raciocínio 

lógico são incapazes de explicar de imediato a totalidade dos fenômenos naturais; 
assim, esses físicos isolam um determinado grupo de fenômenos e tentam construir 

um modelo que descreva esse grupo. Assim procedendo, deixam de lado outros 

fenômenos e, por isso, o modelo não dará conta por inteiro da descrição integral da 

situação real. Os fenômenos que são postos de lado talvez apresentem efeitos tão 
desprezíveis que sua inclusão não alteraria de forma significativa a teoria; ou talvez 

sejam deixados à margem pelo simples fato de não serem suficientemente bem 

conhecidos na época em que se procede à construção da teoria.” (Capra, 1999).  

 
 
 
 
 

 



 

 

RESUMO 

NOGUEIRA, José Robson Leite. Avaliação do Modelo Híbrido, para obtenção de 
temperatura do solo, na região de Pelotas - RS. 2006. 87f. Dissertação (Mestrado) - 
Programa de Pós-Graduação em Meteorologia. Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas. 
 
 
Este estudo realizou uma avaliação sobre a adequação do Modelo Híbrido, de S. 
Kang, para a obtenção de temperatura média do solo na região de Pelotas-RS, a 
partir, principalmente, da informação de temperatura média do ar. O Modelo Híbrido 
está baseado numa relação empírica entre temperatura do ar e do solo, como 
também, na física de transferência de calor. Foram comparados os resultados, 
gerados pelo modelo, com os resultados gerados pelos dados coletados, na Estação 
Agroclimatológica, convênio EMBRAPA/UFPel, situada no Campus da UFPel, em 
Capão do Leão-RS, de um período de vinte e três anos, entre 1966 e 1988. 
Analisaram-se os resultados de temperatura média do solo, estimada em três 
profundidades, quais sejam, cinco, dez e vinte centímetros. Para a profundidade de 
cinco centímetros, o modelo gerou resultados de médias, que mostraram muito bom 
acordo com a média diária, de temperatura do solo, dos dados medidos, 
apresentando pequena diferença de valores. A estação do ano que mais se 
adequou, ao modelo, foi a do inverno, sendo, a do verão, a mais discrepante. O 
desvio padrão geral médio em todo o período, destes mesmos resultados, mostrou 
valores idênticos para a simulação e para os dados coletados. Todas as curvas 
geradas pelo modelo seguiram o padrão de comportamento das curvas traçadas a 
partir dos valores de dados reais. Houve uma maior subestimação de resultados 
para as profundidades de dez e vinte centímetros, sendo este fato mais evidente na 
maior profundidade; contudo a simulação, pelo modelo, reproduziu, adequadamente, 
o comportamento dos dados medidos. Os desvios padrão para estas profundidades 
apresentaram, nos gráficos, menor dispersão que a dos dados fornecidos. Foi 
realizada uma discussão sobre o método utilizado, concluindo-se que este privilegiou 
uma generalização na aplicação do modelo, o que, possivelmente, gerou as 
diferenças; contudo houve adequação, do mesmo, para a finalidade proposta neste 
trabalho. 
 
 
Palavras-chave: Modelagem Empírica; Estimativa da Temperatura do Solo; Modelo 
Híbrido. 



 

 

ABSTRACT 

 
 
NOGUEIRA, José Robson Leite. Hybrid Model Evaluation for the Soil Temperature 
Obtainment in the region of Pelotas – RS. 2006. 87f. Dissertation (Master’s Degree) 
– Post-Graduation Program in Meteorology. Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas. 
 
 
This study made an evaluation about the S. Kang’s Hybrid Model adequacy, in order 
to obtain an average temperature of the soil in the region of Pelotas – RS, starting 
mainly from the average air temperature information. The Hybrid Model is based on 
an empiric relation between the air and soil temperatures, as well as the heat transfer 
physics. The results generated by the model were compared with the ones generated 
by the collected data at the Agricultural/climatological Station, a concord by 
EMBRAPA/UFPel, located at the UFPel Campus, in Capão de Leão-RS, from a 
period of twenty three years, between 1966 and 1988. The average temperature 
results of the soil were analyzed, and estimated for three different depths: five, ten 
and twenty centimeters. For the depth of five centimeters, the model generated 
average results that showed a very good agreement with the soil temperature daily 
average of the measured data, only presenting small differences. The season of the 
year that was most adequate for the model was winter and summer was the most 
discordant. The general average standard deviation in the entire period for these 
results showed identical values for the simulation and the data collected. All of the 
curves generated by the model followed a behavior pattern of the curves drawn from 
the real data values. There was a stronger underestimation of the results for the 
depths of ten and twenty centimeters, and this fact was more evident at bigger 
depths. However, the simulation by the model adequately recreated the behavior of 
the average data. The standard deviation for these depths presented a smaller 
dissipation on the charts than the supplied data. There was a discussion about the 
applied methodology, and it was concluded that it favored a generalization during the 
application of the model, which possibly generated differences. However, some 
adequacies were made for the purpose proposed in this work. 
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