4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo foi testado durante todo o més de maio de 2006. Neste periodo foi

realizado, também, o seu ajuste.

4.1 Parametros de Entrada

O modelo foi aplicado, considerando dados de temperatura de solo e do ar,
correspondentes ao periodo de vinte e trés anos, de 1966 a 1988, bem como
informac¢des do indice de &rea foliar e coeficiente de extingdo obtidos, numa area
onde fica localizada na Estacdo Agroclimatoldgica, convénio EMBRAPA/UFPel, nas
profundidades de cinco, dez e vinte centimetros.

Os parametros de entrada, do modelo, estdo descritos na TAB. 1 e estdo
referenciados as trés profundidades consideradas, as quais também constituem
parametros.

As difusividades térmicas para as profundidades de dez e vinte centimetros,
foram calculadas levando-se em consideracdo as faixas de solo acima destas,
através de média, ou seja, para a primeira consideraram-se as faixas de dois a cinco
e de cinco a dez centimetros, para a segunda consideraram-se todas as trés faixas
(dados nas TAB. 2 e 3, do Apéndice).

Os respectivos valores encontrados para razdo Umida, diferem de acordo com
a profundidade, pois dependem da difusividade térmica em seu célculo, e foram
usados na determinagéo das temperaturas de solo iniciais, a cada profundidade.

A temperatura do ar do primeiro dia Juliano da série, dado necessério,

também, a estimacao das temperaturas de solo iniciais, foi de 24,7°C.
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TABELA 1
Parametros de Entrada do Modelo

Parametros de | Profundidade 5 10 20
Entrada (cm)

Difusividade
Térmica 0,004219864946 0,004623572287 0,005226825969

(cm?/s)

Coeficiente de
Extincéo 0,008 0,008 0,008

(Adimensional)

Indice de Area
Foliar Médio 0,48 0,48 0,48

(m*m?)

Raz&o Umida 0,975999087  0,954643207  0,916389539
(Adimensional)

Temperatura
de Solo Inicial 24,1 23,6 22,6

(°C)

(PeﬁogO) 86.400 86.400 86.400
segundos

Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica, Convénio EMBRAPA/UFPel (dados p/ célculos).

4.2 Resultados

Os resultados, de temperatura média diaria do solo, sob vegetacdo rasteira
nativa, obtidos com a aplicagdo do modelo, para o periodo de 1966 a 1988, nas
profundidades relativas a 5, 10 e 20 cm, estdo apresentados nas FIG. 2, 3 e 4,
respectivamente, junto aos valores, medidos, de temperatura do solo.

Com base nos resultados apresentados nas citadas figuras, construiram-se
as FIG. 5 e 6, que representam a melhor e a pior situacédo, a partir de uma avaliagdo
visual dos dados referentes a profundidade de 5 cm, e as FIG. 7 e 8, que mostram a
melhor situagéo, dos dados gerados, a 10 e 20 cm, respectivamente, observados
visualmente.

Para se verificar o comportamento dos dados, de temperatura de solo,
gerados e medidos durante cada ano, buscando apresentar as variagdes sazonais,
confeccionaram-se as FIG. 9, 10 e 11, que representam o valor médio diario da
temperatura de solo, sob vegetacdo rasteira nativa, observada e gerada no periodo
de tempo considerado (1966 -1988), representados intra-anualmente. Assim,
obtiveram-se, também, os gréaficos de desvio padrdo dos dados de temperatura,
observada e gerada, os quais estéo apresentados nas FIG. 12, 13 e 14, referentes a

5, 10 e 20 cm de profundidade, respectivamente.
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FIGURA 2 - Valores de temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados; profundidade
de 5 cm, correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 3 - Valores de temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados; profundidade
de 10 cm, correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 4 - Valores de temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados; profundidade
de 20 cm, correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 5 — Valores da temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados, a 5 cm de
profundidade, correspondendo ao periodo de 1985 a 1987.
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FIGURA 6 — Valores de temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados, a 5 cm de
profundidade, correspondendo ao periodo de 1966 a 1968.
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FIGURA 7 — Valores de temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados, a 10 cm de
profundidade, correspondendo ao periodo de 1985 a 1987.
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FIGURA 8 - Valores de temperatura média diaria do solo, sob
vegetacao rasteira nativa, medidos e estimados, a 20 cm de
profundidade, correspondendo ao periodo de 1985 a 1987.
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FIGURA 9 — Valores médios diarios de temperatura do solo,
sob vegetacdo rasteira nativa, medidos e gerados, na
profundidade de 5 cm, representados intra-anualmente,
correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 10 - Valores médios diarios de temperatura do solo,
sob vegetacdo rasteira nativa, medidos e gerados, na
profundidade de 10 cm, representados intra-anualmente,
correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 11 - Valores médios diarios de temperatura do solo,
sob vegetacdo rasteira nativa, medidos e gerados, na
profundidade de 20 cm, representados intra-anualmente,
correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 12 — Valores de desvio padrdo dos dados de
temperatura do solo, sob vegetacéo rasteira nativa, medidos e
gerados, na profundidade de 5 cm, representados intra-
anualmente, correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.

termperatura

3
n
|ll-’\J\| "

T LNET

I
MATTI

I
et

— deswvio da temp. medida
--- desvio da temp. estimada |4

a0

1
100

1 1 1 1 1
150 200 250 300 350
dias

FIGURA 13 - Valores de desvio padrdo dos dados de
temperatura do solo, sob vegetacéo rasteira nativa, medidos e
gerados, na profundidade de 10 cm, representados intra-
anualmente, correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.
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FIGURA 14 - Valores de desvio padrdo dos dados de
temperatura do solo, sob vegetacgéo rasteira nativa, medidos e
gerados, na profundidade de 20 cm, representados intra-
anualmente, correspondendo ao periodo de 1966 a 1988.

4.3 Discussao dos Resultados

Observando os resultados apresentados nas FIG. 2, 3 e 4, verifica-se que o
modelo descreveu, visualmente, de forma adequada os dados de temperatura do
solo nas trés profundidades. Ele se mostrou mais consistente na parte final da série,
onde as subestimagBes foram minimizadas, chegando até a desaparecerem,
praticamente, no final da série de cinco centimetros.

Através da FIG. 2, observa-se a predominancia de uma subestimacdo nos
anos correspondentes ao inicio da série, o que é, claramente, revertido nos anos
finais, proporcionando, ai, um excelente acoplamento, visual, entre as curvas.

Pequena, porém percebivel, superestimacdo no inicio da série, em todos os
casos, é verificada.

Em vinte e trés anos, a diferenca entre as curvas € da ordem de 4,78%, no
geral, constituindo, a previsdo, uma concordancia representativa com a realidade.

Neste caso a diferenca na média geral, para vinte e trés anos, apresenta-se

num valor proximo de 0,9°C.
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As profundidades de dez e vinte centimetros apresentam subestimacéo,
facilmente percebivel, na duracdo de todo o periodo, porém mostrando atenuagdes,
significativas, nos anos finais.

Na FIG. 5, que destaca um intervalo de, aproximadamente, trés anos, no final
da série de vinte e trés anos de dados de temperatura média do solo a cinco
centimetros, as curvas, apesar de nao coincidirem, exatamente, mostram 6timo
acordo em suas fases, frequéncias e amplitudes, apresentando compatibilidade, sob
0 aspecto visual, entre os dados estimados e os medidos.

Analisando FIG. 6, nota-se uma conformidade entre as duas curvas, embora
haja detalhamento de subestimag¢do nos resultados, mais especificamente na parte
inferior desta curva. Em sua parte superior existe boa concordéncia entre elas,
havendo algumas situacdes de superestimag¢des, contudo em quantidade muito
reduzida.

Esta figura, proporciona uma melhor percepgao visual dos problemas afetos
ao modelo, observados, primeiramente, no inicio da série da FIG. 2. A qualidade dos
dados medidos constitui fator imprescindivel a verificacdo da adequag¢do do modelo,
como discutido no capitulo Revisdo de Literatura (2.10), j& que representam um
retrato da realidade. Uma possibilidade coerente, seria supor a existéncia de uma
diferenca na obtencdo destes, durante o periodo utilizado aqui, seja nos tipos de
equipamentos usados, no modo de conservacgdo da vegetagéo rasteira nativa, no
modo de observacdo, entre outros. Por outro lado, sabe-se que o Modelo Hibrido
apresenta caracteristica, principal, determinista, portanto, ndo sendo probabilistico; o
que pode explicar uma néo previsdo de variacdo aleatéria dos dados medidos, caso
este fato tenha ocorrido no inicio da série.

Para dez centimetros de profundidade, o melhor comportamento da curva de
estimacao, dentro dos vinte e trés anos, ocorreu no final da série, como pode ser
observado através da FIG. 7, da mesma forma como na profundidade de cinco
centimetros.

A FIG. 8 detalha o final da série de simulacdo e dados coletados, para a
profundidade de vinte centimetros, de 1966 a 1988 (aproximadamente de 1985 a
1987), onde se pode verificar, com melhor acuidade, o efeito do aumento de
subestimacdo, gerado no modelo, quando a profundidade cresce, através de
comparacgao desta, comas FIG.5e 7.

As FIG. 9, 10 e 11 mostram que o modelo reproduziu, visualmente, o

comportamento sazonal da temperatura do solo, nas trés profundidades, porém o
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valor médio diério da temperatura gerada a cinco centimetros, aproximou-se melhor,
do valor médio simulado, do que os das outras profundidades. Em dez houve maior
subestimacdo. Em vinte, apresenta subestimag¢do maior nos periodos do outono e
inverno.

A partir da FIG. 9, percebem-se curvas de medias diarias, intra-anuais, entre
os dados coletados e a estimagao, que, em vinte e trés anos, parece apresentar,
uma diferenga muito pequena.

Neste caso observa-se que, em todo o periodo, o modelo gerou médias que
ficaram abaixo das médias indicadas pelos dados coletados.

As meédias se aproximam, uma da outra, no periodo correspondente ao
inverno, sendo a maior diferenga observada no ver&o. Nas estacdes de primavera e
outono, ficam a uma distancia intermediaria entre essas duas.

Pensou-se, primeiramente, em verificar se uma mudanga nos valores de IAF,
mantendo-se a média estimada anteriormente de 0,48, resolveria o problema.

Foram simuladas varias situacdes de valores de IAF no modelo; como
levando em consideragdo uma maior pluviosidade no inverno; como combinagéo de
pluviosidade e baixa temperatura; como em manter um valor fixo, igual a média
estimada. Nao se conseguiu ajuste melhor do que o citado anteriormente, onde as
variagdes tentam refletir as estagdes do ano, de janeiro a dezembro, e considerando
apenas as diferengas sazonais de temperatura.

Analisando-se o trabalho de Kang et al. (2000), verifica-se que as maiores
diferencas também ocorreram coincidindo com o verao, agora, do Hemisfério Norte;
bem como, diferencas no outono e na primavera. No inverno as temperaturas,
medidas e estimadas, a dez centimetros de profundidade, estdo muito proximas uma
da outra e baixas, em torno de zero grau centigrado, ja que as latitudes envolvidas
sdo de 38°00" a 38°03' N e as altitudes variam entre 700 e 1424 m. Portanto, esta
caracteristica pode ser intrinseca ao modelo, como parece indicar esta andlise.

Através da FIG. 10, pode-se verificar uma maior diferenca nas médias diarias,
entre os resultados estimados e as medidas reais, quando comparada a FIG. 9;
apresentando, o modelo, uma resposta inferior para uma maior profundidade.

As curvas se aproximam, como no caso anterior, no periodo correspondente
ao inverno. O maior afastamento, neste caso, ndo predominou somente no verao,
mas também no outono e em parte da primavera. Este fato evidencia uma certa
mudang¢a no comportamento do modelo, quando ocorre um aumento, pequeno, na

profundidade.
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Ha um excelente acordo, percebido visualmente, na forma, entre a curva dos
dados estimados e o padrdo da curva referente aos dados medidos, 0 que supbe
credibilidade ao modelo.

Verificando-se a FIG. 11 e comparando-a com a FIG. 10, percebe-se que ha
algumas diferencas entre ambas. Um aspecto importante nesta comparacdo é
observado no periodo que compreende o inverno, que, aqui, apresenta um
afastamento maior entre as curvas, do que os mostrados em figuras similares de
profundidades menores; em grande parte da primavera e num pequeno periodo do
verao ocorre o contrario, ou seja, uma aproximacao entre elas.

Importante se faz ressaltar, aqui, que existe um 6timo acordo no formato da
curva produzida através da aplicacdo do modelo, quando ela é comparada ao
padréo da curva obtida pela utilizagdo dos dados reais medidos, em todo o intervalo
de tempo de vinte e trés anos.

Observando os gréficos de desvio padrdo, nas FIG. 12, 13 e 14, constata-se
que o modelo, também, reproduziu a variabilidade dos dados, mantendo o mesmo
padrédo de comportamento, sob uma perspectiva visual; contudo, na profundidade de
cinco centimetros ele aproximou-se melhor da realidade, enquanto que, a dez e
vinte centimetros ha uma subestimacdo do desvio, ou seja, existe uma menor
disperséo dos dados gerados.

No caso da FIG. 12, verifica-se que a estagcdo de verdo apresenta menor
diferenca, entre as curvas, do que as demais, demonstrando uma inversdo em
relagcdo a caracteristica analisada na FIG. 9.

O artigo de Kang et al. (2000), ndo apresenta esta comparacao de disperséo
entre resultados e medidas, porém, achou-se importante realiza-la aqui.

Os resultados, na média geral, dos vinte e trés anos da série, do desvio
padrdo, entre dados coletados e resultados estimados, coincidem, exatamente,
neste caso, no valor de 0,4054°C.

Analisando-se a FIG. 13, observa-se que a dispersdo de resultados relativa
ao modelo apresenta-se, praticamente durante todo o periodo, menor que a
referente aos dados medidos.

As menores diferencas de dispersdo, como anteriormente, acontecem durante
0 verdo e as maiores no inverno, apresentando o outono e a primavera valores que

estao entre os dois extremos.
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Pode-se verificar que existe uma boa concordéncia, sob o aspecto visual,
entre as formas destas curvas, mostrando aquilo que ocorre com as meédias diarias
simuladas, que acompanham o padrao das médias diarias observadas.

Por meio da apresentagdo contida na FIG. 14, percebe-se uma maior
disténcia entre valores da curva de desvios padrdo diarios relativos aos dados
coletados e a curva dos desvios diarios estimados, quando se procede a uma
avaliacdo desta, com a figura anterior referente & caracteristica semelhante a esta
(FIG. 13).

Apesar desta diferenga, verifica-se uma boa concordancia, em termos visuais,
nas variagdes de ambas as curvas, o que contribui na adequacgéo do modelo.

Existe a constatacdo de que as oscilagfes térmicas no solo diminuem a
medida que as profundidades aumentam, como mostraram Goedert (1971), Mendez
e Assis (1981); esta diminuigdo, segundo Bergamaschi e Guadagnin (1993),
apresenta-se acentuada nos primeiros centimetros; além disto, Costa e Godoy
(1962) apresentaram a profundidade de solo de vinte centimetros como sendo a de
transicdo das variacbes térmicas; ou seja, acima dela verifica-se uma regido de
grandes oscilagbes enquanto que abaixo, uma zona de pequenas oscilacdes
térmicas. Estes fatos, que foram constatados por pesquisadores, como Bastos e Sa
(1976), Bastos e Diniz (1974), poderd@o estar associados a ocorréncia de maiores
diferencas, entre os resultados do modelo e os valores derivados dos dados reais,
nesta profundidade, bem como, na de dez centimetros, ja que uma das condi¢des
de contorno impostas a solu¢do da equacédo (4), foi a existéncia de uma variacao
senoidal de temperatura do solo, na regido mais proxima a superficie deste, e a
outra condig&o considerava uma inexisténcia de variagdo apenas no infinito, quando
a 20 cm ja ocorre diminuicao drastica desta, o que nao deixa de constituir, também,
uma simplificagdo da Natureza, que se denomina reducionismo. Pode-se dizer que,
0 que foi colocado acima significa desprezar muitos acontecimentos e relagdes
inerentes ao fendmeno como um todo.

O modelo foi desenvolvido e ajustado, para uma regido temperada, como a
sua origem, na Corea do Sul (latitudes em torno de 40° N). Isto é perfeitamente
compreendido, na medida em que, em areas tropicais ndo ha grande variacdo
sazonal de temperatura do solo, tornando este fator menos significativo nessas

regioes.
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Salienta-se, também, que ndo houve um acompanhamento experimental no
local onde foram colhidos os dados medidos (Estagdo Agroclimatolégica, convénio
EMBRAPA/UFPEL).

4.4 Discussdéo acerca do método utilizado no Modelo Hibrido de S. Kang

O Modelo Hibrido de S. Kang, constitui uma combinagédo de caracteristicas
metodoldgicas, que, em um primeiro exame, admite a consideracdo da existéncia de
fendmenos interdependentes, interconectados, interligados, inter-relacionados, que
ocorrem, sempre, através de uma estrutura organizada, ou teia, de relagbes e de
modo sistémico, onde sdo importantes as partes e, a0 mesmo tempo, a totalidade.
Neste caso, o estudo ndo pode, de maneira alguma, fragmentar um fato natural,
mas, sim, tratd-lo como um todo, ligado a Natureza holistica. Sdo fendémenos
complexos que dependem de estudo criativo, ndo havendo lugar para descobertas
baseadas em dedug¢des racionalistas, ligadas a logica cartesiana, vulgarmente
chamadas de “elucubracdes”. Aqui, a exatiddo & descartada em prol das muitas
possibilidades que séo proporcionadas pelas probabilidades de acontecimentos. Ha
Influéncias de todo o Universo, nos fendmenos naturais.

Assim, a temperatura do ar, traz consigo vérias informacdes sobre o solo, as
quais néo poderdo ser estudadas, separadamente, para depois serem escolhidas
apenas aquelas que se supdem de importancia, para, entdo, compor o modelo. A
temperatura do ar, aqui, carrega toda sua colegéo de fatos sobre o local em estudo,
sem que se despreze nenhum deles. Da mesma forma, ela contém particularidades
especificas, como uma espécie de sensibilidade ligada aos acontecimentos que sdo
caracteristicos do lugar. Constitui, provavelmente, a informacao que melhor retrata a
natureza dos acontecimentos.

Por exemplo: pode ser que a informagdo de temperatura do ar, em
determinado caso, carregue conhecimentos sobre a caracteristica, a textura, a
densidade, a capacidade de calor especifico, a capacidade de absorcdo de radiagcédo
solar, o albedo de superficie, a elevacdo, o declive, a capacidade de absor¢éo de
agua, a difusividade térmica, a condutividade de &gua, a porosidade e outras, de
determinado terreno. Pois a maior parte da radiagéo infravermelha que produz a

temperatura do ar, vem do solo (radiagao terrestre).
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Por outro lado, a parte, da estrutura do modelo, relacionada a fisica de
transferéncia de calor, enfatiza um estudo fragmentado, cartesiano, baseado no
racionalismo logico cartesiano, numa perspectiva determinista e voltada para uma
caracteristica de exatiddo na Natureza, no qual foram escolhidos alguns parametros
considerados importantes, como difusividade térmica do solo, periodo de tempo de
variacdo da temperatura do solo, profundidade, razdo umida. Esta parte pretendeu
tornar o modelo com caracteristica mais geral, ou seja, imprimir uma aplicabilidade
facilitada, possivelmente, em qualquer lugar do Globo; o que pode ser verificado
atraves de pesquisa, como se fez neste trabalho para a regido de Pelotas-RS.

Entédo, o Modelo Hibrido mostra todas essas caracteristicas, que provocarao,
inevitavelmente, nos resultados estimados, influéncias especificas, inerentes a cada
uma delas; quais sejam, influéncias fragmentarias e reducionistas, relativas a sua
parte inter-relacionada ao Paradigma Cientifico Moderno, e influéncias holisticas®,

provindas de sua parte relativa ao Paradigma P4s-Moderno, da Ciéncia.

Tendéncia, que se supde ser prépria do Universo, a sintetizar unidades em totalidades organizadas.






