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INTRODUCAO:

Na natureza nao sao encontrados fractais perfeitos também chamados
deterministicos (esponja de Menger, carpete de Sierpinski, curva de Koch),
mas sim fractais em um sentido "estatistico". Alguns objetos encontrados
na natureza tem propriedades interessantes, onde tais propriedades
seguem uma lei de poténcia da forma de N(€)=C € ° (Mandelbrot 1983),
onde D é a dimensao fractal do objeto, N(€) é o nimero de objetos fractais
e C € uma constante.

Diferente dos fractais deterministicos, os fractais naturais ou pré-fractais
somente apresentam comportamento fractal em uma determinada faixa,
por isso Emim<€<Emax (Ghanbarian, 2014).

Segundo Klein (2014) é possivel se aplicar um gradiente de tensdes (h) a

uma amostra de solo e em seguida medir o conteudo de dgua () para cada
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/ Perf;ct i19 "apresentou um modelo para 6(h) baseado em uma esponja
‘ de /Menger randomizada com os limites inferiores e superiores sendo

respectivamente tensao de secagem (h;) (notagao original do autor) e valor
de entrada de ar no solo (ho), onde D controla o grau de curvatura, com a
concavidade decrescendo a medida que D se aproxima de 3. Para pequenos
conjuntos de hs, e.g. hs<1500 kPa, o mesmo autor indica hj=10° kPa para
boas estimativas de D.
Tyler & WheatCraft (1990), a partir de agora TW, através de uma
abordagem fractal chegaram a um modelo similar ao derivado
empiricamente por Brooks & Corey (1964) onde comparando-se os dois
modelos o parametro A se relaciona a D da seguinte forma, A=3-D. O modelo
de TW na verdade é um caso especial do modelo derivado por Rieu &
Sposito (1991) (Ghanbarian, 2010).
Ajustaram-se os modelos de Perfect, TW e Rieu & Sposito (RS) a um
conjunto de dados de 8(h)/6s obtidos de um Latossolo Vermelho distréfico,
desde a saturacdo do solo (Bs=1-Ds/Dp) até o ponto de murcha permanente
(e.g. 1500 kPa), sendo o conjunto constituido de 10 pontos de 8(h).
Os modelos foram avaliados através da Raiz quadrada do quadrado do erro
médio (RMSE), coeficiente de determinacdo R? e do indice AIC. Os modelos

foram ajustados aos dados através da minimizacdo do somatério do
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oswfgabela 1) foram muito

' te. dewdo ao néz) conhecimento do valor real de hj, portanto
/ 0 que se usar o valor arbitrario de h;=10° kPa. Como pode se observar
na {igura 1, todos os modelos estimam com precisao 6, principalmente na
parte mais seca da 8(h), precisao essa que se reflete nos valores de RMSE
(e.g. quanto menor o valor, mais preciso o modelo).
Os valores de D foram significativos para todos os modelos (p<0.01),
variando entre 2.91 e 2.96, valores dentro da faixa tedrica de 0 a 3. O maior
valor estimado para D foi para Perfect (2.96 + 7.23*103), j& para RS (2.95 +
2.25*1073) e o menor valor para TW (2.91 + 3.92*102). As curvas geradas

pelos modelos podem ser visualizadas na figura 1.

CONSIDERAGOES FINALIS:

Todos os modelos avaliados obtiveram uma performance satisfatéria tanto
para a predi¢ao da 8(h) como do valor de D.

A 0O(h) é usada em estudos de dindmica de poluentes no solo e
disponibilidade de agua para as plantas, sua completa descricao
matematica ainda nao é possivel, por isso abordagens como a fractal se

tornam importantes, pois é possivel deriva-la a partir de uma teoria fisica.
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" RIBUS (1 : Perfect (1999)

-
: f

L A@  RMSE  R? AIC
= > 0.051 0.93 -306.306

=
.
T

' —— Tyler ¢ Wheatcraft
10F 3 . .
— Rieu e Sposito ~
-
— 08 —— Perfect =
o “= 08
| g
Eoos 2
£ 2 06
= =
D g4 g=
o 04l
©
02
02+
(a)
00 1 L 1 1 L 1 1
0.001 0.010 0.100 1 10 100 1000
| (kPa)
12 =
P
Lz
w
— —~ 10 ® 0% ®w oo
T T 4
E g
= =
=) =)
= = 06 .
E E o o
o = . H
= =3}
@ ©

=
[
—
o
R
!

02 04 0.6 0.8 1.0 12 02 04 0.6 08 1.0 12

g Observado (m*m=?) 6 Observado (m’m™)

Figura 1. Curvas geradas pelos modelos (a). Valores observados e estimados
para Tyler & Wheatcraft (b), Rieu & Sposito (c) e Perfect (d). A linha
pontilhada refere-se a reta 1:1 e a linha azul continua se refere a reta de
regressao.
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