
CEN0257 
Modelagem de Sistemas 
Agrícolas e Ecológicos
Aula #1 

“natural” agrícola urbano



Quarta Revolução Agrícola: 
Agricultura Digital?



Agricultura 
Digital

Leia matéria completa em:
http://www.economist.com/ne
ws/business/21602757-
managers-most-traditional-
industries-distrust-promising-
new-technology-digital

http://www.economist.com/news/business/21602757-managers-most-traditional-industries-distrust-promising-new-technology-digital


MODELO
Um algoritmo representando parte da natureza

MODELAGEM
A arte de construir um modelo

SIMULAÇÃO
A realização de um cálculo com um modelo

CENÁRIO
Conjunto das condições de contorno de uma 
simulação

Terminologia do mundo da modelagem:



MODELO

• Um modelo é uma representação simples de um processo 
ou fenômeno mais complexo;

• Para interpretar dados precisamos sempre de algum tipo 
de modelo, implícito ou explícito;

• Modelos variam quanto a
1. Escala
2. Complexidade
3. Tipo (...)

• Um modelo permite entender e prever fenômenos, analisar 
sensibilidades, indicar necessidades de pesquisa e 
experimentação, ...



Dimensões de modelos

• Tempo
• Espaço – 1,2,3D



Constantes, parâmetros e variáveis

• CONSTANTES – invariáveis no tempo e no espaço
Constantes universais
Constantes locais (p.e., globais)

• PARÂMETROS – variam na natureza, mas são considerados 
invariáveis no modelo

➢Parâmetros são calibráveis

• VARIÁVEIS – variam ao longo do tempo e/ou espaço, 
dentro de uma simulação

➢ Podem ser valores de entrada e/ou de saída do 
modelo



Etapas da modelagem:
1. Conceituação
2. Formalização
3. Calibração
4. Teste/Validação
5. Utilização



CONCEITUAÇÃO do modelo

Etapa descritiva, definindo

➢ as finalidades do modelo a ser construído
➢ as variáveis de entrada e de saída
➢ a resolução temporal e espacial
➢ ... 



CONCEITUAÇÃO e FLUXOGRAMA



FORMALIZAÇÃO: o algoritmo



CALIBRAÇÃO

➢ Utilizam-se dados experimentais (observações) de 
variáveis de entrada e de saída

➢ Ajuste estatístico de parâmetros (geralmente para 
minimizar o RMSE



VALIDAÇÃO (ou TESTE)

➢ Verificar o funcionamento do modelo com dados 
experimentais diferentes daqueles usados na calibração

➢ O erro (RMSE) na validação é um indicador do poder 
preditivo do modelo



UTILIZAÇÃO do modelo

➢ Circunstancial: simulação de cenários de interesse
➢ Sistemática: análise de sensibilidade de parâmetros
➢ Tendencial: estudo do efeito de alterações das condições 

de contorno segundo tendências esperadas



Sobre a modelagem:
“Everything should be made as 
simple as possible, but not simpler”
Albert Einstein

Qualquer modelo do sistema 
agrícola ou ecológico requer 
conhecimento sobre seu 
funcionamento, bem como as 
condições iniciais e de contorno.



Um SISTEMA – o que 
podemos modelar aqui?



e aqui, o que podemos 
modelar?
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Sistemas e Escalas



ECOSSISTEMASOLO - PLANTA
SOLO – SISTEMA RADICULARSOLO - RAIZRAIZ - CAPILAR

EXEMPLO DE

UM SISTEMA

E ESCALAS



TIPOS DE MODELOS:
1 O MODELO FÍSICO



TIPOS DE MODELOS:
2 O MODELO EMPÍRICO



simulação dinâmica, exemplo “SWAP”

SWAP Soil Water Atmosphere Plant

TIPOS DE MODELOS:
3 O MODELO MECANÍSTICO



A construção de um modelo (ou: qualquer 
processamento computacional de dados) requer 
uma plataforma, uma linguagem

Exemplos: 
• MS Excel (planilha eletrônica)
• Fortran, C, Pascal, ... (compilador de linguagem de 

programação)



Nessa disciplina iremos utilizar o compilador 
FORTRAN “Intel® Visual Fortran” acoplado ao 
Microsoft Visual Web Developer.



A janela inicial do compilador



O nosso projeto / modelo inicial:



O nosso projeto / modelo inicial:

















Variáveis de estado  (State variables) Biomassa Y (kg/ha)

Variáveis de taxa  (Rate variables) Taxa de crescimento 
dY/dt (kg/ha/d)

Integração Yt+1 = Yt + dY/dt * dt (kg/ha)

estado taxa
passo de 
tempo


