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Resumo

Neste trabalho foram analisados dados de temperatura do solo em trés profundidades
diferentes (2, 5 e 10 cm) para duas parcelas sob condic¢des de cobertura de solo distintas, solo com
vegetacdo e solo sem vegetacdo. Os dados foram obtidos na estagdo agrometeorol 6gica da cidade
Universitéria da Universidade Federa do Rio de Janeiro (UFRJ), no Rio de Janeiro, nos dias 18 e
19 de janeiro de 1999. A partir destes dados foram utilizados os métodos da fase e da amplitude,
afim de se obter valores de difusividade térmica para os dois tipos de cobertura do solo.

Introducéo

A difusividade térmica pode ser classificada como a mudanga em graus centigrados que
ocorre em um segundo, quando o gradiente de temperatura muda 1°C por cm®. A difusividade
térmica de um solo pode ser determinada tanto por medida direta de amostras ou pela computacéo a
partir daamplitude ou do retardamento de fase em diferentes profundidades do solo [Mota, 1977].

Ela é um importante parémetro de transporte de calor que afeta a distribui¢do da temperatura
do solo (importante na taxa de cerscimento das plantas e na taxa de decomposicdo de matéria
organica e é requerida para a caracterizacdo do microclima na superficie do solo) e a densidade do
fluxo do calor no solo.[Santos at all, 1992]

O perfil de temperatura no solo pode ser obtido através da integracdo da equacdo de
conducdo de calor, a qual depende da capacidade de calor volmétrica de cada tipo de solo, C e da
difusividade térmica K, sendo:

C=ACp, (Im3K™ (1)

K=k/C (m*s?) 2

Onde, k é a condutividade de calor aparentein W m™ K™, /i é a densidade do solo em Kg
m=eCyéo calor especificoem JKg! K [Alvaaat all, 1996].

Considerando a conduc&o como um mecanismo primario responsavel pela transferéncia de
calor no solo, conclui-se que o estudo do parémetro K pode ser feito com base nesta caracteristica.
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Assim sendo, K pode ser estimado através das observacdes das temperaturas maximas e minimas
diérias de duas profundidades no perfil do solo, sob um determinado periodo de tempo.

Metodologia

Os dados foram obtidos na Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Estacdo Fundéo — UFRJ (figura 1), situada na cidade do Rio de Janeiro, com coordenadas
geogréficas, 22°51'06" S, de latitude e, 43°14' 27"’ W, de longitude. Foram obtidas temperaturas
das diferentes profundidades do solo (2, 5 e 10 cm), para duas parcelas com diferentes coberturas
vegetais. Uma parcela coberta com gramineas e outra sem cobertura (solo nu). As medicdes foram
horarias, desde as 8:00h até as 17:00h , dos dia 18/01/1999 e 19/01/19990, podendo-se caracterizar
estes dias como dias tipicos de verdo na cidade do Rio de Janeiro..

Os valores do fluxo de calor (G) na superficie do solo foram estimados a partir da
distribui¢éo da temperatura na coluna do solo de acordo com a equagso:

G=-Kfis(4aT/42),.,, A

onde A é a densidade da camada do solo; s é o caor especifico e (&T/aZ) é a variagdo da
temperatura com a profundidade.

As constantes térmicas sdo muito importantes no processo de troca de calor nas camadas do
solo. A determinacdo direta das constantes térmicas como a condutibilidade térmica (1), a
difusividade (K) e o calor especifico (s) do solo € um processo dificil. .[Santos at al, 1992].

A equacdo fundamental de conducgdo de calor de Fourier em uma dimensdo é dada pela
relacdo:

| (82T/822)=s(4T/4t) ou (AT/&t)=K(&°T/az%) N

supondo que T, z e t representam a temperatura, profundidade e tempo, respectivamente.
Assumindo que K é constante a equacédo acima pode ser solucionada para dadas condicdes inicia e
limite. O procedimento mais simples consiste em aproximar a temperatura por uma fungdo senoidal
variando no tempo. Assim, uma medida da amplitude ou fase é suficiente para determinar o valor de
K.[Santos at al, 1992].

Para este trabalho, foram utilizados os métodos da razéo e da amplitude. Nos dois métodos
foi utilizado para P (periodo de tempo ciclico das medi¢bes) o valor 32400 s (9 horas de
observactes). Pelo método da amplitude, o valor de K é determinado a partir da razéo entre as
variagdes maximas e minimas diarias de temperatura (R1 e R2) em duas profundidades z1 e z2.

K=(p/P)((z2-z1)%(IN(RL/R2)) em cm?/s (5)

Pelo método da fase, os valores de K sdo calculados pela defasagem entre os tempos de
ocorréncia de temperatura méxima em segundos (L) as profundidades z1 e z2, onde:

K=(P/4pL?)(z2-z1) en cm?/s (6)



Figura 1 — Estacéo agometeorol Ogicada UFRJ, visio da parcela de solo sem vegetagéo

Resultados e Discussdes:

Segue na tabela abaixo os resultados obtidos para o valor de K em cm?/s pelos 2 métodos
citados acima.

Tabelal: Método da Fase

Profundidades Dia 18/01 Dia 19/01
(cm) Solonu | Solocoberto| Solonu | Solo coberto
2-5 X X X 0,000497
2-10 0,012732 | 0,003183 0,012732 0,003537
5-10 0,004974 | 0,001243 0,004974 X

Tabela2: Méodo da Amplitude

Profundidades Dia 18/01 Dia 19/01
(cm) Solonu | Solocoberto| Solonu | Solo coberto
2-5 0,020554 | 0,016241 0,148598 0,005907
2-10 0,022741 | 0,004533 0,067055 0,003404
5-10 0,024224 | 0,002154 0,046804 0,002598

E importante ressaltar que no método dafase (eq. 6) o valor de L (defasagem entre os
tempos de ocorréncia de temperatura maxima em segundos nas duas profundidades), néo foi
diferente em alguns casos (como por exemplo, no dia 18/01 — solo nu e coberto), devido talvez a
pequena diferenca entre as profundidades (2, 5 e 10 cm) e ao interval o de tempo entre as medicoes
ser um pouco dilatado (1 hora), o que invalidou a aplicacdo do método nestes casos onde as
temperaturas méaximas nas diferentes profundidades foi observada no mesmo horario.



Conclusoes:

O método da fase demonstrou val ores mais coerentes nos dois dias de observacéo para
ambos os tipos de solos (tabela 1), nas diferentes profundidades, tendo em vista que neste intervalo
atemperatura tanto da superficie quanto das diferentes camadas do solo (observada, mas néo
mostrada neste trabalho) apresentou val ores bem homogéneos, esperando-se assim encontrar
resultados bem parecidos para o parametro K.

Algumas estimativas de K, apresentaram val ores bastante coerentes para os dois métodos
(tabelas 1 e 2), assim como nos valores encontrados no dia 18/01 para o solo com cobertura vegetal
em ambas as profundidades, e no dia 19/01 na profundidade de 5-10 cm, para solo com cobertura.
Na profundidade de 2-5 cm, ficou dificil fazer uma comparacdo entre os dois métodos devido
principa mente afalta de val ores utilizando-se 0 método da fase.

Para 0 solo nu, em ambos os dias (tabelas 1 e 2) observou-se umamaior discrepancianos
valores encontrados nos dois métodos, podendo ser devido a uma menor acuracia dos métodos em
temperaturas bastante elevadas, ja que em ambos os dias a temperatura das diferentes camadas do
solo, foi sensivelmente maior do que 0 caso com cobertura, atingindo valores em torno de 44° C na
camadade 2 cm.

O método da amplitude apresentou valores maiores paraK (tabela 2) em todas as
estimativas, aém de revelar também uma maior incoeréncia nos dados obtidos entre os dois dias
observados, em ambas as profundidades e coberturas.

Neste trabalho podemos verificar que paraumamelhor estimativado valor deK, seria
necessario um ciclo maior de observacdes, assim como seu periodo e amplitude. Porém, o
consideramos valido, como um estudo preliminar do célculo da difusividade térmica, parametro este
de dificil estimativa e grande importancia nas rel agcdes sol o-planta e solo-atmosfera.
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