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RESUMO: A variacdo da temperatura do solo que uma planta consegue suportar é
relativamente ampla, no entanto, seu desenvolvimento é seriamente comprometido a partir do
momento em que o0 solo passa a assumir temperaturas abaixo ou acima de certos valores
limites. Embora se saiba que a temperatura do solo é um dos fatores ambientais de maior
importancia para agricultura, poucos estudos foram realizados pela comunidade cientifica a
respeito dessa varidvel. Logo, o presente trabalho tem como objetivo o estudo do
comportamento e das propriedades térmicas do solo através de dados coletados no Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). A partir da analise dos resultados, verificou-se o progressivo
aumento das temperaturas do solo com o decorrer dos meses, de modo que os valores
maximos foram observados em novembro e dezembro.

PALAVRAS-CHAVE: INSA, temperatura do solo, comportamento térmico.

STUDY ON THE CHARACTERISTICS THERMAL OF SOIL

ABSTRACT: The range of soil temperature which a plant will tolerate is often quite broad,
however, its development is seriously compromised from the moment in that the soil begins
to assume temperatures below or above certain limits. Although it is known that soil
temperature is an environmental factor of great importance to agriculture, few studies have
been performed by the scientific community about this variable. Therefore, this work aims the
study of behavior and thermal properties of the soil using data collected in National Institute
of Semiarid (INSA). By analyzing the results it was found that occurred the increasing soil
temperatures over the course of months, so that the maximum values were observed in
november and december.
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INTRODUCAO

As magnitudes das temperaturas do solo estdo em constantes alteracBes visto que este é
continuamente perturbado pela “entrada” de calor mediante incidéncia de radiagdo solar como
também pela “perda” através de processos fisicos como, por exemplo, a evaporaGdo
(GARDNER et al., 1999). A temperatura do solo é uma propriedade de natureza fisica que
influi diretamente em uma série de processos ambientais relacionados as plantas, tais como
germinacdo de sementes, velocidade e duracdo de crescimento, desenvolvimento e atividade
radicular, ocorréncia e severidade de pragas, etc. (HILLEL, 2004). Além disso, comanda a
evaporacdo e arejamento bem como o tipo e a taxa das rea¢fes quimicas que se realizam no
solo (LAL e SHUKLA, 2004). Johnson e Lowery (1985), ao realizarem estudo acerca dos
efeitos de praticas de cultivo sobre as temperaturas e propriedades térmicas do solo,
verificaram que a variacdo de 1°C na temperatura do solo pode afetar significativamente a
taxa de crescimento do milho em regides de clima temperado. Quando uma mesma
quantidade de energia estd disponivel para solos distintos o processo de aguecimento e
resfriamento pode ser bastante varidvel devido ao fato de cada solo possuir propriedades
térmicas especificas (RAO et al., 2005). Em particular, a magnitude da difusividade térmica
do solo indica a capacidade desse meio em transportar calor através de seu perfil vertical
(SILANS et al. 2006). Com o intuito de contribuir para o conhecimento das caracteristicas
térmicas desse meio, principalmente daqueles localizados na regido Nordeste do Brasil, a
presente pesquisa tem como objetivo a andlise do comportamento térmico e a estimativa da
difusividade térmica do solo de Campina Grande-PB.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados dados obtidos através de uma
estacdo meteoroldgica automética em funcionamento no Instituto Nacional do Semiarido —
INSA, localizado na cidade paraibana de Campina Grande (7,22°S; 35,88°0). O municipio de
Campina Grande é caracterizado pelo baixo indice pluviométrico, baixa umidade, solo seco,
clima semiarido, vegetacao de caatinga e temperatura elevada em grande parte do ano.

A fim de monitorar o regime térmico diario do solo foram utilizados sensores de temperatura
que operam durante 24 horas por dia, instalados em trés profundidades distintas. Esses
equipamentos encontram-se alojados, mais especificamente, nas profundidades de 10, 20 e 50
centimetros. Os dados empregados nesta pesquisa sdo provenientes de observacdes realizadas
ao longo dos meses de julho a dezembro do ano de 2012.

Uma vez que a difusividade térmica do solo é calculada para certas camadas especificas do
solo, faz-se necessario que sejam destacados 0s critérios adotados nesse estudo. Devido a
disponibilidade de dados as estimativas foram realizadas para as porc¢des do solo denominadas
de camada 1 (estende-se desde 0,1 ha 0,2 metros de profundidade), camada 2 (estende-se
desde 0,2 ha 0,5 metros de profundidade) e camada 3 (estende-se desde 0,1 ha 0,5 metros de
profundidade).
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Mediante as informacdes e consideracOes anteriores empregam-se determinadas metodologias
com o intuito de se estimar a magnitude dessa grandeza fisica, cujos detalhes podem ser
encontrados em Gao et al. (2009). As metodologias utilizadas recebem a nomenclatura de
método do logaritmico e método do arco tangente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de facilitar a exposicéo dos resultados em virtude do grande nimero de dados, foram
estimadas médias mensais de temperatura do solo referentes a cada hora do dia e para trés
diferentes profundidades, a partir das informagdes obtidas ao longo dos meses de julho a
dezembro do ano de 2012. A Figura-1 apresenta o ciclo térmico diario medio mensal dos
respectivos meses e profundidades de estudo.
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Figura 1. Comportamento térmico diario médio mensal para as profundidades de 10 (A), 20
(B) e 50 cm (C).

Verifica-se na figura acima que tanto as maiores quanto as menos temperaturas do solo séo
oriundas da profundidade mais proxima a superficie (10 cm). Ao comparar com as demais a
superficie e regiGes adjacentes possuem maior facilidade em ganhar e perder calor durante o
ciclo diério, justificando o comportamento visto anteriormente. As temperaturas de maior
magnitude sdo observadas em torno das 15 horas e alcancam no més de dezembro valores da
ordem de 40°C. Em contrapartida durante o0 més de julho foram observadas nas primeiras
horas da manha temperaturas por volta dos 22°C.

A medida que se avanca em profundidade observa-se que as temperaturas do solo tendem a
diminuir a amplitude térmica diaria (variacbes bastante sutis), assumindo valores quase que
constantes em 50 cm. Rao et al. (2005), verificou comportamento semelhante ao estudar o
comportamento térmico do solo de Salvador-BA.

As temperaturas apresentam um progressivo aumento de suas magnitudes alcancando valores
méaximos nas trés profundidades durante o més de dezembro. Este resultado ja era esperado
em virtude do comego das observagBes ocorrerem no inverno e terminar no més em que se
inicia o verdo. Como Campina Grande localiza-se proximo ao equador as variacdes anuais da
temperatura do solo ndo séo acentuadas como as de regides de médias e altas latitudes, porém,
por mais sutis que sejam podem afetar significativamente no crescimento e desenvolvimento
das plantas.

Outro aspecto que merece destaque é o fato dos maximos de temperaturas ndo ocorrerem
simultaneamente nas profundidades de 10 e 20 centimetros. Esse atraso indica que a onda de
calor leva certo tempo para se propagar no solo em fungéo de sua capacidade de conduzir
calor através de seu perfil vertical. Portanto, o intervalo de ocorréncia dos maximos de
temperatura esta diretamente relacionado as propriedades térmicas do solo em estudo. Em
particular a difusividade térmica fornece uma idéia da velocidade de avanco da onda de calor
no solo.
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Os dados de temperatura expostos na Figura-1 foram utilizados para a estimativa da
difusividade térmica média do solo para os meses de analise. Na Tabela-1 sdo apresentados
esses valores calculados para trés camadas distintas do solo mediante o uso dos métodos do
logaritmico e arco tangente.

Tabela 1. Difusividade térmica média mensal (m%/s) para os meses de julho a dezembro do
ano de 2012.

Data Método Camada 1 Camada 2 Camada 3
Julho Arco tangente 0,69E-06 2,10E-06 4,27E-06
Logaritmico 0,62E-06 1,76E-06 1,28E-06
Agosto Arco tangente 0,80E-06 2,32E-06 3,55E-06
Logaritmico 0,68E-06 1,63E-06 1,26E-06
Setembro Arco tangente 0,75E-06 2,15E-06 3,97E-06
Logaritmico 0,60E-06 1,63E-06 1,21E-06
Outubro Arco tangente 0,67E-06 1,88E-06 4,91E-06
Logaritmico 0,54E-06 1,60E-06 1,15E-06
Novembro Arco tangente 0,66E-06 1,79E-06 5,33E-06
Logaritmico 0,48E-06 1,45E-06 1,03E-06
Dezembro Arco tangente 0,61E-06 1,82E-06 5,53E-06
Logaritmico 0,46E-06 1,38E-06 0,99E-06

Observa-se a partir da analise da tabela acima que, com excecdo daqueles associados a
camada 3, os valores obtidos concordaram satisfatoriamente entre si. Em geral, ao contrério
do que ocorre com as temperaturas, a difusividade térmica decai progressivamente com 0s
valores minimos sendo observados em cada camada no més de dezembro. Novos estudos
devem ser conduzidos utilizando uma maior amostra de dados a fim de verificar e justificar as
causas desse fenébmeno.

Constata-se também que, ao comparar com o0s oriundos da camada 1, os valores da
difusividade térmica do solo sdo mais elevados na camada 2 (0,2 — 0,5 m de profundidade).
Logo, conclui-se que essa regido do solo possui maior capacidade de transferir calor através
de seu perfil vertical. Essa caracteristica pode ser associada ao maior teor de agua nessa
regido particular do solo, entretanto esta afirmativa ndo pode ser tomada como correta devido
a falta de sensores que se destinam a aferir a umidade do solo.

CONCLUSAO

A partir da analise dos resultados verificou-se que a medida que se avanga em profundidade
as variacOes diarias da temperatura do solo tendem a se tornar cada vez mais discretas.
Portanto, conclui-se que em solos profundidade e amplitude térmica diaria sdo grandezas
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inversamente proporcionais. Além disso, observou-se que o0s métodos utilizados para a
estimativa da difusividade térmica diaria do solo forneceram em geral valores bastante
semelhantes, indicando a consisténcia das metodologias.
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