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INTRODUCAO

(FORSYTHE, 1967)

e Solo

— Fonte plana de entrada e saida de calor
* Logo apos a interceptacao
* Pequena parte € absorvida,
* Outra é refletida
* O calor é transmitido no solo por processo de
conducao
— Regida pelo gradiente de temperatura e a
condutividade térmica
A temperatura do solo é dependente deste
fluxo de calor



A TRANSFERENCIA DE CALOR NO SOLO
* Condugao
— E uma conseqiiéncia de trocas de energia nos
niveis moleculares e atdmicos
— Se da devido ao contato de particulas

— Dependente propriedades térmicas do solo

* Dependentes do conteudo de agua

* Conveccao

— Ocorre por fluidos em movimento

* Fluxos de massa

— Geralmente mais importante em solos umidos

(PREVEDELLO, 2010)



COUPLED HEAT AND WATER TRANSPORT

IN FROZEN ORGANIC SOILS
(NAGARE , 2011)

* A 3gua e o fluxo de calor em solos congelados estao
fortemente acoplados
— Resultado de gradientes de temperatura

— Induzem o movimento de agua
e Estado liquido e gasoso

* O movimento da agua também carrega o calor e as
mudancas térmicas do solo.

e Este movimento € mais importante em solos de
umidade intermediaria
— Em solos secos ou saturados
* Baixo movimento de agua no solo
* Em alguns casos pode nao ocorrer o movimento



* O movimento de vapor de agua em solos
congelados insaturados ocorre por processos de
difusao

* Devido a diferenca de temperatura

— Ocorre diferentes gradientes de pressao de vapor no
solos

— Resultando em diferentes concentracoes de vapor de
agua no solo

— Desta forma ocorrera uma difusao de vapor através
dos poros

e Com isso o transporte de vapor aumenta
diretamente a transferéncia de calor

(NAGARE , 2011)



Utilizacao de modelos matematicos para
avaliar e analisar estes processos

— Devido a complexidade do fluxo de agua e calor
na zona nao saturada

— Dificuldades de medidas junto a superficie do solo

(ANTONOPQULOS, 2006)



Review of heat and water movement in field soils
(PARLANGE, et al., 1998)

 Westcot e Wierenga (1974) o calor transportado
por fluxo de vapor representam 40-60% do fluxo
de calor total na camada de 0-2 cm do solo.

e Cahill e Parlange (1998) utilizando medidas de
temperatura e umidade volumétrico, em solo
descoberto

— Encontraram que 40-60% do fluxo de calor foi devido
ao transporte de vapor

— A contribuicao de fluxo de vapor de agua para o total
de fluxo de umidade foi importante 10-30%



PROPRIEDADE TERMICAS DO SOLO

*Calor especifico do solo

 Quantidade de energia que 1 m3 de solo necessita
para elevar a temperatura em 1 k.

— E dado pela soma dos calores especificos de suas fases
constituintes
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Calor espeuflco/
Massa especifica

Fracoes
¢ das particulas

m = mineral
o = material organica
ag = agua

ar =ar do solo (PREVEDELLO, 2010)



Quadro 1. Valores tipicos aproximados dos calores especificos gravimétricos e das massas

especificas das fragdes constituintes do solo

Cg Py
FRACOES J kgt K-1 kg m?
MINERAL 712 2650

ORGANICA 1926 1400
AGUA 4186 1000
AR 1005 1,3

(m!(ﬂ =1 89f1m i+ 2 70f1

0

Calor Ospvcfficn

volumeétrico, cv

Conteado de agua

+4,1960 (M] m? K"

(PREVEDELLO, 2010)



* O conteudo de agua nao sO afeta o calor
especifico do solo, mas também sua
condutividade térmica

N
) (a) | seco
k / /

(b)) Umido

(PREVEDELLO, 2010)



CONDUTIVIDADE e Condutividade refere-

se a capacidade de

/[a) transmitir o calor .

S * No solo a
2. (b) condutividade pode
SE / / aumentar
S o - — Aumento do conteudo

|

e b de agua

Conteudo de agua o
— Compactacgao

e Efeito
— A profundidade de penetracao de calor aumenta
— Aumenta a temperatura do solo

— Reduz a defasagem de propagacao em todas as
camadas

(PREVEDELLO, 2010)



DIFUSIVIDADE

* Expressa a rapidez de mudanca da temperatura
* Submetido a variacdes de temperatura externa

*Sendo que o calor especifico (c,)e a condutividade térmica (K)
sao funcoes do conteudo de agua

* Difusividade é funcao da conteudo de agua

D K/cv(m25'1) * O aumento

Difusividade térmica

’ — Aumento da secao capaz de
6 | - ‘ conduzir calor com o aumento da
= 54 g ——0 | conteudo de agua
e 0 . o | , .
/" B - |* O decréscimo
AT ail A . T .
s | — devido ao aumento do

1 | conteddo de agua ndo

aumentar a condutividade
térmica (K) na mesma
proporg¢do de ¢,

(PREVEDELLO, 2010)



(PREVEDELLO, 2010)




* O conteudo de agua sofreu variacoes durante
periodos noturnos e diurnos

— A variacao de temperatura pode explicar o movimento
da agua

— O aumento e decréscimo do conteudo de agua na
superficie

* Pode ser devido ao gradientes térmicos formados pela
variagéo de temperatura

— Importantes variacao na temperatura podem ser
resultante do calor latente, do momento em que a agua
muda de estado

— Quando ocorre fluxo de ar seco na superficie umida a
agua evapora,

e Esse calor pode ser suprido pelo solo umido resultando no
resfriamento da superficie do solo.

(PREVEDELLO, 2010)
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