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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estudou-se o comportamento termico do solo em diferentes localidades no 

Estado da Bahia usando dados de temperatura do solo. Foram utilizadas as estacoes 

climatologicas de Santa Rita de Cassia, Senhor do Bonfim, Jacobina, Lencois, Salvador, 

Caetite e Caravelas. As medidas foram realizadas nos horarios de 12, 18 e 24 UTC para o 

periodo de 1978 a 1985, em solo nu e nas profundidades de 2 , 5, 10, 20, 30, 50 e 100 cm. Para 

a localidade de Salvador utilizou-se dados diarios, com intervalos de vinte minutos, para 

diferentes epocas e condicoes de tempo para estudar o ciclo diario. A partir dos dados obtidos 

determinou-se as amplitude e fase das ondas de temperatura do solo a diferentes 

profundidades para os cinco primeiros harmonicos da Serie de Fourier dos ciclos anual e diario. 

Tambem foram determinadas a difusividade termica, profundidade de amortecimento e 

velocidade de propagacao da onda de temperatura. Para a localidade de Salvador estudou-se a 

difusividade termica aparente utilizando cinco diferentes metodos de calculo. O metodo 

numerico foi mais consistente para a determinacao da difusividade termica aparente para 

diferentes camadas de solo. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The thermal behavior of the soils at different locations in the State of Bahia was 

studied using the soil temperature data obtained at different depths. The data collected at the 

climatological stations of Santa Rita de Cassia, Senhor do Bonfim, Jacobina, Lencois, 

Salvador, Caetite and Caravelas were used in this study. The bare soil temperature data for the 

depths of 02, 05, 10, 20, 30, 50 and 100 cm were observed at 12, 18 and 24 UTC during the 

period from 1978 to 1985. In the case of Salvador, the daily soil temperature data obtained at 20-

minute intervals for several days under varying weather conditions were utilized to study de 

diurnal cycle. The soil temperature data were subjected to Fourier Analysis and the amplitudes 

and phases were obtained for the first five harmonics in the case of the annual cycle and for the 

first six harmonics in the case of de diurnal cycle. The thermal diffusivity, damping depth and the 

velocity of propagation of the temperature wave were determined. The thermal diffusivity of the 

soil at the climatological station of Salvador-BA was calculated using five different methods. The 

numerical method was found to be consistent in determining the thermal diffusivity for different 

soil layers. 
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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUQAO 

As propriedades termicas do so!o tern sido objeto de estudcs de varies 

pesquisadores, com o proposito de conhecer, diagnosticar e prognosticar fenomenos locais, 

tais como geadas, temperaturas maxima e minima, balango energetico e outros, uma vez que 

ha uma estreita interacao dos fluxos de calor com o ar atmosferico proximo a superficie do solo. 

A temperatura do solo e um dos parametros que controlam a taxa e duracao do 

crescimento e desenvolvimento das plantas, estando dependente a germinacao de sementes, a 

absorcao de nutrientes e a difusao da agua e gases. A variacao do perfil da temperatura do 

solo constitui-se num dos eventos de grande importancia na caracterizacao do microclima de 

um determinado local. Desta forma, torna-se de suma importancia conhecer a sua variacao 

para uma melhor compreensao do balanco energetico. 

Considerando a conducao de calor como mecanismo primario responsavel pela 

transferencia de calor no solo, se faz necessario a estimativa da difusividade termica aparente e 

varies metodos tern sido utilizados com o objetivo de quantifica-la, e para tanto sao usados 

dados de temperatura do solo em diferentes profundidades. 

A temperatura do solo varia num padrao bastante regular, refletindo os ciclos diario e 

anual da radiacao solar. As condigoes do tempo, como nebulosidade, precipitacao, 

aquecimento e resfriamento do ar se superpoem aos referidos ciclos . Entretanto, estas 

flutuacdes podem ser removidas e os ciclos regulares isolados atraves de dados medios em 

um intervalo de tempo conveniente. Desta maneira, os dados podem ser trabalhados por meio 

da analise de Fourier, reduzindo as curvas de tempo versus temperatura, a uma serie 
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matematica, cujos coeficientes sao os de Fourier. Estes coeficientes dao uma descricao 

objetiva da variacao da amplitude da onda de temperatura com a profundidade. Alem disto, um 

estudo da variacao dos coeficientes de Fourier com a profundidade, fornece informacoes sobre 

os processos de transferencia de calor e as propriedades termicas do solo. 

O presente trabalho objetiva estudar o comportamento da temperatura do solo de 

diferentes localidades da Bahia, analisando o seu ciclo anual e, para a localidade de Salvador-

BA, os ciclos anual e diario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estudo do comportamento termico do solo e de grande importancia, tanto no 

aspecto climatologico, como para fins agricolas, a ponto de levar a Organizacao Meteorologica 

Mundial (OMM) em sua Nota Tecnica No. 20 (BLANC, 1958), a recomendar que na 

impossibilidade de registros continuos da temperatura do solo, fossem realizadas leituras em 

horarios fixos, preferencialmente em intervalos de, no maximo, seis horas. 

CARSON (1963) submeteu a analise de serie de Fourier dados de temperatura do 

ar (obtidos a 1,50 m acima da superficie) e do solo, nas profundidades de 1cm, 10cm , 100cm, 

205cm e 884cm , para o periodo de 1953 a 1955, em Argonne, Illinois-USA, com o objetivo de 

estudar as propriedades termicas do solo. Os coeficientes obtidos forneceram medidas 

objetivas das variacoes da amplitude e fase, com as profundidades, para os ciclos diario e 

anual da temperatura do solo, utilizando o primeiro harmonico da onda de temperatura. Os 

valores encontrados pelos metodos de amplitude e fase estao em concordancia com os 

resultados de outros pesquisadores com solos de caracteristicas semelhantes. Usando as 

relacoes de amplitude e fase, determinaram a difusividade termica nos primeiros 50cm de solo, 

a partir do primeiro harmonico do ciclo diario de temperatura, para cada mes. Os resultados 

encontrados para os meses de verao concordaram com os valores do ciclo anual, divergindo 

para a camada de 1cm a 10cm. Ja durante a estacao de inverno, os valores encontrados nao 

apresentaram boa concordancia, principalmente para a camada de 1cm a 10cm. 
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SELLERS (1965) considerou que a taxa na qual o calor flui atraves de um dado nivel 

do solo, numa profundidade Z abaixo da superficie, e diretamente proporcional ao gradiente 

vertical de temperatura existente naquele nivel. Assim, na profundidade Z: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AT 
G = - C ( — ) (2.1) 

Az 

onde G e o fluxo de calor no nivel considerado e na direcao vertical, positivo para baixo, quando 

a temperatura decresce com a profundidade; C e a condutividade termica do solo, que e 

funcao da composicao, teor de umidade e temperatura do solo; AT representa a variacao da 

temperatura do solo entre o topo e base da camada; e AZ corresponde a espessura da mesma. 

O comportamento termico do solo da Estacao Climatologica de Waltair, na India, foi 

estudado por RAMANA RAO (1966) com base em observac5es realizadas em diferentes 

profundidades, quando determinou a condutividade e difusividade termicas do solo. 

DECICO (1976) relacionou a condutividade termica de tres tipos de solo, com 

caracteristicas fisicas e quimicas diferentes, como funcao de suas densidades e umidades, 

utilizando-se de um fluxo radial de calor em equilibrio estacionario. 

VIANELLO et al. (1977) estudaram o comportamento termico do solo de Vicosa-MG, 

ciclo anual, usando analise harmonica, ocasiao em que obtiveram resultados satisfatorios, 

quando comparados com os dados observados em outras regiSes. A difusividade termica 

calculada, tambem apresentou resultados compativeis com o tipo de solo da regiao e 

sugeriram que a formulagao proposta tern a mesma validade para o estudo do comportamento 

termico de solos tropicais. 

O ciclo diario da temperatura do solo de Cachoeira Paulista-SP , medida a superficie e 

em varias profundidades, foi estudado por RAMANA RAO e VIANELLO (1977). Realizaram 
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leituras a cada meia hora para estudar o ciclo diario e usando registros continuos estudaram o 

ciclo anual. Para isto, aplicaram o tratamento classico da conducao de calor em um meio 

homogeneo, cuja solucao foi expandida em Serie de Fourier, a qual permitiu conhecer a 

amplitude e fase dos cinco primeiros harmonicos. A difusividade termica foi calculada pela 

amplitude e fase do primeiro harmonico do ciclo anual. 

RAMANA RAO (1978) avaliou a estrutura termica do solo de Campina Grande-PB, 

ocasiao em que determinou a sua difusividade termica atraves do metodo da amplitude e fase 

do primeiro harmonico do ciclo anual da temperatura do solo, em diferentes profundidades. 

HORTON et al. (1983) determinaram a difusividade termica aparente, segundo seis 

diferentes metodos. As limitacoes dos seis metodos foram analisadas em termos dos 

resultados encontrados, da quantidade e da qualidade dos dados necessarios aos calculos. 

Quatro dos seis metodos , a saber: amplitude, fase, arcotangente e logaritmico, provem de 

equacoes explicitas da condutividade termica. Estes metodos requerem somente poucas 

medidas da temperatura do solo, e os calculos simples de realizar; contudo, os resultados 

encontrados podem ser imprecisos, o que se constata ao se comparar valores estimados com 

valores conhecidos, ou com estimativas mais confiaveis da difusividade termica aparente. Dois 

metodos, o numerico e o harmonico, as quais se utilizam de grande numero de medidas da 

temperatura do solo e oferecem uma estimativa implicita da difusividade termica aparente do 

solo, geralmente apresentam estimativas mais confiaveis. Valores da difusividade termica 

aparente, obtidas por ambos os metodos, foram usados na previsao da temperatura do solo 

para posterior comparacao com os dados medidos. Sob condicoes de tempo com ceu 

parcialmente nublado, ambos os metodos se comportaram muito bem. Em geral, os dados 

necessarios para o metodo numerico foram de 12 a 24 medidas de temperatura do solo, por dia 

e em tres profundidades, enquanto que o metodo harmonico requer de 8 a 12 medidas de 

temperatura do solo por dia, em duas profundidades. 

VIANELLO e SANDANIELO (1984) estudaram o comportamento termico do solo em 

Vicosa-MG, baseando-se em medicoes diarias obtidas a intervalos de uma hora e sob tres 
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diferentes tipos de cobertura: solo nu, cobertura morta e relva natural. Foram instalados os 

sensores de temperatura entre 02cm e 100cm. As caracteristicas fisicas e o teor de umidade 

do solo, foram tambem estimadas com base em analises laboratoriais. Dentre as principais 

propriedades estudadas destacam-se a amplitude e a fase da onda de temperatura para os 

cinco primeiros harmonicos da Serie de Fourier, marcha diaria do fluxo de calor a 7,5 cm, 

difusividade e condutividade termicas do solo, profundidade de amortecimento, velocidade de 

penetracao da onda de temperatura no solo, capacidade calorifica e calor especifico, com 

resultados dentro da faixa de valores encontrados na literatura. 

POTTER et al. (1985) analisaram os efeitos do sistema de aragem sobre as 

caracteristicas termicas do solo. Concluiram que estas podem ser alteradas pela cobertura, 

mas poucos estudos tern comparado as propriedades termicas para fins de conservacao e 

gerenciamento de sistemas nao lavrados. Propriedades termicas do sistema supem'cie-solo, 

foram determinados para tres tipos de metodos de arar: terras aradas convencionalmente, 

aradas em cinzel e sem arar. A difusividade termica aparente foi determinada com auxilio de 

analise harmonica de valores da temperatura do solo e a capacidade volumetrica de calor, a 

partir do metodo das sondagens em linha, da fonte de calor. A capacidade volumetrica de calor 

do solo foi determinada do mesmo modo para todas as maneiras de arar. A difusividade 

termica aparente dos sistemas nao arados, foi significativamente maior do que aquelas dos 

sistemas arados convencionalmente e em cinzel, indicando que a condutividade termica 

tambem foi maior em sistemas nao arados. A determinacao direta da condutividade temica pelo 

metodo de sondagens em linha das fontes de calor, em um lugar indicado em areas nao 

aradas, foi vinte porcento maior do que as utilizadas a partir do metodo convencional. 

Verificaram que a porcentagem de cobertura de residuos tern maior influencia no 

comportamento da temperatura e no fluxo de calor do solo. 

O comportamento diurno do fluxo de calor e da temperatura do solo com cobertura e 

em solo nu, em diferentes profundidades, foi estudado por OLIVER et al. (1987). Para tanto, 

realizaram medicoes da radiacao solar e da temperatura do solo, em diferentes localidades da 
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Inglaterra e Siria. Obtiveram a variacao diurna do fluxo de calor para varias tipos de cobertura 

com vegetacao em florestas coniferas densas e solo nu. Mostraram que o fluxo de calor e um 

dos mais importantes componentes do balango de energia a superficie, especialmente onde a 

cobertura do solo nao e completa, como se observa em regioes semi-aridas. A medida direta 

do fluxo de calor do solo tern dificuldades praticas e depende do saldo de radiagao que, por sua 

vez, depende da vegetagao. 

NASSAR e HORTON (1990) apresentaram um metodo novo, que combina o harmonico 

individual pelo valor do harmonico da difusividade termica obtida por analise multiharmonica da 

temperatura do solo, por simples combinagao de valores da difusividade termica para cada 

camada do solo. O novo metodo utiliza analise de Fourier, variando e fracionando as 

observagoes da temperatura do solo. Primeiro, as observagoes sao descritas em serie de 

Fourier. Posteriormente, calcula-se a difusividade termica aparente para cada harmonico, por 

analise de transferencia de calor nao-uniforme. A media ponderada da difusividade termica 

aparente e determinada, por valor individual, com peso de acordo com a fragao da variancia 

das temperaturas observadas, descritas pelo harmonico associado. A variancia da fragao 

observada da temperatura do solo, descrita por dado harmonico, pode ser colocado como a 

razao da metade do quadrado da amplitude ( o quadrado da amplitude pelo ultimo harmonico) 

para a variancia total. 

THUNHOLM (1990) comparou medigSes com simulagoes da temperatura do solo, com o 

balango de energia na superficie como condigao de contorno. Nesse estudo, a temperatura da 

superficie do solo e o fluxo de calor, foram estimados a partir da temperatura do solo e do 

balango de energia a superficie, usando um modelo numerico. Valores simulados de 

temperatura do solo, profundidade da camada de neve, profundidade de resfriamento em 

determinada area da Suecia, foram comparados com dados medidos num periodo de 22 anos. 

A temperatura do ar na camada limite sobreestimou a temperatura do solo durante o verao e a 

subestimou durante o outono. Estas discrepancias foram reduzidas quando se negligenciou, 

em alguns niveis, a resistencia adicional do fluxo de calor do solo correspondente a 4cm, por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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exemplo, quando se introduziu a camada de solo com humus. O fluxo de calor nas condicSes 

de contorno baseado no balanco de energia da superficie superestimou os valores da 

temperatura do solo durante o outono. Testes de sensibilidade indicam que esta 

superestimacao foi ocasionada pelo uso constante do fator de extincao da cultura, para a 

radiacao liquida. Os resultados de ambos os metodos, apontam que entre os anos do 

experimento houve desenvolvimento diferenciado da cobertura da grama. Valores simulados 

para o nivel de profundidade da neve concordam com os valores medidos. Contudo, a previsao 

do nivel de profundidade de resfriamento foi superestimada, provavelmente por que a 

condutividade termica da neve foi superestimada. O autor testou o uso da temperatura da 

superficie do solo como condicao de contorno, estimado pela temperatura do ar e pela 

equacao do balanco de energia do ar e pela equacao do balanco de energia do solo, 

repectivamente. Isto foi realizado usando o modelo SOIL (JANSSON e HADLIN, 1980). 

ACS et al. (1991) realizaram um estudo com modelo de previsao acoplado da umidade 

do solo e da temperatura da superficie. Tal estudo consiste num modelo de previsao de 

umidade e temperatura, em solo nu. Foram admitidas como possiveis, avaliar a taxa de 

evaporacao, estrutura do solo e umidade. Para a previsao da umidade do solo utilizou-se o 

metodo de SELLERS(1965). As propriedades hidraulicas foram determinadas, utilizando 

valores conhecidos para um dado tipo de solo e as equacdes empiricas de CLAPP e 

HORNBERGER (1978). Na previsao da temperatura da superficie do solo, foi utilizado o metodo 

de "force-restore". Os fluxos de calor latente e sensivel foram determinados, levando-se em 

conta a estabilidade atmosferica. Os resultados do modelo foram comparados com algumas 

medidas de campo de temperatura do solo e fluxos de calor sensivel e latente. A concordancia 

entre os resultados do modelo e as observacoes dos fluxos de calor latente e sensivel, foi muito 

boa. Quanto a previsao da umidade e temperatura do solo, foram satisfatorias, apesar da 

excessiva seca ocorrida no inicio dos cinco dias do periodo de simulacao. Algumas analises de 

sensibilidade foram realizadas. A formulacao do modelo do fluxo de calor latente foi comparado 

com a proposicao de PHILIP (1957). Diferentes testes foram realizados com valores de 
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temperatura media no termo de armazenamento. O modelo e aplicavel para o calculo dos fluxos 

de calor sensivel e latente provenientes do saldo de radiacao, temperatura do ar, umidade e 

velocidade do vento, a varias altitudes. 

Atualmente, as pesquisas estao sendo dirigidas no sentido de uma correta 

determinacao da temperatura na superficie que, por sua vez, e muito importante nos modelos 

de Circulacao Atmosferica (MCA's), visto que as principals forcas dirigentes originam-se na 

superficie. Sendo assim, os esforcos concentram-se em resolver a camada limite com mais 

niveis do que o resto da Troposfera. Alguns autores apresentam a formulacao onde se unem a 

temperatura da superficie do solo e o fluxo de calor. 

Na maioria das situacoes, a superficie do solo e a parte ativa principal para a 

troca da energia na baixa atmosfera. A energia absorvida pela superficie contribui para o 

aquecimento do ar e do solo, e para a evaporacao da agua proximo a interface solo-ar. E assim 

que as camadas superiores do solo atuam como um reservatorio de calor, absorvendo calor 

durante o dia e liberando-o durante a noite (CARSON e MOSES, 1963). Como uma parte da 

energia incidente e transmitida para camadas mais profundas, as caracteristicas termicas do 

solo sao importantes nos estudos de balango de energia. A distribuigao vertical da temperatura 

do solo depende da quantidade da energia absorvida ou liberada. O perfil da temperatura no 

solo, sofre variagoes regulares diurnas e anuais. CARSON (1963) mostrou que as flutuagoes 

regulares na temperatura do solo sao trataveis com as tecnicas de Fourier, um recurso que esta 

sendo utilizado nesta pesquisa. 
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3. MATERIAL E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - Material 

Os dados de temperatura do solo foram obtidos nas estacoes meteorologicas do 

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, cujas localidades estao apresentadas na Tabela 3.1 

e se distribuem geograficamente conforme a Figura 3.1. As temperaturas do solo foram 

extraidas dos registros do INMET, nas profundidades de 2cm, 5cm, 10cm, 20cm, 30cm, 50cm e 

100cm, para analise e calculo relativo a variacao anual, a intervalos de 6 horas, sob condicSes 

de solo nu. O periodo de estudo abrange os anos de 1976 a 1985. 

Para o estudo de variacao diaria, foram utilizados dados obtidos numa estacao 

automatica de observacoes meteorologicas, de fabricacao da empresa alema Lambrecht 

Klimatologiche Messtechnik. O sistema era composto de estacao remota e sensores, modens, 

estacao de alimentacao e transmissao de dados, computador tipo PC-386 e impressora, 

instalada na estacao meteorologica de Salvador-BA. Para a obtencao dos dados de 

temperatura do solo, utilizou-se o sensor modelo 828, composto de um resistor de platina 

(Pt100), encapsulado (capsula de vidro temperado com recobrimento de material condutor de 

calor). O mesmo opera numa faixa de medicao de -50° C a +50° C, com precisao de 0.1° C, 

sendo instalado a 5cm, 20cm e 50cm de profundidade, com leitura continua, utilizando-se de 

medias a cada 20 minutos e uma hora. Os dias selecionados para o estudo do ciclo diario 

foram 08/07/1992,11/08/92 e 06/02/1993, sem ocorrencia de precipitacao e 10/08/1992, com 

precipitacao de 45.0 mm. 
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Tabela 3.1 - Estacoes meteorologicas incluidas na pesquisa, com os respectivos codigos, 
coordenadas geograficas e periodo de observacoes. 

N°da 
Estacao 

Localidade Latitude Longitude Alt. (m) Periodo 

83076 Santa Rita de Cassia-BA 11°0TS 44° 31' W 550,30 1976-85 

83088 Senhor do Bonfim-BA 10° 28'S 40° 11'W 558,24 1976-85 

83186 Jacobina-BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn
o

i r s 40° 28' W 484,74 1976-85 

83242 Lencois-BA 12° 34'S 41° 23' W 438,74 1976-85 

83229 Salvador-BA 13° 01'S 38° 31'W 51,41 1976-85 

83339 Caetite-BA 14°03'S 42° 37' W 882,47 1976-85 

83498 Caravelas-BA 17° 44' S 39° 15' W 2,88 1976-85 

11 



FIGURA 3.1 - Localizacao das estacoes incluidas na pesquisa. 
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3.2 - Consideragoes Teoricas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O tratamento matematico que objetiva descrever quantitativamente a transferencia 

de calor num meio material ( no solo, para o caso especifico), pressupoe algumas hipoteses, 

quais sejam: a) que o solo ( ou, pelo menos, cada uma de suas camadas) e homogeneo; b) 

que a transferencia de calor e unidimensional e ocorre apenas por conducao; c) a nao 

existencia de fontes ou sumidouros de energia, em cada camada estudada; d) que o fluxo de 

calor e diretamente proporcional ao gradiente de temperatura. 

encontram as temperaturas e T 2. O fluxo vertical de calor atraves da face superior (H^), 

positivo quando a temperatura diminui com a profundidade, pode ser obtido por (SELLERS, 

1965): 

onde a constante de proporcionalidade,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X, depende da composicao, umidade e temperatura 

do solo (SELLERS, 1965; VAN WIJK, 1963) e e denominada de condutividade termica do solo 

Considere-se uma camada de solo homogeneo, com espessura Az, cujas faces se 

(3.1) 

e o fluxo vertical do calor na face inferior (H2), por sua vez, por 

(3.2) 
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(cal cm" 1 s"'°C"'); o termo seguinte representa o gradiente de temperatura nas faces superior 

e inferior da camada em questao. 

Para se obter o saldo de fluxo de calor, que proporcionaria o aquecimento da 

camada (ou o seu resfriamento), e suficiente subtrair H 2 de H 1 ( ou seja: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A H = H 2 - H I =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ( — ) " ( — ) ] 2 AZ 2 AZ i 
(3.3) 

que e diretamente proporcional a taxa de variacao da temperatura entre as faces superior e 

inferior da camada (SELLERS, 1965): 

AT 

AH = - C ( )AZ 

At 

(3.4) 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C e capacidade calorifica volumetrica do solo (calcnr 3 oC" 1), que e igual ao produto da 

densidade do solo p (g cm - 3 ) pelo calor especifico Cp (cal g' 1 oC" 1), e At e o intervalo de tempo 

(s). 

Ao se considerar uma camada do solo de espessura infinitesimal, pode-se 

obter a expressao (3.4) na forma diferencial: 

— >—- • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdx 
(3.5) 
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e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= o — ) (
3

-
6

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d z ^ z ^ z 

Considerando-se que em solo homogeneo a condutividade termica nao varia 

com a profundidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z, tem-se: 

— = ~ M Y J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= - C - T 7 M 

^ z <?z ^ 

Desta forma, pode-se obter a variacao da temperatura do solo, em funcao do 

tempo e profundidade, ou seja: 

o X c

 dz  

que e a Equacao de Fourier para a conducao de calor num meio homogeneo e unidirecional. A 

razao XIC pode ser representada por K, que e denominada difusividade termica do solo. 

No caso mais simples a se considerar e o da onda de temperatura na 

superficie do solo (z=0) que pode ser obtida segundo a expressao (VAN WIJK, 1963): 
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T(0,t) =T 0 + A 0 Sen( cot + <j>z ) (3.9) 

onde T 0 e a temperatura media do solo a superficie (considerada constante), t e o tempo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 0 e 

a amplitude da onda de temperatura, to e a frequencia radial e c?z e o angulo de fase a 

profundidade z. A frequencia radial para o cilo diario e igual a 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATI/86400 (rad s - 1 ) , enquanto que 

no caso anual vale 27i/365 x 86400 (rad s' 1). 

A equacao geral associada a Equacao de Fourier, possibilita a determinacao da 

temperatura do solo para qualquer profundidade z, no instante t, e tern a seguinte expressao 

(VAN WIJK ,1963; SELLERS, 1965): 

T(z,t) = T 0 + A 0 Exp(-z/D)Sen( cot + cj>z - z/D) (3.10) 

onde A 0 e a amplitude da onda de temperatura a superficie, que corresponde a metade da 

diferenca entre as temperatura maxima e minima; D e a profundidade de amortecimento, que e 

dada por: 

(3.11) 

que pode ser representada em centimetro e depende das propriedades termicas do solo e do 

periodo de oscilacao da onda de temperatura. A profundidade de amortecimento corresponde 

a profundidade na qual a amplitude da onda de temperatura e reduzida a 1/e de seu valor a 

superficie (e=2,71828). A difusividade termica aparente (K) sera tratada mais adiante. Ja a 
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velocidade de propagacao da onda de temperatura, para o ciclo diario e anual , e dada pela 

expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V = (2fi>K) (3.12) 

A expressao geral de T(z,t) pode ser apresentada na forma da expansao de Fourier, qual seja: 

TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(z,t )= To + 2[a„Cos(n «t )+b n (Sen (n cy t )] (3.13) 

n=1 

ou, ainda na forma senoidal: 

T(z,t )= T o + X A a S e n ( n © t  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <f> ) 

(3.14) 

onde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2 ^ 

^ n = a rc tan( ^ ) (3.16) 

bn 
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Nas expressoes acima, n e o numero do harmonico; a 0 , a n e b n sao os coeficientes de Fourier, 

que sao utilizados no calculo da amplitude A n e fasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4>N de cada um dos harmonicos, e podem 

ser obtidos por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

71 

a 0 = (1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/7r ) | f (T )dT (3.17) 

-71 

7t 

a n = (1/n)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J f(T) Cos (nT) dT (3.18) 

-71 

b n = (1/7i) J f(T) Sen (nT) dT (3.19) 

-71 

Nas expressoes acima (Eq. 3.17 a 3.19) os coeficientes de Fourier sao usados para representar 

uma funcao matematica continua e conhecida, num dado dominio de validade. Para o caso 

real, a funcao f(T) nao e conhecida e muito menos continua, salvo em caso de registros graficos 

semelhantes aos termohigrografos, por exemplo. Nessas circunstancias, deve-se determinar os 

coeficientes de Fourier para o caso discreto. E de acordo com VAN WIJK (1963), WEVODOU e 

SHULMAN (1968), OLIVEIRA (1978) e SANTOS (1987), os coeficientes discretos podem ser 

obtidos atraves das expressoes: 

2 N-l 
a 0 = - X Ti (3-20) 

N i=o 
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a, = | r S T, Co s ( n ^ t ) 
N izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(3.21) 

b a = - I T, Sen (n <»t ) <
3

-
22

> 
N i=0 

onde N corresponde ao numero de observagoes (para o ciclo anual, por exemplo, N=12) no 

periodo considerado, Tj e a temperatura do solo e tj e o instante correspondente. 

Considerando a equacao (3.11) e as amplitude A(zO e A(z9), relativas as 

profundidades z 1 e z 2 respectivamente, pode-se obter o quociente entre estas amplitudes, 

atraves da expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ( Z J E x 0 ( 7 - 7 . ) ^ ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <oy% 

_ ^ = _ P ^ = E X P ( Z I _ Z 2 ) ( _ ) { 3 2 3 ) 

A solucao para K permite estimar-se a difusividade termica aparente entre os niveis z 1 e z 2, que 

resulta na equacao da Amplitude: 

X = — \—^ ^—T (3.24) 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 L

LnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(AjAir 
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Ao considerar-se 5t = ( t 2 - t j ) como o intervalo de tempo correspondente a 

ocorrencia das temperaturas maximas das profundidades z 1 e z 2 , pode-se obter uma outras 

expressao para K, baseada na equacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fase, que partindo da Equacao 3.10 resulta em: 

2co St 
(3.25) 

A difusividade termica aparente do solo pode ser obtida com base nas 

temperaturas Tj e T'j, obtidas a cada seis horas nas profundidades z 1 e z 2 respectivamente, e 

segundo a expressao (NERPIN e CHUDNOVSKII, 1967): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 
K - o ^ - z ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 { „ c t , n [ C r ' - T j C l ? - ? " C r a " T 4 K l ; " ? ] } 
(Ti - TaXti -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ti) + (T 2 - T4MI2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 4 )

J 

A Equacao 3.26 e denominada equacao arcotangente, e pode ser aplicada, por 

exemplo, ao se realizar medigoes nos horarios das 3h, 9h, 15 h e 21 h, com os valores T j , T 2 , 

T 3 e T 4 para os nivel Zj , e T ' 1 ( T ' 2 , T* 3 e T ' 4 , respectivamente para a profundidade z 2 . 

SEEMANN (1979) mostrou que a difusividade termica aparente pode ser obtida, ainda, 

segundo a equacao denominada de logaritmica, qual seja : 
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K = [  0,0mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fe-azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

CT1-T3)
 +

( T2" T4) 

Para solos homogeneos com a difusividade termica aparente constante a equacao 

(3.8) pode ser aproximada pela equacao das diferencas finitas, de acordo com RICHTMEYER e 

MORTON (1967): 

" I j n -T i _ T i . , -2 T i +  TH 
— ! = — (3.28) 

K A tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AZ) 

onde j e o intervalo de profundidade ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i o de tempo. A Equacao (3.28) pode ser utilizada para 

calcular a difusividade termica aparente, a partir de dados de temperatura de varios niveis. A 

estabilidade na solucao numerica e assegurada se: 

K A t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 < 0,5 (3.29) 

(Az) 
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Este metodo de determinagao de K e denominado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA metodo numerico, e 

necessita de tres niveis de profundidades para o calculo de K, enquanto que os outros 

metodcs, apenas dois. 

O metodo associado a Equagao 3.24 foi utilizada para o calculo da difusividade 

termica aparente para o ciclo anual de todas as localidades estudadas e para o ciclo diario de 

Salvador-BA, foram usadas as Equagoes 3.24, 3.25, 3.26, 3.27 e 3.28. 

O numero de harmonicos suficientes para representar a onda da temperatura do solo 

observada, foi determinado pela analise da variancia de cada harmonico, apresentada em 

porcentagem da variancia total de cada serie de dados. A contribuicao oferecida pela n-esimo 

harmonico a variancia total de cada serie de dados e dada pela expressao: 

S. 2 = °.5 A„ 2 P.30) 

onde n e o numero de observacoes e A n e a amplitude do n-esimo harmonico. A variancia total, 

ou acuinuu'ida, 0 o cv-ultado do somatorio das variancias de todos os harmonicos, e pode ser 

obtida segundo a equagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s2=|V (331) 

n=l 
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3.3 - Metodologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como o comportamento da temperatura do solo e periodico, utilizou-se a analise 

harmonica para descrever o ciclo anual e o ciclo diario da temperatura do solo. No que 

concerne as propriedades termicas do solo das localidades selecionadas, foram utilizados 

diferentes metodos de calculo, conforme sejam os ciclos anual ou diario. 

3.3.1 - Ciclo Anual 

Para o ciclo anual foi usada a serie de Fourier descrita pela equacao 3.13, para o caso 

discreto, com os instantes de observacao do ciclo anual variando de t=1 a t=12, 

cOrrespondendo aos meses do ano nos horarios de 12 , 18 e 24 UTC, e a media destes tres 

horarios. Para o calculo dos coeficientes de Fourier, foram usadas as equagoes 3.20, 3.21 e 

3.22. No presente estudo, considerou-se os cinco primeiros harmonicos para o ciclo anual, haja 

vista a contribuicao a variancia, oferecida pelo quinto e/ou sexto harmonico, ser desprezivel. A 

difusividade termica aparente para o ciclo anual foi obtida com base na equagao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amplitude 

(3.24), para os horarios de 12, 18 e 24 UTC e a media dos tres horarios. Com os valores 

obtidos, calculou-se a profundidade de amortecimento de acordo com a equagao 3.11 e a 

velocldade de propagagao foi obtida pela equagao 3.12. 

3.3.2 - Ciclo Diario 

Para o ciclo diario utilizou-se o mesmo procedimento para o ciclo anual, onde N 

corresponde ao numero de horas do dia. Para o calculo da difusividade termica aparente 

tambem foi utiliza a Equagao 3.24. No metodo da equagao da fase, determinou-se os maximos 

de temperatura em cada profundidade e, posteriormente, os intervalos de tempo entre eles, nos 

niveis de 5cm, 20cm e 50cm. Outro metodo empregado, denominado de equagao arcotangente, 

e dada pela Equagao 3.26, iniciando os calculos a partir da temperatura lida na primeira hora e, 

como preve o metodo, a intervalos de tempo de seis horas entre as temperaturas e 
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posteriormente a segunda hora, assim sucessivamente ate completar o numero de casos 

possiveis de calculo. E o resultado final e o obtido com a media dos valores dos ciclos. O 

mesmo criterio foi usado para calcular azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA difusividade termica aparente pelo metodo da equagao 

logaritmica (Equagao 3.27). O ultimo procedimento e chamado de metodo numerico, Equagao 

3.28, onde T j ' + 1 -Tj' representa a diferenga de temperatura entre os intervalos de tempo, que no 

caso foram iguais a 20 minutos, ou 1200 segundos, para uma mesma profundidade j . Por sua 

vez, T j ' + 1 - 2Tj' + Vy^ corresponde ao instante i e o indice j + 1 , a profundidade de 50cm, j , a de 

20cm, e j - 1 , a profundidade de 5cm. At e o intervalo de tempo e Az as diferengas entre as 

profundidades. Calculou-se cerca de setenta valores e o resultado final foi a media destes 

valores. A Equagao 3.29 representa a estabilidade na solugao numerica e e utilizada para 

limitar os valores dos resultados encontrados na forma indicada. 
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4. RESULTADOS E D I S C U S S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados utilizados, referentes as estagoes meteorologicas constantes da Tabela 3.1, 

referem-se as medias dos horarios de 12, 18 e 24 UTC. De uma maneira geral, os valores mais 

elevados ocorrem nos meses de verao e os menores nos meses de inverno. Uma outra 

caracteristica que se observa, e que no periodo dos meses de maio, junho e julho a 

temperatura das profundidades de 50cm e 100cm atingem valores mais elevados, mas ao 

longo do ano suas temperaturas maximas sao as mais baixas em relacao as das outras 

profundidades. 

Na figura 4.1.a da estagao meteorologica de Santa Rita de Cassia, os valores maximos 

sao atingidos no mes de outubro. A temperatura para a profundidade de 100cm, nos meses de 

margo a julho, permanecem ligeiramente maiores do que as das outras profundidades.. O perfil 

de S. R. de Cassia, figura 4.1.b, apresenta-se com grande irregularidade em comparagao com 

o de outras estagoes. Os valores minimos ocorrem no mes de julho, com a temperatura entre 

27 C C e 28°C, concentrados na camada entre as profundidades de 2cm e 50cm. O maximo 

ocorreu no mes de outubro, com temperaturas entre 31 °C e 32°C, na camada entre as 

profundidades de 2cm e 5cm. Nos meses de novembro a maio, a variagao da temperatura da 

camada entre as profundidades de 2cm a 100cm, predominou no perfil a faixa de 29°C e 30°C , 

e que a diferenga entre a maior e a menor temperatura, nao alcanga 5°C. A temperatura do 

solo foi de 27 °C, a 30cm de profundidade no mes de julho, a 32 °C, para a profundidade de 

2cm no mes de outubro. 
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Figura 4.1.a - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Santa Rita de Cassia-BA. nas profundidades de 2cm a 

100cm. 

Figura 4.1.b - Perfil da temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de S.R. de Cassia-BA. 
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Na figura 4.2.a, apresenta-se o perfil da temperatura do solo para a localidade de 

Caetite, que segue, em linhas gerais, o perfil de outras localidades. As menores temperaturas 

sao atingidas no mes de julho, com 22°C para a profundidade de 5cm. A maior temperatura do 

solo registrada foi em Janeiro na profundidade de 2 cm e valor de 28.5 °C. Na analise do perfil 

da temperatura do solo versus profundidade, apresentado na figura 4.2.b, observa-se que o mes 

mais frio foi julho, com temperaturas entre 22°C e 23°C nas profundidade de 2cm a 50cm. O 

periodo de temperatura mais elevada foi observada no mes de Janeiro, com as temperaturas de 

28°C a 29°C entre 2cm e 5cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

29 T 

Figura 4.2.a - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Caetite-BA nas profundidades de 2cm a 100cm. 
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Figura 4.2.b - Perfil da temperatura media do solo, nos horarios de 12, 18 e 24 UTC para a 

localidade de Caetite-BA. . 

No perfil da temperatura do solo mostrado na figura 4.3.a, ve-se uma configuracao que 

se enquadra na analise geral descrita para as estagoes, com uma variagao de temperatura 

entre 24°C e 31 °C. Nos meses de maio a agosto, as maiores temperaturas sao encontradas 

nas profundidades de 50cm e 100cm. A maior temperatura ocorreu no mes de Janeiro, na 

profundidade de 2 cm e a menor no mes de julho na profundidade de 20 cm. Na estagao de 

Caravelas, figura 4.3.b, os perfis das temperaturas do solo apresentam-se bastante definidos, 

sendo os valores mais baixos situam-se entre 23°C e 24°C, ocorreram no mes de julho desde 

2cm ate 50cm e as de temperaturas mais elevadas nos meses de Janeiro e fevereiro entre as 

profundidades de 2cm e 5cm. 
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Figura 4.3.a - Temperatura media do solo dos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Caravelas-BA nas profundidades de 2cm a 50cm. 

P r o f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1-50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Jan Feb MarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apr May Jin Jii Aug Sep Oct Nov Dec 

Figura 4.3.b - Perfil da temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC, 

para a localidade de Caravelas-BA. 
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Na figura 4.4.a, observa-se o perfil da temperatura do solo da estacao meteorologica de 

Jacobina, o seu perfil tambem esta enquadrado no descrito na configuracao geral. Nos meses 

de marco a agosto a temperatura do nivel de 100cm e a mais elevada dentre as outras 

profundidades. A maior temperatura situa-se na profundidade de 2cm, no mes de dezembro. A 

menor na profundidade de 20cm no mes de julho. Na estacao de Jacobina., figura 4.4.b, os 

perfis tambem apresentaramm-se bem definidos, com os valores de temperatura mais baixos 

entre 22°C e 23°C, numa faixa centralizada no mes de julho nas profundidades de 5cm e 30 

cm. As mais elevadas entre 32°C e 33°C, entre as profundidade de 2cm e 5cm, no mes de 

dezembro'com uma distribuicao bem definida. 

Na figura 4.5.a, observa-se o perfil da temperatura do solo para a localidade de Lengois, 

que tambem esta dentro do quadro geral descrito para as outras localidades, diferindo um 

pouco quanto aos valores maximos encontrados nos meses de verao e inverno, quando as 

temperaturas no inverno mantem uma menor variacao do que no verao. Nos meses abril a 

agosto, nas profundidades de 30cm, 50cm e 100cm, registraram-se valores de temperatura 

superiores as das outras profundidades. A maior temperatura foi registrada na profundidade de 

2cm, que ocorreu no mes de dezembro, de 30 °C. A menor foi registrada em julho nas 

profundidades de 5cm e 10cm. O perfil da temperatura do solo na estacao de Lencois., figura 

4.5.b, no mes mais frio, julho, apresenta-se numa faixa centrada em 5cm ate 20cm com 

temperaturas entre 22°C e 23°C. A mais quente nos meses de Janeiro, fevereiro e dezembro 

entre 29°C e 30°C de 2cm ate 100cm. 
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Figura 4.4.a - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Jacobina-BA. nas profundidades de 2cm a 100cm. 
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Figura 4.5.a - Temperatura media do solo, nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Lencois-BA. nas profundidades de 2cm a 100cm. 

Figura 4.5.b - Perfil da temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Lengois-BA. 
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4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Comparacao de temperatura do solo entre Salvador-BA e Sr. do Bonfim-BA ( Ciclo 

Anual) 

Foram realizados comparagoes entre duas estagoes distintas, quanto ao aspecto de 

precipitagao. Sr. do Bonfim e Salvador, uma no litoral e outra no interior do Estado da Bahia. O 

perfil da temperatura do solo da estagao meteorologica de Sr. do Bonfim, apresentou uma 

maior amplitude no horario das 12 UTC do que a localizada em Salvador, 22°C a 32°C e 23°C a 

30°C respectivamente. Quanto ao perfil das temperaturas do solo em seus respectivos niveis, 

podemos salientar que sao bastantes semeihantes. As temperaturas do nivel de 10cm 

apresentou com uma das temperaturas mais baixas em relagao aos outros niveis de 

profundidade, isto acontece em ambas as estagoes. Em relagao ao perfil do horario das 18 

UTC para a localidade de Salvador a maior temperatura ocorreu no nivel de profundidade de 

2cm, a mesma para Sr. do Bonfim, alcangando 34°C e 41 °C respectivamente e as menores a 

20cm em Salvador e 100cm em Sr. do Bonfim. Para o horario de 24 UTC, o perfil das duas 

estagoes mantem uma certa semelhanga na distribuigao da temperatura nos niveis de 

profundidade. As maiores temperaturas ocorreram nos niveis mais profundos e os mais baixos 

nas profundidades proximas da superficie, indicando que houve transferencia de calor para os 

niveis 20,30, 50 e 100 cm. Analisando o perfil da temperatura do solo versus profundidade, 

entre a estagao de Salvador e Sr. do Bonfim, media diaria, figuras 4.6.e e 4.7.e 

respectivamente, elas apresentaram diferengas na configuragao do perfil da temperatura em 

relagao a profundidade. Nos meses de outubro a dezembro, em Sr. do Bonfim, tendeu a ser 

mais horizontal ao contrario de Salvador, que teve o perfil numa posigao vertical. A primeira, 

nos meses mais frios, a temperatura atinge 24°C a 25°C em julho, de 2cm ate a profundidade 

de 50cm. Nos meses mais quente, a temperatura atinge 30°C e 31 °C nos meses de dezembro 

e Janeiro, na profundidade de 2cm. Na localidade de Sr. do Bonfim, nos meses mais frio 

alcangou 24°C e 25°C entre 2cm e 100cm. Nos meses quentes, a temperatura alcangou 30°C e 

31 °C no mes de dezembro, na profundidade de 2 cm. 
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Figura 4.6.a - Temperatura media do solo no horario de 12 UTC para a 

localidade de Salvador-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.6.b - Temperatura media do solo no horario de 18 UTC para a 

localidade de Salvador-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 
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Figura 4.6.C - Temperatura media do solo no horario de 24 UTC para a 

localidade de Salvador-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 
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Figura 4.6.d - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Salvador-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 
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Figura 4.6.e -Perfil da temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para a 

localidade de Salvador-BA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.7.a - Temperatura media do solo no horario de 12 UTC para a 

localidade de Sr. do Bonfim-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 
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Figura 4.7.b - Temperatura media do solo no horario de 18 UTC para a 

localidade de Sr. do Bonfim-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 

34 T 

Figura 4.7.c - Temperatura media do solo no horario de 24 UTC para a 

localidade de Sr. do Bonfim-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 
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Figura 4.7.d - Temperatura media do solo no horario de 12,18 e 24 UTC para a 
localidade de Sr. do Bonfim-BA. nas profundidades de 2 a 100cm. 

Figura 4.7.e - Perfil da temperatura media do solo nos horarios de 12, 18 e 24 UTC para a 

localidade de Sr. do Bonfim-BA. 
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Analisou-se as figuras 4.8.a a 4.8.g, onde comparou-se as de temperaturas do solo 

media diaria, para as localidades de Salvador e Sr. do Bonfim, dos niveis de profundidade de 2 

a 100cm. Na figura 4.8.a, notou-se claramente que as temperaturas de Sr. do Bonfim (Sdb) 

permaneceu maior que as de Salvador (Sal) ao longo do ano, exceto para os meses de maio, 

junho e julho. Nas outras figuras, nos meses do periodo de verao, os niveis de profundidade 

proximos a superficie as diferencas sao maiores, tenderam a diminuir a medida que se 

aumentou a profundidade, sendo inclusive bem proximas no nivel de 100cm de profundidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.8.a - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 2cm. 
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FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAigurs 4.8.b - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 5cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32.0 T 

Figura 4.8.C - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 10cm. 
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Figura 4.8.d - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 20cm. 

Figura 4.8.e - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 30cm. 
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Figura 4.8.f - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 50cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.8.g - Temperatura media do solo nos horarios de 12,18 e 24 UTC para as 

localidades de Salvador-BA (Sal) e Sr. do Bonfim-BA (Sdb) a profun-

didade de 100cm. 
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4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Difusividade Termica Aparente (ciclo anual) 

Nas tabelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1.a a 4.1.h sao apresentadas os valores da difusividade termica 

aparente, em diversas profundidades, com a finalidade de mostrar todas as possibilidades 

possiveis de relacionamento entre elas. Os valores da difusividade termica situam-se entre 

0,04x10" 3 c m 2 s " 1 e 16,0x10' 3 c m V 1 . Para as camadas superficiais, situadas entre as 

profundidades de 2cm e 20cm, os valores da difusividade termica variam entre 0,04x10" 3 c m V 1 

e 8,1x10" 3 c m V 1 . O valor medio situa-se proximo de 3,0x10" 3 cm 2 s" 1 . 

Tabela 4.1 .a - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado pa-

ra a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade S.R. de Cassia-BA 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00060 0.00022 0.00049 0.00053 0.00038 0.00113 

5 0.00015 0.00047 0.00052 0.00037 0.00116 

10 0.00131 0.00021 0.00044 0.00143 

20 0.00060 0.00034 0.00144 

30 0.00026 0.00170 

50 0.01147 

Para a localidade de Santa Rita de Cassia, figura 4.1.a, obteve-se urn valor medio da 

difusividade termica de 1.0x10"3 cm 2 s " 1 , e nas camadas superficiais os valores foram bem 

abaixo da media. Entre 2cm e 100cm de profundidade o valor e de 1.1x10"3 cm 2 s " 1 . 
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Tabela 4.1.b - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Caetite-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00004 0.00489 0.00810 0.00363 0.00547 0.00885 

5 0.00019 0.00049 0.00071 0.00160 0.00392 

10 0.00101 0.00030 0.00275 0.00606 

20 0.00143 0.00447 0.00903 

30 0.01177 0.01470 

50 0.01618 

O valor medio para a localidade de Caetite, tabela 4.1.b, foi de 9.0x10" 3 c r r r s , sendo 

que nas camadas superficiais os valores sao bem menores do que os das camadas mais 

profundas. A difusividade termica, para a camada entre 2 e 100 cm de profundidade, foi de 

8,85x10" 3 cm 2 s " 1 . O maior valor de difusividade termica encontrada foi para a camada entre as 

profundidades de 50 e 100cm de 16.0x10" 3 cm 2 s " 1 . 

Tabela 4.1.c - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Caravelas-BA. 

10 

20 

30 

50 

5 10 20 30 50 

0.00100 0.00160 0.00138 0.00174 

0.00226 0.00148 0.00189 

0.00124 0.00045 

0.00289 

0.00282 

0.00309 

0.00322 

0.00510 

0.00729 
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Em Caravelas, a media da difusividade termica esteve em torno de 1,5x10"3 cm 2 s " 1 , 

tabela 4.1.c, e entre a profundidade de 2 e 50cm o valor calculado foi de 2.8x10" 3 cm 2 s " 1 . O 

maior valor calculado foi entre as profundidades de 20 e 50cm, de 5,1x10" 3 c m V 1 . 

Tabela 4.1 .d - Difusividade termica aparente ( c m V ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Jacobina-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00066 0.00075 0.00097 0.00175 0.00332 0.00619 

5 0.00081 0.00106 0.00204 0.00395 0.00707 

10 0.00123 0.00070 0.00546 0.00889 

20 0.01155 0.01374 0.01430 

30 0.01508 0.01477 

50 0.01465 

A media da difusividade termica aparente para a localidade de Jacobina, tabela 4.1 .d. 

situou-se em torno de 7,0x10" 3 c m V 1 . Os menores valores calculados foram encontrados nas 

camadas superficiais e o maiores nas camadas mais profundas. Entre 2 e 100cm, o valor 

calculado foi de 6,1x10" 3 cm 2 s " 1 , e o maior valor calculado situou-se entre as profundidades de 

50 e 100cm, no valor de 14,6x10" 3 cm 2 s " 1 . 

Tabela 4.1 .e - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Lencois-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00009 0.00465 0.00385 0.00386 0.00415 0.00357 

5 0.00013 0.00060 0.00105 0.00178 0.00235 

10 0.00335 0.00090 0.00407 0.00349 

20 0.00388 0.00435 0.00351 

30 0.00462 0.00346 

50 0.00312 
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Na tabela 4.1.e, observa-se os valores calculados para a localidade de Lengois-BA, 

onde a media ficou em torno de 2,0x10" 3 cm 2 s" 1 - Entre a camada mais superficial e a mais 

profunda, 2 e 100cm, o valor calculado foi de 3,5x10" 3 cm 2 s " 1 . Entre as camadas, o maior valor 

encontrado foi entre as profundidades de 30 e 50 cm, de 4,6x10" 3 cm 2 s " 1 . 

4.2.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Difusividade termica aparente de Salvador-BA e Sr. do Bonfim-BA (ciclo anual) 

Os valores da difusividade termica aparente para diferentes camadas, pelo metodo da 

amplitude, no horario de 12 UTC, foram ligeiramente maiores para a localidade de Salvador. 

Valores semelhantes foram observados para a camada de 50 e 100cm de profundidade; o 

mesmo se observou para o horario das 18 UTC. No horario das 24 UTC, observou-se valores 

maiores para a estagao de Salvador para as camadas superficiais. Os maiores valores 

calculados, para Sr. do Bonfim foram para as camadas mais profundas. 

Os valores calculados da difusividade termica aparente do horario de 12 UTC, para 

Salvador, sao apresentados na tabela 4.2.a. O valor encontrado para a camada entre a 

profundidade de 2 e 100cm, foi de 3,9x10" 3 c r r r s . Para a localidade de Senhor do Bonfim, 

tabela 4.2.e, encontrou-se as mesmas caracteristicas, ou seja, nas camadas superficiais 

pequenos valores e os maiores nas camadas mais profundas. Entre as profundidades de 2 e 

100cm, o valor calculado foi de 2,8x10" 3 c r r r s . Os valores encontrado em Salvador foram 

ligeiramente superiores, verifica-se o mesmo para as outras profundidades neste horario. Para 

o horario das 18 UTC houve uma diminuicao dos valores da difusividade em relagao aos 

calculados para o horario das 12 UTC. Entre as profundidades de 2 e 100cm, encontramos para 

Salvador, tabela 4.2.b, o valor de 2,7x10" 3 c r r rs" , em Senhor do Bonfim, encontramos para 

esta mesma camada, tabela 4.2.f, o valor de 1,0x10"3 c r r rs " 1 . Nas camadas mais profundas os 

valores de Senhor do Bonfim sao maiores, por exemplo, entre as profundidades de 30 e 100cm 

encontramos o valor de 6,8x10"3 c m 2 s " 1 , e para esta mesma camada na localidade de Salvador 
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obtivemos o valor de 5,4x10" 3 c r r rs " 1 . Para o horario de 24 UTC, notamos urn aumento no valor 

da difusividade termica aparente em relacao ao horario das 18 UTC, embora para as camadas 

superficiais os valores estejam bem proximos. Entre 2 e 100cm em Salvador, tabela 4.2.c, o 

valor calculado foi da ordem de 10,0x10" 3 cm 2 s " 1 , e para Senhor do Bonfim, tabela 4.2.g, de 

22,0 x10" 3 cm 2 s " 1 , cerca de duas vezes maior. Para a camada entre as profundidades de 2 e 

50cm, encontramos em Salvador o valor de 6,2x10" 3 c m 2 s " 1 e para Senhor do Bonfim o valor de 

8,4x10' 3 c r r rs " 1 . 

Tabela 4.2.a - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media do horario de 12 UTC do 1° harmonico. Loca-

lidade Salvador-BA. 

10 

20 

30 

50 

5 10 20 30 50 100 

0.00004 0.00016 0.00094 0.00168 0.00397 0.00391 

0.00105 0.01705 0.01399 0.02426 0.00753 

0.06464 0.03059 0.08816 0.00915 

0.01074 0.02971 0.00666 

0.06653 0.00627 

0.00385 

Tabela 4.2.b - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media do horario de 18 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Salvador-BA. 

10 

20 

30 

50 

5 10 20 30 50 100 

0.00152 0.00271 0.00017 0.00092 0.00229 0.00274 

0.00047 0.00011 0.00062 0.00173 0.00238 

0.00007 0.00017 0.00221 0.00275 

0.00051 0.00681 0.02527 

0.06415 0.00548 

0.00333 
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Tabela 4.2.C - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media do horario de 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Salvador-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00029 0.00094 0.00435 3.41202 0.06250 0.01010 

5 0.00351 0.02432 0.02391 0.01489 0.00680 

10 0.72420 0.00165 0.00779 0.00530 

20 0.00150 0.00416 0.00411 

30 0.00932 0.00499 

50 0.00407 

Tabela 4.2.d - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmo-

nico. Localidade Salvador-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00178 0.00200 0.00259 0.00259 0.00511 0.00431 

5 0.00216 0.00282 0.00272 0.00561 0.00447 

10 0.00327 0.00072 0.00658 0.00469 

20 0.00259 0.00890 0.00493 

30 0.02708 0.00552 

50 0.00371 

Tabela 4.2.e - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media do horario de 12 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Sr. do Bonfim-BA. 

5 10 20 30 50 100 

0.00002 0.00006 0.00032 0.00099 0.00225 0.00285 

0.00018 0.00226 0.01559 0.01930 0.00686 

0.02609 0.00319 0.56024 0.01368 

0.00753 12.54374 0.00926 

0.02615 0.00547 

0.00369 

_5_ 

10 

20 

30 
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Tabela 4.2.f- Difusividade termica aparente ( c m V ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media do horario de 18 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Sr. do Bonfim-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00002 0.00003 0.00008 0.00017 0.00036 0.00106 

5 0.00006 0.00012 0.00029 0.00061 0.00168 

10 0.00020 0.00015 0.00119 0.00295 

20 0.00785 0.00427 0.00698 

30 0.00334 0.00686 

50 0.01005 

Tabela 4.2.g - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media do horario de 24 UTC do 1° harmonico. 

Localidade Sr. do Bonfim-BA. 

5 10 20 30 50 100 

2 0.00006 0.00037 0.00189 0.00813 0.08497 0.02239 

5 0.02586 0.29677 0.10700 0.00666 0.00831 

10 7.88858 0.00865 0.00471 0.00704 

20 0.00925 0.00268 0.00560 

30 0.00177 0.00526 

50 0.01040 

Tabela 4.2.h - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , metodo da amplitude. Calculado 

para a temperatura media dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmo-

nico. Localidade Sr. do Bonfim-BA. 

5 10 20 30 50 100 

0.00005 0.00011 0.00036 0.00075 0.00128 0.00250 

0.00020 0.00081 0.00170 0.00237 0.00381 

0.00337 0.00160 0.00497 0.00579 

0.01658 0.00576 0.00626 

0.00396 0.00563 

0.00660 
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Tabela 4.2.i - Valores de difusividade termica aparente (10" 3 cm 2 s" 1 ) , obtidas por 

diferentes pesquisadores para diferentes localidades. 

profundidade valor localidade tipo solo autor(res) 

5-1 Ocm 0,9 Cachoeira Paulista -SP (Ramana Rao, 1977) 

10-15cm 0,5 Cachoeira Paulista -SP ( Ramana Rao, 1977) 

2-5cm 1.7 Vicosa-MG (Vianello et. al. 1977) 

5-1 Ocm 4,0 Vicosa-MG (Vianel loet. al. 1977) 

10-20cm 1,9 Vicosa-MG (Vianello et. al. 1977) 

20-30cm 1.2 Vicosa-MG (Vianello et. al. 1977) 

4 ,48-4 ,91 Piracicaba-SP (Decico,1976) 

6,0-16,0 Argila umida (R. Geiger, 1972) 

0,5-2,0 Argila seca (R. Geiger, 1972) 

2,0-5,0 Areia seca (R. Geiger, 1972) 

1-1 Ocm 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,50-24,43 Areia Quartz (Horton et. al. ,1983) 

1-1 Ocm 0.86-1,95 Peat Soil (Horton et. al. ,1983) 

Como observar-se na Tabela 4.2.i, os valores da difusividade termica, obtidas por 

diferentes pesquisadores, estao de acordo com os obtidos para as localidades da Bahia, 

apresentados em tabelas anteriores. Os tipos de solo predominantes nas localidades 

estudadas no presente trabalho, de acordo com os dados publicados em APTIDAO AGRICOLA 

DAS TERRAS DA BAHIA (1979), sao apresentadas na tabela B.1 no apendice B. 
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4.3 Profundidade de Amortecimento (ciclo anual) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na tabela 4.3.a, sao apresentados os valores calculados para a profundidade de 

amortecimento, tendo em conta que o nivel de referenda a profundidade de 2 cm. Os valores 

calculados mostram que para a localidade de Caravelas, na camada entre 2 e 5cm o maior 

valor de profundidade de amortecimento em relagao as das outras estagoes. E para as 

camadas entre os niveis de 30,50 e 100cm, os maiores valores calculados sao de Caetite e 

Lengois. Em Santa Rita de Cassia os valores calculados, entre as camadas, sao valores quase 

que constantes. 

Tabela 4.3.a - Profundidade de amortecimento (cm). Calculado a partir dos dados medios 

dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. Nivel de referenda 2 cm 

de profundidade. 

5 10 20 30 50 100 

Caetite-B A 20 222 235 191 234 298 

Caravelas-BA 100 127 118 132 168 

Jacobina-BA 82 87 99 132 183 249 

Lengois-BA 30 216 197 197 204 189 

S.R. de Cassia-BA 78 47 70 73 62 106 
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4.3.1 Profundidade de Amortecirr>ento de Salvador-BA e Sr. do Bonfim-BA (ciclo anual) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De uma maneira geral, nas tabelas 4.3.b e 4.3.c, observa-se que os valores calculados 

para Salvador apresentam os maiores valores. No horario das 18 UTC em ambas estagoes 

encontramos os valores mais altos e em alguns casos no horario das 24 UTC para as camadas 

mais profundas. 

Tabela 4.3.b - Profundidade de amortecimento (cm). Calculado a partir dos dados medios 

do horario de 12, 18 e 24UTC do 1° harmonico. Nivel de referenda 2 cm de 

profundidade. Localidade Salvador-BA. Media refere-se os valores da media 

dos horarios citado acima. 

5 10 20 30 50 100 

12 UTC 20 40 97 130 200 198 

18 UTC 123 165 42 96 152 166 

24 UTC 54 97 209 * 792 318 

MEDIA 134 142 161 161 226 208 

Tabela 4.3.c - Profundidade de amortecimento (cm). Calculado a partir dos dados medios 

do horario de 12, 18 e 24UTC do 1° harmonico. Nivel de referenda 2 cm de 

profundidade. Localidade Sr. do Bonfim-BA. Media refere-se os valores da 

media dos horarios citado acima. 

5 10 20 30 50 100 

12 UTC 14 24 57 100 150 169 

18 UTC 14 19 28 41 60 103 

24 UTC 25 61 138 286 924 474 

MEDIA 23 33 60 87 113 159 
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4.4 Velocidade de Propagagao (ciclo anual) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados da velocidade de propagagao das diversas localidades estudadas no 

presente trabalho, sao mostrados na Tabela 4.4.a. Para a estagao localizada em Lengois, os 

resultados obtidos sao constantes, com excegao da camada superficial, em torno de 0,15 cmh" 

'. Os menores valores foram encontrados para a localidade de Santa Rita de Cassia, da ordem 

de 0,050 cmh" 1 . Valores mais altos foram obtidos para a estagao localizada em Caetite, entre 2 

e 20cm, e 2 e 100cm da ordem de 0,20 cmh" 1 . Para as outras localidades os valores situam 

em media em torno de 0,10 cmh* 1 . 

Tabela 4.4.a - Velocidade de propagagao (cmh" 1). Calculado a partir dos dados medios 

dos horarios de 12,18 e 24 UTC do 1° harmonico. Nivel de referenda 2cm 

de profundidade. 

5 10 20 30 50 100 

Caetite-BA 0.014 0.159 0.204 0.137 0.168 0.214 

Caravelas-BA 0.072 0.091 0.084 0.095 0.121 0.058 

Jacobina-BA 0.058 0.062 0.071 0.095 0.131 0.179 

Lencpis-BA 0.021 0.155 0.141 0.141 0.146 0.136 

S.R. de Cassia-BA 0.056 0.034 0.050 0.052 0.044 0.076 
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4.4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Velocidade de Propagagao de Salvador-BA e Sr. do Bonfim-BA (ciclo anual) 

Os valores obtidos para a estacao de Salvador sao superiores aos da estacao de 

Senhor do Bonfim, com excegao aos dos niveis de 2 e 50 cm e 2 e 100 cm para o horario das 

24 UTC. Outro ponto importante que se notou, foi que os valores obtidos para o horario de 24 

UTC sao superiores aos dos outros horarios, 12 e 18 UTC. Portanto, na media os valores 

registrados para a estacao de Salvador-BA sao ligeiramente superiores aos calculados para Sr. 

do Bonfim. Sabemos que, quanto mais umido o solo maior a velocidade de propagagao da 

temperatura. Para a localidade de Salvador o numero medio de dias com chuva para o periodo 

estudado, 1976-1985, foi de 206 dias contra 148 dias de Sr. do Bonfim. O total de chuva anual 

medio para o periodo foi de 1949,5 mm para Salvador e 821,0 mm para Sr. do Bonfim. Como 

mostram estes dados, o solo em Salvador permaneceu com maior tempo e quantidade de 

umidade. 

Tabela 4.4.b - Velocidade de propagagao (cmh" 1). Calculado a partir dos dados medios 

dos horarios de 12, 18 e 24UTC do 1° harmonico. Nivel de referenda 2cm 

de profundidade. Localidade: Salvador-BA. Media refere-se os valores da 

media dos horarios citado acima. 

5 10 20 30 50 100 

12 UTC 0.014 0.029 0.070 0.093 0.143 0.142 

18 UTC 0.089 0.118 0.030 0.069 0.109 0.119 

24 UTC 0.039 . 0.070 0.150 4.196 0.568 0.228 

MEDIA 0.096 0.102 0.116 0.116 0.162 0.149 
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Tabela 4.4.C - Velocidade de propagacao (cmh" 1). Calculado a partir dos dados medios 

dos horarios de 12, 18 e 24 TC do 1° harmonico. Nivel de referenda 2cm 

de profundidade. Localidade: Sr. do Bonfim-BA. Media refere-se os valores 

da media dos horarios citado acima. 

5 10 20 30 50 100 

12 UTC 0.010 0.017 0.041 0.072 0.108 0.121 

18 UTC 0.010 0.013 0.020 0.029 0.043 0.074 

24 UTC 0.018 0.043 0.099 0.205 0.662 0.340 

MEDIA 0.015 0.023 0.043 0.062 0.081 0.114 

4.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amplitude e Fase (Ciclo Anual) 

Nas tabelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5.a ate 4.5.e observa-se que a amplitude das temperaturas, media 

diaria, onde nota-se que ha uma reducao com o aumento da profundidade. Em alguns casos 

estas atingem 3,2GC, no 1° harmonico na profundidade de 2cm, como em Caravelas, tabela 

4.5.C, e em Caetite, tabela 4.5.b, na mesma profundidade e harmonico, nao atinge 2,0°C. Em 

Jacobina, tabela 4.5.d, observa-se que nos primeiros harmonicos, em todas as profundidades 

possuem valores entre 3,0°C e 4,4°C. Em Lencois, tabela 4.5.e , os valores da amplitude 

variam de 2,0°C a 3,.4°C. 

Os valores de amplitude e fase do 1° harmonico para a localidade de Santa Rita de 

Cassia, conforme observa-se na tabela 4.5.a, as amplitudes sao bem inferiores as alcancadas 

em Jacobina, por exemplo, a amplitude alcanca 1,1 °C. 
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Tabela 4.5.a - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12, 18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: S.R. de 

Cassia-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 1.08 0.86 0.27 0.08 0.18 

Fase 239 236 24 221 56 

5 cm Amplitude 1.06 0.89 0.22 0.05 0.21 

Fase 252 232 16 197 66 

10 cm Amplitude 0.93 1.00 0.23 0.08 0.15 

Fase 258 230 4 201 68 

20 cm Amplitude 0.84 0.98 0.20 0.13 0.11 

Fase 262 230 3 226 64 

30 cm Amplitude 0.74 0.89 0.25 0.18 0.14 

Fase 263 226 10 231 63 

50 cm Amplitude 0.50 0.84 0.17 0.11 0.10 

Fase 261 221 15 268 46 

100 cm Amplitude 0.43 0.66 0.27 0.21 0.18 

Fase 266 219 59 236 259 

Em Caetite (tabela 4.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb), observa-se que as amplitudes nao tern valores 

elevados, por exemplo no 1° harmonico para a profundidade de 2cm, tern o valor da amplitude 

de 1,8°C e o seu angulo de fase tern valor 53°. Observa-se tambem, que os valores das 

amplitudes para as profundidades de 5 a 100cm no 1° harmonico, diminuem com a 

profundidade e a mesma observagao se faz com relagao ao angulo de fase. 
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Tabela 4.5.b - Amplitude (°C) e fase (°). Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12, 18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Caetite 

-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 1.80 0.91 0.79 0.21 0.51 
Fase 53 263 45 20 65 

5 cm Amplitude 2.09 0.76 0.68 0.17 0.46 

Fase 54 258 42 13 60 

10 cm Amplitude 1.88 0.67 0.49 0.22 0.35 

Fase 51 256 42 8 72 

20 cm Amplitude 1.72 0.76 0.44 0.10 0.36 

Fase 47 243 46 22 79 

30 cm Amplitude 1.60 0.73 0.42 0.10 0.42 

Fase 45 245 38 3 268 

50 cm Amplitude 1.48 0.66 0.33 0.06 0.45 

Fase 41 239 40 368 257 

100 cm Amplitude 1.29 0.53 0.27 0.07 0.36 

Fase 30 231 22 362 246 

Para a localidade de Caravelas (tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5.c) os resultados apresentados estao na faixa dos 

valores esperados. No primeiro harmonico, a 2 cm, a amplitude foi de 3,2°C, com angulo de 

fase de 49°. Para a profundidade de 50cm, primeiro harmonico, a amplitude foi de 2,4°C e o 

angulo de fase de 39°. Para a estagao de Jacobina (tabela 4.5.d.) no primeiro harmonico a 2 

cm de profundidade, a amplitude foi de 4,4°C e o angulo de 80°. Para a profundidade de 

100cm, a amplitude foi de 2,9°C e o angulo de fase de 56°. Para a localidade de Lencois, cujos 

resultados da amplitude para o 1° harmonico e o angulo de fase sao mostrados na tabela 4.5.e. 

No primeiro harmonico, a 2 cm de profundidade, a amplitude foi de 3,4 °C e o angulo de fase de 

74°. Para a profundidade de 100cm, mesmas condicoes, a amplitude foi de 2.0°C e o angulo de 

fase de 53°. 

57 



Tabela 4.5.c - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12, 18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Carave-

las-BA. 

! Prof./Har. 1o. 2o. 3o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo.  5o. 

2 cm Amplitude 3.2 0.4 0.1 0.1 0.2 

Fase 49 63 204 221 3 

5 cm Amplitude 3.1 0.3 0.0 0.1 0.2 

Fase 49 57 218 215 14 

10 cm Amplitude 3.0 0.3 0.1 0.2 0.2 

Fase 49 77 188 226 9 

20 cm Amplitude 2.8 0.2 0.1 0.1 0.1 

Fase 47 80 192 216 8 

30 cm Amplitude 2.6 0.2 0.1 0.1 0.1 

Fase 45 86 220 233 16 

50 cm Amplitude 2.4 0.2 0.2 0.1 0.1 

Fase 39 260 189 242 58 

100 cm Amplitude 

Fase 

Tabela 4.5.d - Amplitude (CC) e fase (° ). Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12,18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Jacobi-

na-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 4.4 0.9 0.1 0.1 0.1 

Fase 80 189 238 220 57 

5 cm Amplitude 4.3 0.9 0.2 0.0 0.2 

Fase 78 188 183 255 32 

10 cm Amplitude 4.1 0.9 0.1 0.0 0.1 

Fase 77 195 187 52 42 

20 cm Amplitude 3.7 0.8 0.1 0.1 0.1 

Fase 75 192 241 38 51 

30 cm Amplitude 3.6 0.8 0.1 0.2 0.1 

Fase 71 200 194 54 27 

50 cm Amplitude 3.4 0.8 0.1 0.1 0.1 

Fase 69 196 218 49 28 

100 cm Amplitude 2.9 0.5 0.1 0.2 0.2 

Fase 56 181 190 31 395 
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Tabela 4.5.e - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12, 18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Len-

gois-BA. 

Lengois Ba MEDIA 12-18-24 TMG 

-Prof./Har. l o . 2o. 3o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo.  5o. 

2 cm Amplitude 3.4 0.6 0.1 0.3 0.2 

Fase 74 235 223 261 73 
5 cm Amplitude 3.7 0.4 0.2 0.2 0.2 

Fase 70 250 266 201 239 

10 cm Amplitude 3.3 0.6 0.2 0.2 0.1 

Fase 70 230 212 217 254 

20 cm Amplitude .3.1 0.6 0.2 0.2 0.1 

Fase 68 231 213 227 252 

30 cm Amplitude 2.9 0.6 0.3 0.2 0.1 

Fase 65 229 203 228 258 

50 cm Amplitude 2.6 0.5 0.2 0.2 0.1 

Fase 60 229 199 246 253 

100 cm Amplitude 2.0 0.4 0.1 0.1 0.0 

Fase 53 210 196 264 257 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1 Amplitude e Fase de Salvador-BA e Sr. do Bonfim-BA (ciclo anual) 

Comparando as amplitudes calculadas, nota-se claramente que os maiores valores estao 

em Sr. do Bonfim, menores diferengas ocorreram no horario de 24 UTC entre os valores da 

amplitude para estas duas localidades. A amplitude de Sr. do BonfimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {tabela 4.6.e), para o 

horario das 12 UTC, sao maiores em todas as profundidades, de 2 a 100cm, quando 

comparado as observadas em Salvador (tabela 4.6.a). Em Sr. do Bonfim-BA variou de 3,95°C a 

2,18°C e em Salvador de 2,78°C a 1,70°C para o 1° harmonico para as profundidades de 2 a 

100cm. Em relagao ao angulo de fase, nao se observou grandes diferengas. Para o horario de 

18 UTC, verificou-se que o valor da amplitude em Sr. do Bonfim (tabela 4.6.f) a 2 cm de 

profundidade no 1° harmonico, atinge o valor de 6,12°C, enquanto que em Salvador (tabela 

4.6.b) na mema posigao teve o valor de 3,01 °C. Para a profundidade de 100 cm no 1° 
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harmonico, temos os valores de 2,39cm e 1,67cm respectivamente. Os angulos de fase 

observados em Sr. do Bonfim, para a camada de 2cm e 1° harmonico foi de 85 graus e em 

Salvador de 56 graus. Para a profundidade de 100cm temos 50 graus para Sr. do Bonfim, e 33 

graus para Salvador. Para o horario de 24 UTC, em Salvador, tabela 4.6.c, a amplitude para a 

profundidade de 2 cm no 1° harmonico foi de 2.32 °C e para a profundidade de 100cm de 1,69 

cm. Em Sr. do BonfimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (tabela 4.6.g) para a profundidade de 2cm no 1° harmonico, o valor 

encontrado foi de 2,96°C e para 100cm de 2,38°C; observa-se que entre a camada de 2 e 

100cm, que ha uma maior variacao na localidade de Salvador para este horario. Em relagao ao 

angulo de fase, calculamos para a camada de 2cm no 1° harmonico, para a localidade de 

Salvador (tabela 4.6.c) 52 graus e para a profundidade de 100 cm 33 graus,.e para Sr. do 

Bonfim, tabela 4.6.g, 69 graus para a profundidade de 2 cm no 1° harmonico e 50 graus para a 

profundidade de 100 cm. 

Tabela 4.6.a - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Salvador-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 

Fase 

2.78 

60 

0.40 

214 

0.04 

261 

0.04 

243 

0.16 

30 

5 cm Amplitude 

Fase 

2.41 

55 

0.24 

185 

0.03 

13 

0.05 

57 

0.08 

68 

10 cm Amplitude 

Fase 

2.29 

55 

0.28 

182 

0.05 

242 

0.05 

73 

0.08 

7 

20 cm Amplitude 

Fase 

2.34 

51 

0.18 

207 

0.04 

259 

0.11 

81 

0.11 

20 

30 cm Amplitude 

Fase 

2.28 

50 

0.14 

208 

0.05 

7 

0.07 

258 

0.08 

3 

50 cm Amplitude 

Fase 

2.24 

48 

0.22 

226 

0.07 

10 

0.10 

270 

0.19 

9 

100 cm Amplitude 

Fase 

1.70 

34 

0.10 

207 

0.04 

249 

0.06 

69 

0.03 

256 
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Tabela 4.6.b - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 18 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Salvador-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 3.01 0.39 0.41 0.33 0.21 

Fase 56 261 80 39 21 

5 cm Amplitude 3.08 0.10 0,08 0.21 0.23 

Fase 31 71 26 49 4 

10 cm Amplitude 2.86 0.07 0.04 0.12 0.26 

Fase 59 32 73 77 15 

20 cm Amplitude 2.43 0.13 0.02 0.13 0.15 

Fase 53 218 2 66 5 

30 cm Amplitude 2.27 0.15 0.02 0.13 0.11 

Fase 50 206 267 82 3 

50 cm Amplitude 2.24 0.15 0.05 0.12 0.14 

Fase 47 238 244 88 25 

100 cm Amplitude 1.67 0.10 0.05 0.08 0.03 

Fase 34 187 193 31 21 

Tabela 4.6.c - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Salvador-BA 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 2.32 0.16 0.02 0.12 0.09 

Fase 52 189 46 62 44 

5 cm Amplitude 2.45 0.09 0.06 0.13 0.16 

Fase 54 195 2 75 31 

10 cm Amplitude 2.51 0.07 0.05 0.10 0.15 

Fase 54 235 14 77 17 

20 cm Amplitude 2.52 0.11 0.05 0.09 0.13 

Fase 54 249 386 265 10 

30 cm Amplitude 2.34 0.13 0.02 0.10 0.11 

Fase 52 223 39 261 13 

50 cm Amplitude 2.22 0.18 0.05 0.11 0.18 

Fase 47 233 84 263 22 

100 cm Amplitude 1.69 0.11 0.01 0.07 0.02 

Fase 34 197 199 57 39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.6.d - Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12,18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Salvador-BA. 

Prof./Har. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 2.70 0.20 0.16 0.15 0.14 

Fase 56 199 80 50 10 

5 cm Amplitude 2.64 0.08 0.05 0.13 0.15 

Fase 56 187 34 59 16 

10 cm Amplitude 2.55 0.09 0.03 0.09 0.16 

Fase 56 182 68 76 14 

20 cm Amplitude 2.43 0.13 0.02 0.11 0.13 

Fase 53 221 20 79 10 

30 cm Amplitude 2.30 0.14 0.02 0.10 0.10 

Fase 51 212 27 268 4 

50 cm Amplitude 2.23 0.18 0.04 0.11 0.17 

Fase 47 232 65 268 18 

100 cm Amplitude 1.69 0.10 0.03 0.07 0.02 

Fase 34 197 197 50 57 

Tabela 4.6.e - Amplitude (CC) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Sr. do Bonfim-BA. 

:Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 3.95 1.12 0.21 0.23 0.22 

Fase 77 199 185 259 2 

5 cm Amplitude 3.15 0.93 0.16 0.15 0.21 

Fase 72 202 206 256 75 

10 cm Amplitude 2.78 0.80 0.14 0.18 0.22 

Fase 68 208 223 85 12 

20 cm Amplitude 2.82 0.87 0.11 0.07 0.24 

Fase 67 215 203 264 32 

30 cm Amplitude 2.93 0.85 0.13 0.19 0.16 

Fase 67 208 253 239 2 

50 cm Amplitude 2.80 0.82 0.20 0.17 0.18 

Fase 63 211 239 85 54 

100 cm Amplitude 2.18 0.64 0.28 0.34 0.37 

Fase 52 184 269 49 35 
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Tabela 4.6.f - AmplitudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 18 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Sr do Bonfim-BA 

Prof ./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 6.12 1.60 0.26 0.42 0.47 

Fase 85 231 222 236 14 

5 cm Amplitude 4.96 1.32 0.26 0.28 0.34 

Fase 9 222 226 236 13 

10 cm Amplitude 4.07 1.13 0.29 0.23 0.31 

Fase 78 226 231 239 360 

20 cm Amplitude 3.36 0.99 0.16 0.16 0.27 

Fase 71 222 215 257 18 

30 cm Amplitude 3.12 0.91 0.21 0.25 0.19 

Fase 70 213 242 270 22 

50 cm Amplitude 2.76 0.78 0.14 0.23 0.20 

Fase 64 206 217 84 46 

100 cm Amplitude 2.39 0.49 0.08 0.16 0.16 

Fase 51 201 263 78 40 

Tabela 4.6.g - Amplitude (°C) e fase (°). Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Sr do Bonfim-BA. 

i Prof./Har. 1o. 2o. 3o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo.  5o. 

2 cm Amplitude 2.96 0.75 0.09 0.11 0.20 

Fase 70 223 205 247 6 

5 cm Amplitude 3.39 0.92 0.14 0.24 0.26 

Fase 73 225 218 258 2 

10 cm Amplitude 3.45 0.96 0.17 0.22 0.24 

Fase 75 225 221 246 2 

20 cm Amplitude 3.41 0.97 0.12 0.15 0.28 

Fase 73 226 208 255 21 

30 cm Amplitude 3.28 0.90 0.17 0.24 0.18 

Fase 71 218 241 253 12 

50 cm Amplitude 2.78 0.82 0.19 0.19 0.24 

Fase 64 212 235 264 34 

100 cm Amplitude 2.38 0.49 0.07 0.16 0.15 

Fase 51 200 255 81 39 
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Tabela 4 .6 .h- Amplitude (°C) e fase (°) . Calculado a partir dos dados medios dos 

horarios de 12,18 e 24 UTC, do 1° harmonico. Localidade: Sr do Bonfim-BA. 

i Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm Amplitude 4.32 1.12 0.18 0.25 0.30 

Fase 79 219 205 244 7 

5 cm Amplitude 3.83 1.04 0.19 0.22 0.27 

Fase 76 220 218 248 3 

10 cm Amplitude 3.42 0.96 0.20 0.20 0.25 

Fase 74 221 227 251 4 

20 cm Amplitude 3.20 0.94 0.13 0.12 0.26 

Fase 70 221 210 257 23 

30 cm Amplitude 3.11 0.88 0.17 0.22 0.18 

Fase 69 *213 244 255 13 

50 cm Amplitude 2.78 0.81 0.18 0.19 0.20 

Fase 64 209 232 88 44 

100 cm Amplitude 2.31 0.54 0.14 0.22 0.23 

Fase 51 194 265 64 37 

4.6 Variancia e Variancia Acumulada (Ciclo Anual) 

A variancia e variancia acumulada, numa analise geral, os primeiros harmonicos 

representam a onda de temperatura do solo, embora haja algumas execoes. Em Santa Rita de 

Cassia (tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.7.a) o primeiro harmonico representa cerca de 50% da onda e somente 

atingindo a 98% no 4° harmonico, isto se verifica para todas as profundidades. Para a 

localidade de Caetite (tabela 4.7.b) o 1° hamonico esta em torno de 70%, atingindo a 90% 

somente no terceiro harmonico. Em Caravelas (tabela 4.7.c) o primeiro harmonico representa 

cerca de 98% da onda de temperatura do solo, o mesmo se verifica para Jacobina (tabela 

4.7.d) onde no primeiro harmonico atinge cerca de 95%. Em Lencois (tabela 4.7.e) o primeiro 

harmonico atinge 95%, e no segundo quase 100%. 
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Tabela 4.7.a - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12,18 e 24 

UTC. Localidade: S.R. de Cassia-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 57.96 36.52 3.58 0.30 1.64 

% Var Ac 94.48 98.05 98.36 100.00 

5 cm % Var 56.04 39.24 2.39 0.12 2.21 

% Var Ac 95.28 97.67 97.79 100.00 

10 cm %Var 44.53 51.25 2.80 0.30 1.12 

% Var Ac 95.78 98.58 98.88 100.00 

20 cm % Var 40.94 55.06 2.37 0.90 0.73 

% Var Ac 96.01 98.37 99.27 100.00 

30 cm % Var 37..52 54.71 4.32 2.15 1.30 

% Var Ac 92.23 96.55 98.70 100.00 

50 cm % Var 25.34 69.70 2.78 1.26 0.93 

% Var Ac 95.04 97.81 99.07 100.00 

100 cm % Var 24.09 56.46 9.55 5.58 4.33 

% Var Ac 80.55 90.10 95.67 100.00 

Tabela 4.7.b - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12,18 e 24 

UTC. Localidade: Caetite-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 64.9 16.5 12.5 0.9 5.2 

% Var Ac 81.4 93.9 94.8 100.0 

5 cm % Var 77.2 10.3 8.2 0.5 3.8 

% Var Ac 87.5 95.7 96.2 100.0 

10 cm % Var 80.5 10.2 5.4 1.1 2.9 

% Var Ac 90.6 96.0 97.1 100.0 

20 cm % Var 76.3 15.1 5.1 0.2 3.3 

% Var Ac 91.4 96.5 96.7 100.0 

30 cm % Var 74.0 15.4 5.2 0.3 5.2 

% Var Ac 89.3 94.5 94.8 100.0 

50 cm % Var 74.6 14.8 3.8 0.1 6.7 

% Var Ac 89.4 93.1 93.3 100.0 

100 cm % Var 77.2 13.1 3.4 0.2 6.1 

% Var Ac 90.3 93.6 93.9 100.0 
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Tabela 4.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12,18 e 24 

UTC. Localidade: Caravelas-BA. 

! Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 97.8 1.7 0.0 0.2 0.3 

% Var Ac 99.5 99.5 99.7 100.0 

5 cm % Var 98.3 1.0 0.0 0.2 0.5 

% Var Ac 99.3 99.3 99.5 100.0 

^ 10 cm % Var 98.3 0.9 0.1 0.3 0.3 

% Var Ac 99.3 99.4 99.7 100.0 

20 cm % Var 98.8 0.7 0.0 0.2 0.2 

% Var Ac 99.6 99.6 99.8 100.0 

30 cm % Var 99.1 0.4 0.1 0.3 0.1 

% Var Ac 99.5 99.6 99.9 100.0 

50 cm % Var 98.5 0.8 0.4 0.3 0.1 

% Var Ac 99.3 99.7 99.9 100.0 

100 cm % Var 

% Var Ac 

Tabela 4.7.d - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12,18 e 24 

UTC. Localidade: Jacobina-BA. 

1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 96.1 3.7 0.0 0.0 0.1 

% Var Ac 99.9 99.9 99.9 100.0 

5 cm % Var 95.3 4.3 0.1 0.0 0.2 

% Var Ac 99.7 99.8 99.8 100.0 

10 cm % Var 95.3 4.5 0.1 0.0 0.1 

% Var Ac 99.8 99.9 99.9 100.0 

20 cm % Var 95.3 4.5 0.1 0.0 0.1 

% Var Ac 99.8 99.9 99.9 100.0 

30 cm % Var 94.7 4.9 0.0 0.2 0.1 

% Var Ac 99.7 99.7 99.9 100.0 

50 cm % Var 95.0 4.7 0.1 0.1 0.1 

% Var Ac 99.8 99.9 99.9 100.0 

100 cm % Var 96.5 2.6 0.0 0.6 0.3 

% Var Ac 99.1 99.2 99.7 100.0 
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Tabela 4.7.e - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12,18 e 24 

UTC. Localidade: Lencois-BA. 

; Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 96.1 2.7 0.0 0.9 0.2 

% Var Ac 98.8 98.9 99.8 100.0 

5 cm % Var 97.8 1.2 0.4 0.3 0.4 

% Var Ac 99.0 99.3 99.6 100.0 

10 cm % Var 95.4 3.6 0.4 0.4 0.2 

% Var Ac 99.0 99.4 99.8 100.0 

20 cm % Var 94.9 4.0 0.5 0.5 0.0 

% Var Ac 98.9 99.4 100.0 100.0 

30 cm % Var 94.9 3.7 0.7 0.7 0.1 

% Var Ac 98.6 99.3 99.9 100.0 

50 cm % Var 95.3 3.5 0.7 0.5 0.0 

% Var Ac 98.8 99.5 100.0 100.0 

100 cm % Var 95.5 3.8 0.4 0.2 0.0 

% Var Ac 99.3 99.8 100.0 100.0 

4.6.1 - Variancia e Variancia Acumulada de Salvador-BA e Sr. do Bonfim-BA (ciclo anual) 

Em relacao a porcentagem da variancia e variancia acumulada, a resposta para os 

dados de temperatura do solo, para Salvador, atinge valores da ordem de 95%, conforme se 

observa nas tabelas 4.8.a a 4.8.d, no primeiro harmonico. Para Sr. do Bonfim, a porcentagem 

da variancia e variancia acumulada, como se observa nas tabelas 4.8.e a 4.8.h, situa-se em 

torno de 90% no primeio harmonico. 
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Tabela 4.8.a - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12 UTC. 

Localidade: Salvador-BA. 

i Prof./Har. 1o. 2o. 3o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo.  5o. 

2 cm % Var 97.65 1.97 0.02 0.02 0.33 

% Var Ac 99.53 99.65 99.67 100.00 

5 cm % Var 98.84 0.98 0.01 0.05 0.12 

% Var Ac 99.82 99.83 99.88 100.00 

10 cm % Var 98.36 1.44 0.04 0.04 0.12 

% Var Ac 99.80 99.84 99.88 100.00 

20 cm % Var 98.95 0.61 0.03 0.20 0.21 

% Var Ac 99.56 99.59 99.79 100.00 

30 cm % Var .99.36 0.38 0.06 0.10 0.11 

% Var Ac 99.74 99.79 99.89 100.00 

50 cm % Var 98.08 0.91 0.11 0.19 0.71 

% Var Ac 98.99 99.10 99.29 100.00 

100 cm % Var 99.46 0.33 0.05 0.13 0.03 

% Var Ac 99.79 99.84 99.97 100.00 

Tabela 4.8.b - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 18 UTC. 

Localidade: Salvador-BA. 

1o. 2o. 3o. Ao.  5o. 

2 cm % Var 94.99 1.61 1.76 1.17 0.47 

% Var Ac 96.61 98.36 99.53 100.00 

5 cm % Var 98.83 0.10 0.07 0.46 0.54 

% Var Ac 98.92 99.00 99.46 100.00 

10 cm % Var 98.93 0.06 0.02 0.18 0.80 

% Var Ac 98.99 99.02 99.20 100.00 

20 cm % Var 99.02 0.29 0.01 0.29 0.39 

% Var Ac 99.31 99.32 99.61 100.00 

30 cm % Var 99.01 0.45 0.00 0.31 0.22 

% Var Ac 99.46 99.47 99.78 100.00 

50 cm % Var 98.85 0.43 0.06 0.28 0.38 

% Var Ac 99.28 99.34 99.62 100.00 

100 cm % Var 99.28 0.37 0.09 0.24 0.03 

% Var Ac 99.65 99.73 99.97 100.00 
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Tabela 4.8.c- Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 24 UTC. 

Localidade: Salvador-BA. 

'Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 99.07 0.50 0.01 0.26 0.16 

% Var Ac 99.57 99.58 99.84 100.00 

5 cm % Var 99.11 0.15 0.07 0.28 0.40 

% Var Ac 99.26 99.32 99.60 100.00 

10 cm % Var 99.37 0.08 0.04 0.17 0.35 

% Var Ac 99.44 99.48 99.65 100.00 

20 cm % Var 99.41 0.18 0.03 0.12 0.25 

% Var Ac 99.59 99.62 99.75 100.00 

30 cm % Var 99.30 0.32 0.01 0.18 0.20 

% Var Ac 99.62 99.62 99.80 100.00 

50 cm % Var 98.47 0.62 0.06 0.24 0.61 

% Var Ac 99.09 99.15 99.39 100.00 

100 cm % Var 99.42 0.40 0.00 0.17 0.01 

% Var Ac 99.82 99.82 99.99 100.00 

Tabela 4.8.d - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12,18 e 24 

UTC. Localidade: Salvador-BA. 

1o. 2o. 3o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo.  5o. 

2 cm % Var 98.58 0.52 0.33 0.32 0.25 

% Var Ac 99.10 99.43 99.75 100.00 

5 cm % Var 99.31 0.09 0.04 0.23 0.33 

% Var Ac 99.40 99.44 99.67 100.00 

10 cm % Var 99.34 0.11 0.02 0.13 0.40 

% Var Ac 99.46 99.47 99.60 100.00 

20 cm % Var 99.22 0.30 0.01 0.19 0.28 

% Var Ac 99.53 99.53 99.72 100.00 

30 cm % Var 99.26 0.37 0.01 0.18 0.17 

% Var Ac 99.64 99.65 99.83 100.00 

50 cm % Var 98.55 0.63 0.04 0.24 0.55 

% Var Ac 99.18 99.22 99.45 100.00 

100 cm % Var 99.45 0.36 0.02 0.16 0.01 

% Var Ac 99.80 99.83 99.99 100.00 
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Tabela 4.8.e- Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumula-

da (%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12 

UTC. Localidade: S r d o Bonfim-BA. 

Prof ./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 91.80 7.34 0.25 0.32 0.29 

% Var Ac 99.14 99.39 99.71 100.00 

5 cm % Var 91.24 7.93 0.23 0.21 0.39 

% Var Ac 99.17 99.40 99.61 100.00 

10 cm % Var 91.16 7.64 0.24 0.37 0.59 

% Var Ac 98.80 99.04 99.41 100.00 

20 cm % Var 90.61 8.55 0.13 0.05 0.66 

% Var Ac 99.16 99.29 99.34 100.00 

30 cm % Var 91.46 7.68 0.19 0.39 0.29 

% Var Ac 99.13 99.32 99.71 100.00 

50 cm % Var 91.03 7.80 0.48 0.33 0.36 

% Var Ac 98.83 99.31 99.64 100.00 

100 cm % Var 86.38 7.59 1.41 2.13 2.50 

% Var Ac 93.96 95.37 97.50 100.00 

Tabela 4.8.f - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumulada 

(%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 18 UTC. 

Localidade: S rdo Bonfim-BA. 

: Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 92.55 6.30 0.16 0.43 0.55 

% Var Ac 98.85 99.01 99.45 100.00 

5 cm % Var 92.40 6.59 0.26 0.30 0.45 

% Var Ac 99.00 99.26 99.55 100.00 

10 cm % Var 91.59 7.13 0.48 0.28 0.52 

% Var Ac 98.72 99.20 99.48 100.00 

20 cm % Var 91.09 7.93 0.21 0.20 0.57 

% Var Ac 99.02 99.23 99.43 100.00 

30 cm % Var 90.93 7.75 0.40 0.59 0.33 

% Var Ac 98.68 99.07 99.67 100.00 

50 cm % Var 91.41 7.27 0.24 0.62 0.47 

% Var Ac 98.67 98.91 99.53 100.00 

100 cm % Var 95.06 3.97 0.10 0.45 0.42 

% Var Ac 99.04 99.13 99.58 100.00 
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Tabela 4.8.g- Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumu-

lada (%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 24 

UTC. Localidade: Sr do Bonfim-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 

2 cm % Var 93.33 6.02 0.09 0.13 0.43 

% Var Ac 99.35 99.44 99.57 100.00 

5 cm % Var 92.05 6.77 0.15 0.48 0.56 

% Var Ac 98.82 98.97 99.44 100.00 

10 cm % Var 91.91 7.06 0.22 0.38 0.43 

% Var Ac 98.97 99.19 99.57 100.00 

20 cm % Var 91.67 7.45 0.11 0.18 0.60 

% Var Ac 99.11 99.22 99.40 100.00 

30 cm % Var 92.06 6.89 0.26 0.51 0.28 

% Var Ac 98.95 99.21 99.72 100.00 

50 cm % Var 90.54 7.96 0.43 0.41 0.66 

% Var Ac 98.50 98.93 99.34 100.00 

100 cm % Var 95.03 4.04 0.07 0.46 0.40 

% Var Ac 99.07 99.14 99.60 100.00 

Tabela 4.8.h - Porcentagem da Variancia (%Var) e Porcentagem da Variancia Acumu-

lada (%Var Ac). Calculado a partir dos dados medios dos horarios de 12, 

18 e 24 UTC. Localidade: Sr do Bonfim-BA. 

Prof./Har. 1o. 2o. 3o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAo.  5o. 

2 cm % Var 92.84 6.26 0.16 0.31 0.43 

% Var Ac 99.10 99.26 99.57 100.00 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cm u.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i a 0.22 0.31 0.45 

% Var Ac 99.03 99.24 99.55 100.00 

10 cm % Var 91.70 7.16 0.32 0.32 0.50 

% Var Ac 98.86 99.18 99.50 100.00 

20 cm % Var 91.21 7.91 0.14 0.14 0.60 

% Var Ac 99.11 99.26 99.40 100.00 

30 cm % Var 91.57 7.39 0.28 0.47 0.29 

% Var Ac 98.96 99.23 99.71 100.00 

50 cm % Var 91.05 7.67 0.37 0.44 0.48 

% Var Ac 98.71 99.08 99.52 100.00 

100 cm % Var 92.97 4.98 0.34 0.81 0.90 

% Var Ac 97.95 98.29 99.10 100.00 
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4.7 - Analise dos Dados (ciclo diario) 

Os resultados do ciclo diario demonstraram as diferencas entre o comportamento das 

temperaturas do solo em dias com parametros meteorologicos contrastantes. No dia 08 de 

julho de 1992, dia com ceu claro e sem precipitacao, portanto com o solo com menos umidade 

(ver fig.A. 1 e A.5) tern marcante diferenca para o dia 10 de agosto de 1992, dia com 

precipitacao (ver fig. A.2 , A.7 e A.9). Para o dia 06 de fevereiro de 1993, epoca de bastante 

insolacao neste hemisferio (ver fig. A.4 e A.8), fica evidente a influencia de varios parametros 

meteorologicos, no comportamento do ciclo da temperatura do solo. O primeiro aspecto que se 

nota, sao os perfis da temperatura do solo nos dias selecionados para analise, bastante 

diferenciados entre si. Verificou-se que no dia 10 de agosto, as maiores amplitudes, por 

exemplo, na profundidade de 5cm, nao atingiu 1,0°C (tab.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.11.b), mas no dia 06 de fevereiro 

(tab. 4.11.6) as maiores ultrapassaram 4,0 oC. As diferencas dos dias relatados acima, no que 

se refere aos parametros meteorologicos, se verificou na difusividade termica aparente, em 

todos os metodos calculados no presente trabalho. Outro aspecto que se notou para a 

camada de 5 a 50cm, foi quanto a velocidade de propagacao, que no dia com precipitacao 

apresentou valores superiores aos dias secos, independente do dia ser do periodo de inverno 

ou verao. Em relacao a profundidade de amortecimento, apresentou valores urn pouco 

superiores no dia com precipitacao. Na analise de variancia, nos dias umidos, sao necessarios 

mais harmdnicos para representor a curva da temperatura do solo. 

Nas figuras 4.9.a ate 4.9.h, foram mostrados os graficos dos dias escolhidos para fazer 

a analise do ciclo diario do comportamento termico do solo, com dois dias sem precipitacao e 

um com precipitacao, e um dia sem precipitacao logo apos o dia com precipitacao. Nota-se 

claramente que no inverno num dia sem precipitacao, os valores da temperatura do ar a 5 cm 

acima do solo atinge 30,0°C no dia 08 de julho de 1992 e 43,0° C no dia 05 de fevereiro de 

1993, no verao. No dia com precipitacao nao alcanca 26 10°C, observando que neste dia ocorre 
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uma aproximacao da temperatura do ar com a do solo a 5cm de profundidade, fato este que 

nao se observa nos outros dias. 

Observa-se nos graficos, fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.9.a a 4.9.h, onde mostrou-se a temperatura do ar a 5cm 

acima do solo e as temperaturas do solo nas profundidades de 5, 20 e 50cm, nos intervalos de 

20 em 20 minutos e hora em hora. Na figura 4.9.a, do dia 08 de julho de 1992 que a 

temperatura do ar a 5cm acima do solo, foi maxima logo apos as 10:00 h, no valor de 29,6CC, a 

profundidade do solo mais proxima da superficie, 5cm, a temperatura maxima atingiu 28,9 °C 

as 15:10 h, resultanto numa variacao de 0,7°C com a defasagem de 5 horas. Na profundidade 

seguinte, temos a temperatura do solo a 20cm, com o maximo atingindo 26,7°C as 17:30 h, 

numa diferenca de 2,3°C em 2 h e 30 minutos e a camada de 50cm onde a temperatura quase 

nao oscilou, permanecendo em torno de 25,6°C. Para o dia 10 de agosto de 1992 (figura 4.9.c) 

dia com precipitacao, os valores maximos nas diversas posicdes quase nao tiveram diferenca, 

por exemplo, a 5cm acima da superfice do solo a temperatura esteve a 26,2°C as 12:30 h, na 

profundidade de 5cm do solo em 26,0°C as 14:10 h, a 20 cm em 25,1 °C as 15:10 h e a 50cm a 

temperatura do solo permaneceu em torno de 25,1°C. No dia 11 de agosto de 1992 (figura 

4.9.e) dia posterior ao dia com precipitacao, as temperaturas estiveram ligeiramente superiores, 

na altura de 5cm acima do solo em 27,9°C ao meio-dia, na profundidade de 5cm do solo em 

27,6°C as 14:30 h, a 20cm a temperatura maxima atingiu 25,6°C as 17:30 h e a 50cm a 

temperatura ficou em torno de 24,7°C. No dia 06 de fevereiro de 1993 (figura 4.9.g) portanto no 

periodo de verao no hemisferio sul, a temperatura do ar a 5 cm acima do solo atingiu 44.4 °C as 

12: 50 h, a 5cm de profundidade no solo a 39,8 °C as 15:30 h, a 20cm o maximo atingiu 35,1 °C 

as 19:30 h e a 50cm a temperatura ficou em torno de 31,8 °C. 
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Figura 4.9.a- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA,do dia 08/07/92, de 

20 em 20 minutos. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 

Figura 4.9.b- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA,do dia 08/07/92, de hora em 

hora. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 
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H 1 r- HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— I—H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n i m 10 

N C9 V t f )  10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.9.c- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA,do dia 10/03/92, de 

20 em 20 minutos. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 

Figura 4.9.d- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA.do dia 10/08/92, de 

hora em hora. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 
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-i 1 i 1 r-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•i 1 1 h 

in in in inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K I m 
o r N  ri ? in m m m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 CB Q r -

Horo Local zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.9.e- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA,do dia 11/08/92, de 

20 em 20 minutos. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 

Figura 4.9.f - Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA.do dia 11/08/92, de 

hora em hora. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 
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HorArio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.9.g- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA.do dia 06/02/93, de 

20 em 20 minutos. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 

Figura 4.9.h- Temperatura do ar e do solo (° C) de Salvador-BA.do dia 06/02/93, de 

hora em hora. Do lado direito esta indicado a altura e as profundidades. 
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4.7.1 Difusividade Termica Aparente (ciclo diario) 

Os valores calculados sao resultados da media do dia, obedecendo os criterios de cada 

metodo, a partir dos dados obtidos em intervalos de vinte em vinte minutos . Os metodos nao 

sao identicos, mas guardam uma certa semelhanga, como por exemplo, o metodo da 

amplitude com o da fase, onde a razao entre as amplitudes e substituida pelo intervalo de 

tempo entre as temperaturas maximas. Entre o metodo da equacao logaritmica e arcotangente 

as semelhancas sao evidentes, inclusive no tocante ao intervalo de tempo utilizado entre as 

diversas profundidades. 

No dia 08/07/92, dia sem precipitacao, a difusividade termica aparente, esta 

representada na tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.9.a, para os diversos metodos calculados. Notamos que os metodos 

da amplitude, arcotangente e logaritmica entre os niveis de 5 e 20cm, tiveram valores de K 

aproximadamente iguais( 0,01cm" 2s" 1). Enquanto que, pela equacao da fase o valor de K foi 

30% maior. Entre os niveis de 20 e 50cm, somente os metodos da equacao da amplitude e 

equacao logaritmica, resultaram em valores aproximados. A equacao da fase resultou num 

valor tres vezes maior do que aquele obtido pela equacao da amplitude e o valor obtido pelo 

metodo do arcotangente, podendo ser considerado como inconsistente. Para a camada entre 5 

e 50cm, novamente a equacao da amplitude e equacao logaritmica, obtiveram resultados 

coincidentes e o metodo numerico um resultado ligeiramente superior. O valor apresentado 

pela equagao arcotangente mostra-se inconsistente. 

Tabela 4.9.a - Difusividade termica aparente (cm 2 s" 1 ) , diversos metodos de calculo, 

de Salvador-BA, do dia 08/07/92. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J5- 20 2 0 - 5 0 5- 50 

Eg .  da Ampl i t ude 0 .  0 0 9 8 0 .  0 0 4 6 0 .  0 0 5 7 

Eg .  da Fa s e 0 .  0 1 3 3 0 .  0 1 4 9 0 .  0 1 4 3 

Eq .  Ar c ot a nge nt e 0 .  0 1 0 2 0 .  2 2 5 9 0 .  1 8 8 4 

Eg .  Loga r i t mi c a 0 .  0 0 9 1 0 .  0 0 4 4 0 .  0 0 5 5 

Me t odo Nume r i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 .  0 0 7 4 
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No dia 10/08/92, a precipitacao ocorrida foi de 45,0 mm, sendo registrados os maiores 

valores no periodo entre 13 e 16 horas (fig. A.9). Na tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.9.b, apresenta-se os resultados 

para este dia. Os resultados obtidos em fungao deste fenomeno, indicam que alterou 

consideravelmente os valores obtidos e nao houve concordancia entre eles na camada entre 5 

e 20cm. Os metodos da equacao logaritmica e arcotangente, na camada entre 20 e 50cm, 

obtiveram valores aproximados e a equacao da fase valor bem reduzidos, se comparada aos 

outros metodos e o metodo da amplitude superior a todos os outros. Para a camada entre 5 e 

50cm, os resultados calculados tiveram resultados semelhante, a execao da equacao 

arcotangente. 

Tabela 4.9.b - Difusividade termica aparente (crrrs" 1 ) , diversos metodos de calculo, 

de Salvador-BA, do dia 10/08/92. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 5- 20 2 0 - 5 0 5- 50 ]  

Eq .  da Ampl i t ude i O.  0 0 2 4 0 . 0 5 5 9 0 . 0 1 0 9 

Eq .  da Fa s e 0 . 1 1 9 4 0 . 0 0 8 9 0 . 0 1 5 5 

Eq .  Ar c ot a nge nt e J 0 . 0 1 1 4 0 . 0 4 1 0 0 . 0 4 6 5 

Eq .  Loga r i t mi c a | 0. 0228 0 . 0 3 7 5 0 . 0 1 1 6 

j Met odo Nume r i c o j -  z 0 . 0128 

Para o dia 11/08/92, um dia apos a precipitacao, com o solo indicando que ainda estivesse 

umido, os calculos foram realizados e os resultados foram semelhantes em todos os metodos 

para a camada de 5 e 20cm em torno de 10,0 X 10" 3 cm 2 s " 1 , conforme observa-se na tabela 

4.9.c. Para a camada entre 20 e 50cm, os resultados sao semelhantes para o metodo da 

amplitude e equacao logaritmica, e os outros metodos os resultados foram inconsistentes. Para 

a o nivel entre 5 e 50cm os resultados das equacoes da amplitude, logaritmica e numerico sao 

semelhantes, e da fase o dobro destes e o arcotangente pode ser considerado inconsistente. 
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Tabela 4.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C - Difusividade termica aparente (crr rs ), diversos metodos de calculo, 

de Salvador-BA, do dia 11/08/92. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5- 20 2 0 - 5 0 5- 50 

Eg .  da Ampl i t ude 0 .  0 1 0 9 0 .  0 0 5 3 0 .  0 0 6 5 

Eg .  da Fa s e 0 .  0 1 3 3 0 .  1326 0 .  0 1 3 3 

Eg .  Ar c ot a nge nt e 0 .  0 1 2 6 0 .  0 5 7 8 0 .  3 3 9 4 

Eg .  Loga r i t mi c a 0 .  0 1 0 8 0 .  0 0 5 6 0 .  0 0 6 7 

Me t odo Nume r i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 .  ooss 

Para o dia 06/02/93, sem precipitacao ha varies dias e tambem um mes de periodo de 

verao, os resultados sao apresentados na tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.9.d. Os valores da difusividade termica 

aparente foram bem aproximados e com valor 50% menor para o metodo da equacao 

logaritmica, para a camada entre as profundidades de 5 e 20cm. Para a camada entre 20 e 

50cm obtive-se dois pares de resultados coincidentes: nos metodos da equacao da amplitude 

e logaritmica e entre as equacoes da fase e arcotangente. Entretanto, os resultados sao 

bastante distintos, sendo os primeiros cinco vezes menor que os ultimos. Para a camada entre 

as profundidades de 5 e 50cm, o fato observado na camada anterior se repete entre os 

metodos relatados e o metodo numerico. Substituindo a equacao do arcotangente no par pelo 

metodo numerico, o primeiro foi bem diferente dos calculados pelos outros metodos. Os valores 

obtidos nos primeiros pares relatados foram cerca de tres vezes menores que o outro par. 

Tabela 4.9.d - Difusividade termica aparente (crrrs" 1 ) , diversos metodos de calculo, 

de Salvador-BA, do dia 06/02/93. 

| 5- 20 2 0 - 5 0 5- 50 

Eg .  da Ampl i t ude 0 .  0 0 7 5 0 .  0 0 4 7 0 .  0 0 5 4 

Eg .  da Fa s e 0 .  0089 0 . 0254 0 . 0168 

Eg .  Ar c ot a nge nt e 0 .  0 1 0 3 0 .  0 2 3 7 0 .  2 2 6 8 

Eg .  Loga r i t mi c a 0 .  0039 0 .  0 0 4 8 0 .  0 0 5 5 

Me t odo Nume r i c o - - 0 . 0144 
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4.7.2 - Profundidade de amortecimento e velocidade de propagacao (ciclo diario) 

Para os dias sem precipitacao, os valores calculados para a profundidade de 

amortecimento foram bastante proximos um do outro, tanto para a camada de 5-20cm quanto 

para a de 5-50cm. Nos dias com precipitacao, obteve-se um valor de 50% menor para a 

camada de 5-20 cm em relacao aos dias sem precipitacao. Para a camada entre 5 e 50cm o 

valor para o dia com precipitacao foi de 17,0cm e nos outros dias uma media foi de 13,0cm. 

Em relacao a velocidade de propagacao, observou-se nas tabelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.10.a, 4.10.b, 4.10.C 

e 4.10.d, que os valores nos dias sem precipitacao para a camada entre 5 e 20cm sao muito 

semelhantes e para o dia 10/08/92, com precipitacao, os valores foram 50% menor. 

Tabela 4.10.a - Profundidade de amortecimento (cm) e velocidade de propagacao (cmh" 1), 

deSalvador-BA, do dia 08/07/92. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr o f ,  de Amor t e c i me nt o 

! ( cm)  

Ve l o c .  de Pr opa ga c a o 

( c m/ h)  

5 - 20 5- 50 

16 13 

4 . 3 3 .  3 

Tabela 4.10.D - Profundidade de amortecimento (cm) e velocidade de propagacao (cmh" 1), 

de Salvador-BA, do dia 10/08/92. 

|  5 - 20 5- 50 

Pr o f ,  de Amor t e c i me nt o ( c m)  I  8 17 

Ve l o c .  de Pr opa ga ga o ( c m/ h)  |  2 . 1 4. 5 

Tabela 4.10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C - Profundidade de amortecimento (cm) e velocidade de propagacao (cmh" 1), 

de Salvador-BA, do dia 11/08/92. 

I  5 - 20 5 - 50 

Pr o f .  de Amor t e c i me nt o ( cm) I  17 13 

Ve l o c .  de Pr opa ga ga o ( c m/ h ) |  4. 5 3. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.10.d - Profundidade de amortecimento (cm) e velocidade de propagacao (cmh' 1 ) , 

de Salvador-BA, do dia 06/02/93. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5- 20 5- 50 

Pr o f ,  de Amor t e c i me nt o ( c m)  |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 14 121 

Ve l o c .  de Pr opaaac/ ao ( c m/ h)  |  3. 8 3. 2|  

4.7.3 - Ampli tude e Fase (ciclo diar io) 

Como se observa nas tabelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.11.a, 4.11.b, 4.11.c e 4.11.6, os valores da amplitude 

para os dias sem precipitacao para o 1° harmonico na camada de 5cm no dia 08/07/92 foram 

de 2,40°C, no dia 11/08/92 de 2,39°C, no dia 06/02/93 de 4,38 e no dia com precipitacao dia 

10/08/92 de 0,8CC. Deduzi-se que houve uma forte influencia da umidade na temperatura do 

solo, como mostra a amplitude desta profundidade. Nas outras profundidades, os valores para 

os dias sem precipitacao foram semelhantes e do mesmo modo proporcionalmente refletiu a 

analise acima. Para a profundidade de 50cm, a influencia foi bem menor e em todos os dias os 

valores foram bem reduzidos. A fase do primeiro harmonico para o dia 08/07/92, na 

profundidade de 5cm, foi de 206 graus, para o dia 10/08/92 foi de 247 graus, dia 11/08/92 de 

202 graus e 06/02'93 de 187 graus. Nota-se que para o dia com precipitacao, a fase no primeiro 

harmonico foi maior do que a observada no outros dias. 
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Tabela 4.11.a - Amplitude (° C) e fase (° ), de Salvador-BA, do dia 08/07/92. Harmonico (Har) 

e profundidade (Prof). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr of / Ha r .  J l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5 o .  6 o .  

5 cm j Ampl i t ude 

Fa s e 

2 .  

206 .  

40 

30 

0 .  

4 .  

88 

80 

0 .  

200 .  

07 

14 

0 .  

85 .  

06 

69 

0 .  

7 8 .  

06 

87 

0 .  

8 .  

04|  

13 

20 cm Ampl i t ude 

j Fase 

0 .  

205 .  

96 

42 

0 .  

2 6 7 .  

23 

96 

0 .  
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04 

11 
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03 

79 
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02 

56 
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01|  
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5 0 cm [ Ampl i t ude 

i Fase 

0 .  

15 .  

07 

64 

0 .  

15 .  

01 

00 

0 .  

237 .  

02 

51 

0 .  

2 1 6 .  

02 

59 

0 .  

9 .  

0 1 

70 

0 .  

2 5 5 .  

01 
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Tabela 4.11 .b - Amplitude (° C) e fase (°), de Salvador-BA, do dia 10/08/92. Harmonico (Har) 

e profundidade (Prof). 

i Pr of / Ha r .  | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5 o .  6 o .  I 

5 cm Ampl i t ude 0 .  82 0 .  60 0 .  15 0 .  19 0 .  09 0 .  09 

Fa s e 2 3 6 .  73 33 . 82 216 . 01 3 2 .  20 47 .  78 76 .  37 

20 cm Ampl i t ude 0 .  13 0 .  29 0 .  10 0 .  08 0 .  10 0 .  07 

Fa s e 2 14 .  99 23 .  39 14 .  97 4 5 .  82 30 .  68 27 .  65 

50 cm Ampl i t ude 0 .  06 0 .  02 0 . 01 0 .  0 1 0 . 01 0 . 01 

Fa s e 3 1 .  09 184 .  63 18 . 43 90 .  00 52 . 99 0 .  00 

Tabela 4.11.c - Amplitude (° C) e fase (°) , de Salvador-BA, do dia 11/08/92. Harmonico (Har) 

e profundidade (Prof.). 

P r o f / Ha r ~ I l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5 o .  6 o .  [  

5 cm Ampl i t ude 2 . 39 0 . 64 0 . 2 1 0 .  12 0 . 04 0 . 04 

Fa s e 202 11 197 207 224 225 

20 c m Ampl i t ude 1 .  00 0 . 2 1 0 . 10 0 . 07 0 . 05 0 . 04 

Fa s e 205 250 217 229 210 212 

50 c m Ampl i t ude 0 . 08 0 . 0 1 0 . 02 0 . 02 0 . 0 1 0 .  02 

Fa s e 16 37 24 39 17 23 

83 



Tabela 4.11.d - Amplitude (° C) e fase (° ), de Salvador-BA, do dia 06/02/93. Harmonico (Har) 

e profundidade (Prof). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; Pr of / Har ~] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5oT~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60. I 

5 cm ' Ampl i t ude 4 38 1 .  22 0 .  35 0 .  05 0 .  09 0 .  03 

' Fase 187 19 25 .  20 2 4 1 .  23 193 .  00 2 1 6 .  51 2 0 4 .  44 

20 cm i Ampl i t ude 1 55 0 .  33 0 .  04 0 . 07 0 .  03 0 .  04 

| Fase 224 53 2 4 2 .  54 86 .  17 219 .  28 1 9 0 .  79 2 2 8 .  01 

50 cm ' Ampl i t ude 0 11 0 .  03 0 .  03 0 .  02 0 .  02 0 .  0 1 

JFase 13 83 232 .  91 200 .  98 202 . 41 2 6 6 .  87 2 2 5 .  00 

4.7.4 Variancia e Variancia Acumulada (ciclo diar io) 

Para as profundidades de 5cm e 20cm, nos dias sem precipitacao, a variancia mostra 

que o primeiro harmonico representa mais de 90% da onda da temperatura no solo, e que para 

representor a camada mais profunda, no caso de 50cm, sao necessarios ate 0 quarto 

harmonico para representar este mesmo percentual. Para o dia com precipitacao, sao 

necessarios varios harmonicos para representar a onda da temperatura no solo, somente no 

quarto ou quinto harmonico se alcanca o percentual registrado nos outros dias, conforme se 

observa nas tabelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.12.aa4.12.6 . 

Tabela 4.12.a - Porcentagem da variancia (% Var) e Porcentagem da varianica acumulada 

(% Var Ac), de Salvador-BA, do dia 08/07/92. Harmonico (Har) e profundi-

dade (Prof). 

i Pr of / Har T]  |  l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5 o .  60. 

5 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Va r  8 8 . 0 0 11 . 77 0 .  08 0 .  06 0 .  06 0 . 02 

% Va r  Ac 99 . 77 9 9 .  85 99 .  92 99 .  98 100 .  00 

20 c m % Va r  9 4 . 1 1 5 . 61 0 .  14 0 .  07 0 .  05 0 . 02 

% Va r  Ac 99 . 72 99 .  86 9 9 .  93 99 .  98 100 .  00 

50 c m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Va r  7 8 . 4 6 0 . 51 9 .  8 1 7 .  84 1 .  03 2 . 34 

% Va r  Ac 78 . 97 88 .  78 96 .  63 97 .  66 100 .  00 
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Tabela 4.12.b - Porcentagem da variancia (% Var) e Porcentagem da varianica acumulada 

(% Var Ac), de Salvador-BA, do dia 10/08/92. Harmonico (Har) e profundi-

dade (Prof). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Pr of / Har T] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5 o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60. | 

5 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Va r  60 .  9 3 2 . 3 2. 0 3 .  2 0 8 0. 8 

% Va r  Ac 9 3 . 2 9 5 . 2 9 8 . 4 99 2 100 . 0 

20 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Va r  1 3 .  0 6 3 . 3 3 . 1 4. 8 7 6 3. 3 
% Va r  Ac 7 6 . 3 8 4 . 3 8 9 .  1 96 7 100 .  0 

50 cm °° Va r  82 .  8 10 . 6 0. 9 0. 7 0 7 4. 3 

Va r  Ac 93 .  4 9 4 .  3 95 .  0 95 7 100 . 0 

Tabela 4.12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.C - Porcentagem da variancia (% Var) e Porcentagem da varianica acumulada 

(% Var Ac), de Salvador-BA, do dia 11/08/92. Harm6nico (Har) e profundi-

dade (Prof). 

i Pr of /HarTl |  l o .  2 o .  3o^ 4o^ 5_o_.  60^ 

5 cm | % Va r  

!% Va r  Ac 

9 2 . 3 6. 7 0. 7 0. 2 0. 0 0. 0 

9 9 . 0 99 . 7 100 . 0 1 0 0 . 0 100 . 0 

2 0 cm % Va r  

% Va r  Ac 

9 4 . 1 4. 2 0. 9 0. 4 0. 2 0. 2 

9 8 . 3 9 9 . 2 9 9 . 6 9 9 . 8 100 . 0 

5 0 cm % Va r  
% Va r  Ac 

8 1 . 2 1. 7 6. 9 2. 8 2 . 1 5. 3 
8 2 . 9 89 . 8 92 . 6 9 4 . 7 100 . 0 

Tabela 4.12.d - Porcentagem da variancia (% Var) e Porcentagem da varianica acumulada 

(% Var Ac), de Salvador-BA, do dia 06/02/93. Harmonico (Har) e profundi-

dade (Prof). 

i Pr of / Ha .  |  |  l o .  2 o .  3 o .  4 o .  5 o .  60. 

5 cm % Va r  9 2 . 2 7. 2 0 . 6 0. 0 0. 0 0 .  0 

% Va r  Ac 9 9 . 4 99 .  9 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 100 .  0 

20 cm CL.  Va r  9 5 . 2 4. 4 0 .  1 0. 2 0. 0 0 .  1 

% Va r  Ac 9 9 . 6 99 . 7 9 9 . 9 9 9 . 9 1 0 0 .  0 

50 cm % Va r  7 9 . 4 7. 5 7 . 3 2. 2 2. 8 0 .  9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"a Va r  Ac 8 6 . 9 94 . 2 9 6 . 3 99 .  1 1 0 0 .  0 
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5. CONCLUSOES 

- O perfil da temperatura dos solo para as diversas localidades estudadas tern 

comportamento semeihante ao longo do ano. Na localidade de S.R. de Cassia, observou-se um 

perfil um pouco diferente das demais localidades do presente estudo. Isto refletiu na 

difusividade termica, amplitude e fase; por exemplo, a 2 cm , a variancia e variancia acumulada 

no primeiro harmonico atingiu 57% e no segundo 36%, enquanto que nas demais no primeiro 

harmonico alcancava 95%. Uma outra estacao que teve um perfil ligeiramente diferente foi 

Caetite, a variancia e variancia acumulada atingiu 70%, 10% e 5%, respectivamente, no 

primeiro, segundo e terceiro harmonicos. 

- Observa-se que a diminuicao da temperatura do solo provoca um aumento do 

angulo de fase. 

- Na comparacao entre uma localidade no interior e outra no litoral, as amplitudes de Sr. 

do Bonfim foram maiores do que as observadas em Salvador. Para exemplificar, as 18 UTC, a 2 

cm em Sr. do Bonfim, atingiu 6.0 °C, enquanto que em Salvador a amplitude foi de 3.0 °C. O 

angulo de fase, nas mesmas condicoes citadas, Sr. do Bonfim obteve 85°, e Salvador o valor de 

60°. Quanto a porcentagem da variancia e variancia acumulada, no primeiro harmonico, Sr. do 

Bonfim-BA atingiu em media em todas as profundidades a 92% e Salvador a 96%. 

- Na analise de Fourier, ciclo anual, as amplitudes mais destacaveis estao nos 

primeiros harmonicos e para a variancia acumulada no segundo harmonico.. Para o ciclo diario 

sao necessario mais harmonicos para representar a onda, principalmente nos niveis mais 

profundos. 
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- Os resultados dos calculos da difusividade termica aparente para o ciclo diario, 

obtidos por diferentes metodos sao compativeis entre si. Entretanto, o metodo que parece ser 

mais consistente e o numerico, certamente por utilizar um maior numero de dados. 

Sugestoes 

- Calcular a difusividade termica aparente com dados diarios de temperatura do solo, 

por um periodo de tempo maior e continuo, com a finalidade de estudar, atraves dos diferentes 

metodos apresentados no presente trabalho, quais os que refletirao melhor as condicoes de 

solo e clima da regiao. 

- Recomenda-se aos orgaos responsaveis, que sejam realizadas analise 

granulometrica e mineralogica dos solos nas estacoes climatologicas da rede basica, a f im de 

ampliar os estudos relacionados como no tema apresentado neste trabalho. 
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APENDICE A 
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21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura A3 - Temperatura do Ar (°C) a 1.6 m acima do solo. Localidade: Salvador-BA no dia 

11/08/92 

Figura A.4 - Temperatura do Ar (CC) a 1.6 m acima do solo. Localidade: Salvador-BA no dia 

06/02/93 
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Figura A.5 - Radiagao solar (cal/cm^.min). Localidade: Salvador-BA no dia 

08/07/92. 

Figura A.6 - Radiacao solar (ca l /cm 2 min). Localidade: Salvador-BA no dia 

10/08/92 
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Horo Local 

Figura A.7 - Radiacao solar (cal/cm 2 .min). Localidade: Salvador-BA no dia 

11/08/92 

Figura A.8 - Radiacao solar (ca l /cm 2 min). Localidade: Salvador-BA no dia 

06/02/93. - " 
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Figura A.9 - Precipitacao (mm). Localidade: Salvador-BA no dia 10/08/92. 
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Tabela A.1 - Temperatura do ar e do solo de Salvador-BA .no dia 08/07/92. dados de vinte 

em vinte minutos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te mpo 

( mi n)  T .  Supf  T .  Sol o T .  Sol o T .  Sol o 

Te mpo 

( mi n)  T .  Sol o T .  Sol o T .  Sol o T .  Sol o 

0 05 m - 0 . 0 5 m - 0 20 m - 0 . 5 0 m 0 05 m - 0 05 m - 0 20 m - 0 . 5 0 m 

0 . 1 22 . 4 24 . 6 2 5 . 5 25 .  6 12 .  1 28 .  7 2 7 . 4 25 .  1 2 5 .  6 

0. 3 22 . 2 2 4 . 5 2 5 .  5 2 5 . 6 12 .  3 27 .  9 27 .  7 2 5 . 2 2 5 . 6 

0. 5 22 .  2 2 4 . 5 2 5 . 4 2 5 . 6 12 . 5 2 7 .  5 2 8 . 0 2 5 . 3 2 5 . 6 

1.  1 22 .  3 2 4 . 4 2 5 .  4 2 5 . 7 1 3 . 1 27 .  1 2 8 . 2 2 5 . 4 2 5 . 6 

1. 3 22 .  3 2 4 .  3 2 5 .  4 2 5 .  6 13 . 3 2 6 . 8 2 8 . 3 2 5 . 6 2 5 .  6 

1. 5 22 .  1 2 4 . 3 25 .  3 2 5 . 6 13 . 5 26 .  6 2 8 . 5 2 5 . 7 2 5 . 6 

2 .  1 22 .  0 2 4 .  2 2 5 . 3 2 5 . 6 1 4 .  1 2 6 . 6 2 8 . 6 2 5 . 8 2 5 . 6 

2. 3 21 .  9 2 4 .  1 2 5 . 2 2 5 .  6 1 4 .  3 2 6 . 2 2 8 . 8 25 .  9 2 5 . 6 

2. 5 22 .  0 2 4 . 0 2 5 . 2 2 5 .  6 14 . 5 2 6 . 2 2 8 . 9 2 6 . 0 2 5 . 6 

3 .  1 22 .  0 2 4 .  0 2 5 . 2 2 5 . 6 1 5 .  1 2 5 .  7 28 .  9 2 6 . 2 2 5 . 6 

3. 3 21 .  9 2 4 .  0 2 5 . 2 2 5 .  6 15 . 3 2 5 . 4 28 . 9 2 6 . 3 2 5 . 6 

3. 5 22 .  2 2 3 . 9 25 .  1 2 5 .  7 15 . 5 25 .  0 28 .  8 2 6 . 4 2 5 . 6 

4 .  1 21 .  9 23 .  9 25 . 1 25 .  7 1 6 .  1 2 4 .  5 2 8 . 7 26 .  5 25 .  6 

4. 3 21 .  7 23 . 9 2 5 .  1 2 5 . 7 16 . 3 2 4 . 2 28 . 6 26 .  6 2 5 . 6 

4. 5 21 .  6 23 .  8 2 5 . 0 2 5 . 7 16 . 5 2 3 . 6 2 8 . 4 2 6 . 6 2 5 . 5 

5 .  1 21 .  4 23 .  8 2 5 . 0 2 5 . 7 1 7 .  1 23 .  0 28 .  2 2 6 . 7 2 5 .  6 

5. 3 21 . 7 23 . 7 2 5 . 0 2 5 . 7 17 . 3 22 .  8 2 7 . 9 2 6 . 7 2 5 . 6 

5. 5 22 .  0 2 3 . 6 2 4 .  9 2 5 . 7 17 . 5 22 .  6 2 7 . 6 2 6 . 7 2 5 .  5 

6 . 1 22 .  2 2 3 . 6 2 4 .  9 25 . 7 1 8 .  1 22 .  5 27 .  2 2 6 . 7 2 5 . 5 

6. 3 22 . 5 2 3 . 6 2 4 . 9 2 5 . 7 18 . 3 22 .  3 2 6 . 9 2 6 . 7 2 5 . 5 

6. 5 22 . 7 23 .  6 2 4 . 8 25 . 7 18 .  5 22 .  0 2 6 . 7 2 6 . 7 2 5 . 5 

7 .  1 22 .  4 2 3 . 6 2 4 . 8 2 5 . 7 1 9 .  1 22 .  0 2 6 . 4 2 6 . 7 2 5 . 5 

7 .  3 22 . 7 23 . 6 2 4 . 8 2 5 . 6 19 . 3 2 1 . 8 2 6 . 2 2 6 . 6 25 . 5 

7. 5 23 . 7 2 3 . 7 2 4 . 8 2 5 . 7 19 . 5 2 1 . 5 2 6 . 0 26 .  6 25 . 5 

8 . 1 24 .  9 2 3 . 8 2 4 . 7 2 5 . 6 2 0 . 1 2 1 . 5 2 5 . 8 2 6 . 5 2 5 . 5 

8. 3 25 .  0 23 .  9 2 4 .  7 25 .  6 2 0 . 3 2 1 . 5 25 .  6 26 .  5 2 5 . 5 

8. 5 26 .  4 2 4 . 1 2 4 . 7 2 5 . 7 20 . 5 2 1 . 4 2 5 .  4 2 6 . 4 2 5 . 6 

9 . 1 27 .  4 2 4 . 2 2 4 . 7 2 5 . 7 2 1 . 1 2 1 . 4 2 5 . 2 2 6 . 3 2 5 . 6 

9. 3 28 .  6 2 4 .  5 2 4 .  7 2 5 . 7 21 . 3 2 1 . 3 2 5 . 1 2 6 . 3 2 5 .  6 

9 .  5 29 .  5 2 4 . 8 2 4 . 7 2 5 .  6 21 . 5 2 1 . 1 2 5 . 0 2 6 . 2 2 5 . 6 

1 0 .  1 29 . 6 2 5 . 2 2 4 . 7 2 5 . 7 2 2 .  1 2 1 . 0 2 4 . 8 26 .  2 2 5 . 6 

1 0 . 3 29 .  6 25 . 6 2 4 .  8 2 5 .  7 2 2 . 3 20 .  9 2 4 . 7 2 6 .  1 25 .  6 

1 0 . 5 29 . 6 2 6 . 0 2 4 . 8 2 5 .  6 2 2 . 5 2 1 .  1 2 4 . 7 2 6 . 0 2 5 .  6 

1 1 . 1 29 .  0 2 6 . 4 2 4 .  8 2 5 .  6 2 3 . 1 2 1 . 4 2 4 .  6 2 6 . 0 2 5 . 6 

11 . 3 28 . 9 26 .  8 2 4 . 9 2 5 . 6 23 . 3 2 1 . 5 2 4 . 5 2 5 . 9 2 5 . 6 

11 . 5 28 .  8 2 7 . 1 25 .  0 25 .  6 23 . 5 2 1 . 5 2 4 .  4 2 5 . 8 2 5 . 7 
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Tabela A.2 Temperatura do ar e do solo de Salvador-BA do dia 10/08/92. dados de vinte 

em vinte minutos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te mpo Te mpo 

( mi n)  T Supf  T .  Sol o T .  Sol o T .  Sol o ( mi n)  T Supf  T Supf  T Supf  T Supf  

0 . 05 m - 0 . 0 5 m- 0 . 2 0 m- 0 . 5 0 m 0 . 05 m - 0 . 0 5 m- 0 . 2 0 m- 0 . 5 0 m 

0. 1 2 0 .  1 2 4 .  2 2 5 .  2 2 5 .  0 1 2 .  1 2 5 .  0 2 5 .  4 2 4 . 5 2 5 .  0 

0. 3 20 .  1 24 . 2 25 .  2 2 5 .  0 12 .  3 26 .  2 2 5 .  5 24 . 5 2 5 .  Q 
0. 5 2 0 .  3 2 4 .  0 2 5 .  1 2 4 .  9 1 2 .  5 26 .  2 2 5 .  6 2 4 .  6 2 4 .  9 

1. 1 2 0 .  3 23 .  9 25 .  1 2 4 .  9 1 3 .  1 2 6 .  2 25 .  7 2 4 .  6 2 4 .  9 

1. 3 20 .  4 23 .  9 25 .  0 2 4 .  9 1 3 .  3 26 .  0 25 .  9 2 4 .  7 2 4 .  9 

1 .  5 20 .  5 23 .  8 25 .  0 2 4 .  9 13 .  5 23 .  1 2 6 .  0 2 4 . 8 2 4 .  9 
2 . 1 20 .  6 23 .  7 2 4 .  9 2 4 .  9 1 4 .  1 2 1 .  0 26 .  0 2 4 .  8 2 4 .  9 

2. 3 2 0 .  4 2 3 . 7 2 4 .  9 25 .  0 1 4 .  3 2 1 .  0 2 5 .  8 2 4 .  9 2 4 .  9 

2. 5 20 .  2 23 . 7 2 4 .  8 2 4 .  9 1 4 .  5 20 .  8 25 .  4 2 5 . 0 2 4 .  9 

3 .  1 20 .  0 2 3 . 6 2 4 .  8 2 4 .  9 15 .  1 20 .  1 2 5 .  0 2 5 .  1 2 4 .  9 

3. 3 19 .  9 23 .  6 2 4 .  7 2 5 .  0 1 5 .  3 20 .  4 2 4 .  7 25 .  1 2 4 .  9 

3. 5 2 0 .  1 2 3 . 5 2 4 .  7 2 4 .  9 15 .  5 20 .  7 2 4 .  5 2 5 .  1 2 4 .  9 

4 . 1 2 0 .  2 2 3 . 5 2 4 .  7 2 5 .  0 1 6 .  1 2 0 .  9 2 4 .  3 2 5 .  1 2 4 .  9 

4. 3 2 0 .  2 23 .  5 2 4 .  7 2 5 .  0 16 .  3 20 .  8 2 4 .  2 2 5 . 0 2 4 .  9 

4. 5 20 .  5 23 .  5 2 4 .  6 2 5 .  0 16 .  5 20 .  9 2 4 .  2 2 4 . 9 2 4 .  9 

5 .  1 2 0 .  3 23 .  5 2 4 .  6 2 5 .  0 1 7 .  1 20 .  6 2 4 .  1 2 4 . 9 2 4 .  9 

5. 3 20 .  5 23 .  4 2 4 .  6 2 5 .  0 1 7 .  3 20 .  7 2 4 .  1 2 4 .  8 2 4 .  9 

5. 5 20 .  6 2 3 . 4 2 4 .  5 2 5 .  0 17 .  5 2 0 .  6 2 4 .  0 2 4 .  8 2 4 .  9 
6 . 1 2 0 .  7 2 3 . 4 2 4 .  5 2 5 .  0 1 8 .  1 2 0 .  6 23 .  9 2 4 . 8 2 4 .  9 

6. 3 20 .  9 23 .  3 2 4 .  5 2 5 .  0 1 8 .  3 20 .  8 2 3 .  9 2 4 .  7 2 4 .  9 

6. 5 2 1 .  4 2 3 . 3 2 4 .  4 2 5 .  0 1 8 .  5 2 0 .  4 2 3 .  9 2 4 . 7 2 4 .  9 

7 .  1 22 .  7 2 3 . 3 2 4 .  4 2 5 .  0 19 .  1 2 0 .  3 23 .  8 24 . 7 2 4 .  9 

7 .  3 2 3 .  7 23 .  3 2 4 .  4 2 5 .  0 19 .  3 20 .  4 2 3 .  8 2 4 . 6 2 4 .  9 

7. 5 2 3 .  7 2 3 .  5 2 4 .  3 2 5 .  0 19 .  5 20 .  6 2 3 .  7 2 4 . 6 2 4 .  9 

8 . 1 2 4 .  3 23 .  6 2 4 .  4 25 .  1 2 0 .  1 20 .  5 23 .  7 2 4 . 6 2 4 .  9 
8. 3 2 4 .  9 2 3 . 8 2 4 .  4 2 5 .  1 2 0 .  3 20 .  6 2 3 .  7 2 4 .  6 2 4 .  9 

8 . 5 23 .  2 23 .  9 2 4 .  3 2 5 .  0 2 0 .  5 2 0 .  5 23 .  6 2 4 .  5 2 4 .  9 

9 . 1 2 3 .  0 2 4 . 0 2 4 .  3 2 5 .  0 2 1 .  1 20 .  5 2 3 .  6 2 4 .  5 2 4 .  9 

9. 3 2 4 .  4 2 4 .  1 2 4 .  3 2 5 .  0 2 1 .  3 2 0 .  5 23 .  5 2 4 .  4 2 4 .  9 

9. 5 2 4 .  7 2 4 . 2 2 4 .  3 2 5 .  0 2 1 .  5 2 0 .  4 2 3 .  5 2 4 .  4 2 4 .  9 

1 0 . 1 2 4 .  1 2 4 .  3 2 4 .  3 2 5 .  0 22 .  1 20 .  2 23 .  4 2 4 .  3 2 4 .  9 

10 . 3 2 4 .  7 2 4 . 5 2 4 .  3 2 5 .  0 2 2 .  3 2 0 .  2 2 3 .  4 2 4 . 3 2 4 .  3 

1 0 .  5 2 5 .  2 2 4 .  6 2 4 .  4 25 .  0 22 .  5 20 .  2 23 .  4 2 4 . 3 2 4 .  9 

1 1 .  1 2 6 .  0 2 4 .  8 2 4 .  4 2 5 .  0 2 3 .  1 2 0 .  2 23 .  4 2 4 .  3 2 4 .  9 

11 . 3 2 4 .  4 .  2 5 . 0 2 4 .  4 2 5 .  0 2 3 .  3 20 .  2 2 3 .  3 2 4 .  3 2 4 .  9 

1 1 .  5 2 4 .  1 2 5 . 3 2 4 .  4 2 4 .  9 2 3 .  5 2 0 .  1 2 3 .  2 2 4 . 2 2 4 .  9 
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Tabela A.3 Temperatura do ar e do solo de Salvador-BA do dia 11/08/92, dados de vinte 

em vinte minutos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te mpo 

( mi n)  T Supf  T Sol o T Sol o 

0 . 05 m - 0 . 0 5 m- 0 . 2 0 m 

0 .  1 2 0 .  1 2 3 . 2 2 4 . 2 

0 .  3 2 0 .  1 2 3 .  1 2 4 . 2 

0 .  5 20 .  2 2 3 .  1 2 4 .  1 

1 .  1 2 0 .  2 2 3 . 0 2 4 .  1 

1 .  3 2 0 .  4 23 .  0 2 4 .  1 

1 .  5 2 0 .  1 2 2 .  9 2 4 .  0 

2 .  1 2 0 .  0 22 .  9 2 4 .  0 

2 .  3 20 .  1 2 2 . 8 2 4 . 0 

2 .  5 1 9 .  9 2 2 . 8 2 4 . 0 

3 .  1 2 0 .  0 2 2 .  8 2 3 . 9 

3 .  3 2 0 .  1 2 2 . 7 2 3 . 9 

3 .  5 20 .  2 22 .  6 2 3 . 9 

4 .  1 2 0 .  2 2 2 . 6 2 3 . 9 

4 .  3 20 .  1 2 2 . 6 2 3 . 9 

4 .  5 20 .  0 2 2 . 6 2 3 . 9 

5 .  1 2 0 .  0 2 2 . 6 2 3 . 9 

5 .  3 2 0 .  2 22 .  4 2 3 . 8 

5 .  5 2 0 .  2 22 .  4 23 .  8 

6 .  1 2 0 .  2 2 2 . 4 2 3 . 8 

6 .  3 2 0 .  4 2 2 . 3 2 3 . 8 

6 .  5 2 1 .  4 2 2 . 3 23 . 7 

7 .  1 2 2 .  6 2 2 . 3 23 .  7 

7 .  3 23 .  7 2 2 . 4 2 3 . 7 

7 .  5 2 4 .  5 2 2 . 5 2 3 . 6 

8 .  1 2 4 .  7 2 2 . 7 2 3 . 6 

8 .  3 2 5 .  4 2 2 .  9 2 3 . 5 

8 .  5 2 5 .  2 2 3 . 1 2 3 . 5 

9 .  1 2 5 .  8 2 3 . 4 2 3 . 5 

9 .  3 2 6 .  6 2 3 . 6 2 3 .  5 

9 .  5 2 7 .  1 2 3 .  8 2 3 . 6 

1 0 .  1 2 7 .  2 2 4 . 2 2 3 . 6 

1 0 .  3 2 7 .  8 2 4 .  5 2 3 . 6 

1 0 .  5 2 7 .  8 2 4 .  9 2 3 . 7 

1 1 .  1 2 7 .  7 2 5 . 2 2 3 . 7 

1 1 .  3 2 7 .  8 2 5 . 6 2 3 . 8 

1 1 .  5 27 .  9 2 5 . 9 23 .  9 

Te mpo 

( mi n)  T Supf  T Sol o T Sol o T Sol o 

50 m 0 . 05 m - 0 . 0 5 m - 0 . 2 0 m - 0 . 5 0 m 

2 4 . 9 12 .  1 27 .  4 2 6 .  2 2 4 . 0 2 4 . 7 

2 4 . 9 12 .  3 27 .  0 26 .  5 2 4 . 1 2 4 . 7 

2 4 .  9 1 2 .  5 26 .  7 26 .  7 2 4 . 2 2 4 .  7 

2 4 .  8 13 .  1 27 .  0 2 6 .  9 2 4 . 3 2 4 . 7 

2 4 .  8 13 .  3 27 .  0 27 .  1 2 4 . 4 2 4 . 7 

2 4 . 9 1 3 .  5 25 .  9 27 .  3 2 4 . 6 2 4 .  7 

2 4 . 9 1 4 .  1 24 .  9 27 .  5 2 4 . 7 2 4 .  7 

2 4 .  8 1 4 .  3 24 .  5 2 7 .  6 2 4 . 8 2 4 . 7 

2 4 .  8 1 4 .  5 24 . 5 2 7 .  6 2 4 . 9 2 4 . 6 

2 4 .  8 15 .  1 24 .  0 27 .  6 2 5 . 0 2 4 .  7 

2 4 . 8 1 5 .  3 24 .  4 27 .  5 2 5 . 1 2 4 . 7 

2 4 . 8 15 .  5 23 .  8 27 .  4 2 5 . 2 2 4 . 6 

2 4 .  8 1 6 .  1 23 .  4 2 7 .  3 2 5 . 3 2 4 . 7 

2 4 .  8 16 .  3 23 .  2 2 7 .  1 2 5 . 4 2 4 . 7 

2 4 .  8 1 6 .  5 22 . 6 2 7 .  0 2 5 . 5 2 4 . 7 

2 4 . 8 1 7 .  1 21 .  9 2 6 .  3 2 5 . 5 2 4 . 7 

2 4 . 8 1 7 .  3 21 .  3 2 6 .  5 2 5 . 6 2 4 . 6 

2 4 .  8 1 7 .  5 2 1 .  1 2 6 .  3 2 5 . 6 2 4 . 7 

2 4 . 8 18 .  1 20 .  8 2 6 .  1 2 5 . 6 2 4 . 6 

2 4 . 8 1 8 .  3 20 .  1 2 5 .  8 2 5 . 6 2 4 . 6 

2 4 .  8 18 .  5 20 .  7 25 .  6 25 .  6 2 4 . 7 

2 4 . 8 1 9 .  1 20 . 8 2 5 .  4 2 5 . 5 2 4 . 7 

2 4 . 8 1 9 .  3 20 . 9 2 5 .  2 2 5 . 5 2 4 . 7 

2 4 . 8 1 9 .  5 21 .  3 2 5 .  1 2 5 . 5 2 4 . 7 

2 4 . 8 2 0 .  1 21 .  2 2 5 .  0 2 5 . 4 2 4 . 7 

2 4 .  8 2 0 .  3 21 .  0 2 4 .  9 2 5 .  4 2 4 .  7 

2 4 . 8 2 0 .  5 20 . 8 2 4 .  8 2 5 . 4 2 4 .  7 

2 4 .  8 2 1 .  1 21 .  1 2 4 .  7 2 5 . 4 2 4 .  7 

2 4 . 8 2 1 .  3 21 . 3 2 4 .  6 2 5 . 3 2 4 . 7 

2 4 .  8 2 1 .  5 2 1 . 4 2 4 .  5 2 5 . 2 2 4 . 7 

2 4 . 8 2 2 .  1 2 1 . 2 2 4 .  4 2 5 . 2 2 4 . 7 

2 4 . 7 2 2 .  3 2 1 .  0 2 4 .  3 2 5 . 1 2 4 . 7 

2 4 . 7 2 2 .  5 20 . 9 2 4 .  3 2 5 . 1 2 4 .  7 

2 4 . 7 23 .  1 20 . 8 2 4 .  2 2 5 . 1 2 4 . 7 

2 4 . 7 2 3 .  3 20 . 9 2 4 .  2 2 5 . 0 2 4 . 7 

2 4 . 7 2 3 .  5 20 . 9 2 4 .  1 2 5 . 0 2 4 . 8 

A.8 



Tabela A.4 Temperatura do ar e do solo de Salvador-BA, do dia 06/02/93, dados de vinte 

em vinte minutos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te mpo Te mpo 

i n)  T s upf  T Sol o T Sol o T Sol o ( mi n)  T Supf  T Sol o T Sol o T Sol o 

0 . 05 m - 0 . 0 5 m - 0 .  20 m - 0 . 5 0 m 0 . 05 m - 0 . 0 5 m - 0 . 2 0 m - 0 . 5 0 m 

0 . 1 2 5 .  7 32 . 7 3 3 .  7 3 1 . 6 1 2 . 1 43 .  0 35 .  2 32 .  1 3 1 . 6 

0. 3 2 5 .  4 3 2 .  6 33 .  6 3 1 . 6 12 . 3 4 3 .  0 35 .  9 3 2 . 2 3 1 . 6 

0. 5 2 5 .  2 3 2 . 4 3 3 .  5 3 1 . 6 12 .  5 4 4 .  4 36 .  7 3 2 . 3 3 1 . 6 

1. 1 2 5 .  3 3 2 . 3 3 3 .  4 3 1 . 7 13 .  1 4 3 . 0 37 .  4 3 2 . 5 3 1 . 6 

1. 3 2 4 .  9 3 2 . 1 33 .  4 3 1 . 7 13 .  3 4 3 . 2 37 .  9 3 2 . 6 3 1 . 5 

1. 5 2 4 .  7 31 . 9 3 3 .  3 31 . 7 13 . 5 4 3 . 8 3 8 .  5 3 2 . 8 3 1 . 6 

2 . 1 2 4 .  4 3 1 . 8 33 .  3 31 . 7 1 4 .  1 43 . 1 38 .  3 3 2 . 9 3 1 . 5 

2. 3 2 4 .  2 3 1 . 7 33 .  2 31 . 7 1 4 .  3 4 2 . 9 39 .  2 3 3 . 2 3 1 . 5 

2. 5 2 4 .  2 31 . 5 33 .  1 3 1 . 6 14 . 5 4 0 . 4 3 9 .  5 3 3 . 4 "'  3 1 . 5 

3 .  1 2 4 .  1 3 1 . 4 33 .  1 3 1 . 7 15 .  1 4 0 . 6 39 .  7 3 3 . 6 3 1 . 5 

3. 3 2 4 .  2 3 1 . 3 32 .  9 3 1 . 7 15 .  3 3 9 . 8 3 9 .  8 3 3 . 9 3 1 . 6 

3. 5 2 4 .  2 3 1 . 1 32 .  9 3 1 . 7 15 .  5 3 9 . 6 39 .  3 3 4 .  0 3 1 . 5 

4 . 1 2 4 .  0 3 1 . 0 32 .  8 3 1 . 7 16 .  1 3 8 . 8 3 9 .  8 3 4 . 2 3 1 . 5 

4 . 3 2 4 .  1 3 0 . 9 3 2 .  8 3 1 . 7 16 . 3 3 7 . 8 3 9 .  3 3 4 . 4 3 1 . 5 

4. 5 2 4 .  3 3 0 . 8 3 2 .  7 3 1 . 8 16 . 5 3 6 . 1 3 9 .  6 3 4 . 6 3 1 . 5 

5 . 1 2 4 .  4 3 0 . 7 3 2 .  5 3 1 . 7 1 7 . 1 3 2 . 4 3 9 .  4 3 4 . 7 3 1 . 5 

5. 3 2 4 .  6 3 0 . 5 3 2 .  5 3 1 . 7 17 . 3 3 0 . 7 3 9 .  1 3 4 . 8 3 1 . 5 

5. 5 2 4 .  4 3 0 . 4 3 2 .  5 31 . 7 17 .  5 29 .  4 3 8 .  8 3 5 . 0 3 1 . 5 

6 . 1 2 5 .  2 3 0 .  4 3 2 .  4 3 1 . 8 18 .  1 28 .  4 3 8 .  3 3 4 . 9 3 1 . 4 

6. 3 2 5 .  7 3 0 . 3 32 .  3 3 1 . 7 18. 3 2 7 . 5 37 .  9 3 5 . 0 3 1 . 4 

6. 5 2 6 .  5 3 0 . 4 3 2 .  4 3 1 . 8 18 .  5 27 .  1 37 .  5 3 5 . 0 3 1 . 4 

7. 1 27 .  0 3 0 . 4 3 2 .  2 3 1 . 8 1 9 .  1 2 7 . 0 37 .  1 3 5 . 0 3 1 . 5 

7 .  3 3 1 .  0 3 0 . 4 3 2 .  2 3 1 . 8 19 . 3 2 6 . 9 36 .  7 3 5 . 1 3 1 . 6 

7. 5 3 3 .  4 3 0 . 5 3 2 .  0 3 1 . 7 19 . 5 2 6 . 8 3 6 .  3 3 5 . 0 3 1 . 6 

8 . 1 3 4 .  9 3 0 . 5 3 2 .  0 3 1 . 6 2 0 .  1 2 6 . 6 3 6 .  0 3 5 . 0 3 1 . 6 

8. 3 3 5 .  5 3 0 . 6 3 1 .  9 3 1 . 6 2 0 .  3 2 6 . 5 3 5 .  7 3 5 . 0 3 1 . 6 

8. 5 3 6 .  8 3 0 . 7 3 1 .  9 3 1 . 6 2 0 .  5 2 6 . 5 3 5 .  5 3 4 . 9 31 . 6 

9 . 1 3 8 .  3 3 0 . 9 3 1 .  8 3 1 . 6 2 1 . 1 2 6 . 9 3 5 .  2 3 4 . 9 31 . 7 

9. 3 3 9 .  7 3 1 . 3 3 1 .  9 3 1 . 7 2 1 . 3 2 6 . 6 3 4 .  9 3 4 . 8 3 1 . 7 

9. 5 4 0 .  0 3 1 . 6 3 1 .  9 3 1 . 7 21 . 5 2 6 . 4 3 4 .  7 3 4 . 7 3 1 . 6 

1 0 .  1 4 0 .  7 3 2 . 0 3 1 .  9 3 1 . 7 22 .  1 2 6 . 2 3 4 .  5 3 4 . 7 3 1 . 7 

10 . 3 4 0 .  9 3 2 . 4 3 1 .  8 3 1 . 7 22 . 3 2 6 .  1 3 4 .  3 3 4 . 6 3 1 . 7 

10 . 5 4 0 .  7 3 2 . 9 3 1 .  9 31 . 7 2 2 . 5 2 6 . 1 3 4 .  1 3 4 . 5 3 1 . 7 

1 1 . 1 4 2 .  3 3 3 . 3 3 1 .  9 3 1 . 6 2 3 .  1 2 5 . 9 33 .  9 3 4 . 5 31 . 7 

11 . 3 4 3 .  1 3 3 . 8 3 2 .  0 3 1 . 6 23 . 3 2 6 . 0 33 .  7 3 4 . 4 3 1 . 7 

11 . 5 4 2 .  7 3 4 . 4 3 2 .  1 3 1 . 6 23 .  5 2 6 . 5 3 3 .  5 3 4 . 3 3 1 . 8 
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APENDICE B 

Tabela 3.1 Tipos de solos encontrados nas localidades estudadas no presente 

trabalho 

Senhor do Bonfim-BA - Latosol vermelho - amarelo distrofico media 

Santa Rita de Cassia-BA - Latosol vermelho distrofico textura argilosa e media 

Jacobina-BA 

Lencois-BA 

Salvador-BA 

Caetite-BA 

Caravelas-BA 

- Latosol vermelho-amarelo distrofico media arenosa/media e 

media/argilosa 

- Solos litolicos distroficos, afloramentos de rocha, 

arenosa/media 

- Latosol amarelo distrofico 

- Latosol vermelho amarelo distrofico 

- Podzolico vermelho amarelo 

Fonte: Aptidao Agricola das Terras da Bahia-Ministerio da Agricultura, 1979. 
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