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MENSURACAO DA INFLUENCIA DE TENUE COBERTURA VEGETAL NO
REGIME GEOTERMAL RASO!

Roberto Matias da Silva?; Rutenio Luiz Castro de Araujo®; lerecé dos Santos Barbosa®, Jaime Luis

Bezerra Ara(jo®

Resumo

Dando continuidade ao macro estudo que tem como escopo principal gerar contribui¢cGes da geotermia rasa
aos estudos ambientais na regido Amazonica, foi realizado um programa de monitoramento geotermal raso
em dois locais contiguos na cidade de Rio Branco (AC). Com o uso de sensores de termistor foram
realizadas medidas diarias de temperatura, as profundidades de 0,0 m e 1,0 m, as 13 h, durante os anos de
2009 a 2012. Os resultados permitiram mensurar a significativa contribuicdo de uma ténue cobertura vegetal
no regime geotermal raso. Os resultados ratificam a mensurével variagdo térmica ocorrente a profundidade
de 1,0 m, a qual ndo pode ser considerada como desprezivel.

Palavras chave: monitoramento geotérmico; geotermia rasa; variagfes termais.

Absgract

Continuing the macro study whose main scope is to generate contributions to data from the shallow
geothermal environmental studies in the Amazon region, the shallow geothermal monitoring program
developed in two contiguous locations in the city of Rio Branco, Acre in Brazil, was performed. Thermistor
sensors were used to obtain daily temperature data at depths of 0.0 m and 1.0 m, at 1 PM, during the years
2009-2012. The results allowed us to measure the significant contribution of a thin vegetation in shallow
geothermal system. The results confirm the measurable temperature variation occurring at a depth of 1.0 m
which can not be considered negligible.

Keywords: geothermal monitoring; shallow geothermal, thermal variations.
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1. Introducéo

O indice de precipitagdo pluviométrica
média na regido Amazbnica é de cerca de 2.300
mm.ano™® (FISCH et al., 1992). Nesta regio,
quase 50% da agua precipitada pelas chuvas é
proveniente do Oceano Atlantico e 0s outros cerca
de 50% sdo oriundos da propria regido
Amazlnica, cuja &gua ascende a atmosfera
predominantemente através do processo de
evapotranspiracdo (SALATI et al., 1979).

A biomassa da regido Amazonica
influencia de  maneira  fundamental na
caracterizacdo e mudangas significativas do clima
em nosso planeta (OLIVEIRA et al., 2008). Isto,
em virtude da constante emiss@o e/ou retengédo de
gases pela floresta, principalmente, oxigénio e gas
carbénico, ja que durante o dia a floresta absorve
gas carbonico e expele oxigénio, enquanto que a
noite ocorre 0 processo inverso. A resultante desta
operagdo, ou seja, se a floresta liberou mais ou
menos oxigénio do que absorveu de gas
carbonico, depende de varios fatores, tais como as
atividades de queimada e reflorestamento. Na
atividade de queimada ha liberagdo de gas
carbbénico, enquanto que na atividade de
reflorestamento ha absorcdo deste gas, tdo
necessario para o préoprio desenvolvimento do
reflorestamento.

Todas as caracteristicas supramencionadas
sdo direta e fundamentalmente influenciadas pelo
parametro temperatura, pois durante o estagio de

formagdo e sustentabilidade da floresta, a
temperatura influencia, dentre outros, nos
processos de evaporagdo, evapotranspiracao

(FISH, 1990) e desenvolvimento do diametro e
porte das éarvores (KANIESKI et al., 2013;
KANIESKI et al., 2012).

O presente trabalho apresenta resultados
do monitoramento geotermal raso realizado
durante cerca de quatro anos, em que foram
medidas e analisadas as variagdes da temperatura
em dois locais contiguos, um sem e outro com
ténue cobertura vegetal, as profundidades de 0,0 e
1,0 m, quantificando a influéncia desta cobertura
vegetal. Tais informacdes sdo de real importancia
para 0 melhor entendimento como, também, para
0 desenvolvimento dos diferentes modelos e
processos pertinentes a floresta Amazonica como,
ainda, para o conhecimento e planejamento do
conforto térmico populacional.
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2. Material e Método

Durante o periodo compreendido dos
meses de maio de 2009 a dezembro de 2012 foi
realizado programa de monitoramento geotérmico
didrio nas dependéncias da Fundagdo de
Tecnologia do Acre, na cidade de Rio Branco
(AC), no horério das 13 h, as profundidades de 0,0
e 1,0 m, em dois locais contiguos, sendo um com
(c/c) e o outro sem (s/c) cobertura vegetal. O local
c/c tem coordenadas 09°56’46,7° S e
67°52°06,1 W, enquanto que o S/C tem
coordenadas 09°56°47,0° S e 67°52°06,6>> W. A
decisdo imprescindivel de que os locais estudados
fossem contiguos foi feita com o escopo de que
ambos estivessem continuamente sob mesmas
condi¢des ambientais, climéticas e litologicas, a
fim de permitir a comparagdo 6tima das variaces
termais registradas em cada local especifico. A
Foto 1 mostra a disposicdo dos dois locais
estudados. Na Foto 1, o local s/c compreende o
pequeno canteiro desnudo circundado por grama.
O local c/c compreende, apenas, uma arvore de
médio porte, situada a seis metros a frente do local
s/c.

Foto 1: Locais com e sem cobertura vegetal

O monitoramento diario da temperatura as
profundidades de 0,0 e 1,0 m foi realizado da
seguinte maneira: aquelas profundidades foram
instalados e fixados na borda de fios condutores
especificos os sensores de termistor, enquanto que
a outra extremidade de cada fio foi transportada a
sala vizinha aos locais monitorados. Termistor é
um semicondutor cuja resisténcia elétrica varia de
maneira inversamente proporcional as variacoes
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da temperatura. As medidas de resisténcia elétrica
dos termistores foram realizadas com o uso de um
multiteste digital com precisdo de + 2,0 Q. Os
sensores de termistor foram previamente
calibrados com um termdmetro padrdo de platina
de precisio de + 0,001 °C, o que permitiu a
elaboracdo de uma tabela de conversdo dos
valores medidos de resisténcia elétrica dos
termistores em valores precisos de temperatura.
Desta maneira, foi possivel obter temperaturas
com precisdo de = 0,01 °C (PIMENTEL et al.,
2011; ARAUJO, 1999; OLIVEIRA et al., 2008;
SOUZA et al., 1989).

3. Resultados e Discussao

O planejamento e desenvolvimento deste
trabalho fazem parte de um projeto maior que vem
sendo desenvolvido ha mais de duas décadas a fim
de gerar contribuicbes da geotermia rasa aos
estudos ambientais na Amazonia.

As Figuras de 1 a 4 mostram os valores
médios mensais da temperatura registrados as
profundidades de 0,0 e 1,0 m, as 13 h, nos locais
com e sem cobertura vegetal de 2009 a 2012. A
configuragdo dos perfis geotermais apresentados
nas Figuras de 1 a 4 ratifica, de maneira
inequivoca, os periodos locais caracterizados
pelos maiores e menores valores médios mensais
da temperatura superficial, periodos estes
peculiares na regido Amazonica.
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Figura 1: Valores médios mensais da temperatura as
profundidades de 0,0 m e 1,0 m, as 13 h, nos locais
com e sem cobertura vegetal, durante o ano de 2009.

A Tabela 1 apresenta as maiores
diferencas dos valores médios mensais da
temperatura, atinentes ao mesmo més em
referéncia, registradas nos locais sem e com
cobertura vegetal, durante os anos de 2009 a 2012.
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Figura 2: Valores médios mensais da temperatura as
profundidades de 0,0 m e 1,0 m, as 13 h, nos locais
com e sem cobertura vegetal, durante o ano de 2010.
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Figura 3: Valores médios mensais da temperatura as
profundidades de 0,0 m e 1,0 m, as 13 h, nos locais
com e sem cobertura vegetal, durante o ano de 2011.
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Figura 4: Valores médios mensais da temperatura as
profundidades de 0,0 m e 1,0 m, as 13 h, nos locais
com e sem cobertura vegetal, durante o ano de 2012.

Na Tabela 1 os valores médios mensais
sdo apresentados juntamente com o més no qual
se obteve tais maiores diferengas. Para melhor
visualizacdo e analise é apresentada a Figura 5, a
qgual mostra os perfis geotermais dos valores
constantes na Tabela 1. Na Figura 5 e Tabela 1
observa-se a ratificacdo da superioridade dos
valores médios mensais da temperatura do local
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s/c em relacdo ao local c/c, tanto a profundidade
de 0,0 m quanto & 1,0 m. A profundidade de 0,0
m, a maior diferenca dos valores médios mensais
da temperatura durante o periodo estudado,
referente a0 mesmo més, foi de 14,5 °C, registrada
no més de agosto do ano de 2011, enquanto que a
menor diferenca foi de 10,3 °C, registrada no més
de agosto do ano de 2009. A profundidade de 1,0
m, a maior diferenca dos valores médios mensais
da temperatura durante o periodo estudado,
atinente a0 mesmo més, foi de 2,3 °C, registrada
no més de agosto do ano de 2012, enquanto que a
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menor diferenca foi de 1,4 °C, registrada no més
de outubro do ano de 2009. E essencial ratificar o
fato de que tais elevadas diferencas dos valores
médios mensais da temperatura atinentes aos dois
locais estudados ocorrem pela simples influéncia
decorrente de que o local c/c estar parcialmente
protegido do fluxo direto da radiacdo solar por,
apenas, uma arvore de pequeno porte, enquanto
que o local s/c estar sem esta ténue protecdo a
incidéncia direta da radiacéo solar.

Tabela 1: Maiores diferencas dos valores médios mensais da temperatura, atinentes ao mesmo més, registradas nos

locais sem e com cobertura vegetal, durante os anos de 2009, 2010, 2011 e 2012

Ano
2009 2010 2011 2012
z (m)
s/c clc # sic clc # sic clc # sic clc #
() (¢ (o | () () (¢c)y| () (€ (¢cy | () (C) (c
00 359 256 10,3 | 393 255 138 | 395 25 14,5 39 253 137
ago  ago jun jun ago ago ago ago
1,0 289 275 1,4 27,7 255 272 282 26.2 2 28,3 26 2,3
out out ago ago set set ago ago
E importante recordar que os valores
mostrados na Tabela 1 sdo atinentes as maiores
diferencas dos valores médios mensais da
%0 temperatura registradas no mesmo més em
s | referéncia, no entanto, durante o periodo estudado
3] houve registro de valores médios mensais da
834_ temperatura com maior magnitude, conforme é
5 . mostrado na tabela 2, a qual apresenta 0s maiores
5% . valores médios mensais da temperatura
£ - registrados nos locais s/c e c/c nos anos de 2009 a
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Figura 5: Maiores diferengas dos valores médios
mensais da temperatura as profundidades de 0,0 m e
1,0 m, as 13 h, nos locais com e sem cobertura vegetal,
nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012.
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2012. Na Tabela 2 observa-se que no periodo em
estudo, no local s/c, a profundidade de 0,0 m, o
maior valor da temperatura média mensal foi de
39,5 °C, registrado no més de agosto de ano de
2011, enquanto que a 1,0 m foi de 29 °C;
registrado no més de outubro do ano de 2010; no
local c/c, & profundidade de 0,0 m, o maior valor
da temperatura média mensal foi de 28,1 °C,
registrado no més de outubro do ano de 2009,
enquanto que a 1,0 m foi de 27,6 °C; registrado no
més de novembro do ano de 20009.
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Tabela 2: Maiores valores médios mensais da temperatura registrados nos locais sem e com cobertura vegetal, nos anos

de 2009, 2010, 2011 e 2012

Ano
2 (m) 2009 2010 2011 2012
slc clc sic clc sic clc slc clc
(C) (’C) (C) (’C) (’C) (C) (C) (’C)
371 28,1 39,3 27 39,5 27,5 39,4 27
00 out out jun set ago dez set out
28,9 27,6 29 27 28,7 27,2 28,8 27,1
Lo out nov out out nov dez nov nov/dez

A Tabela 3 mostra 0os menores valores
médios mensais da temperatura registrados nos
locais sem e com cobertura vegetal, nos anos de
2009 a 2012. Conforme mostra a Tabela 3, no
periodo estudado, a 0,0 m de profundidade, no
local sem cobertura vegetal, o0 menor valor médio
mensal da temperatura foi de 30,6 °C, registrado
no més de junho do ano de 2009, enquanto que no
local com cobertura vegetal o menor valor médio
mensal da temperatura foi de 24,2 °C, registrado

no més de julho do ano de 2012; a 1,0 m de
profundidade, no local sem cobertura vegetal, o
menor valor médio mensal da temperatura foi de
27,1 °C, registrado nos meses de junho do ano de
2009 e julho do ano de 2012, enquanto que no
local com cobertura vegetal o menor valor médio
mensal da temperatura foi de 25,4 °C, registrado
no més de julho do ano de 2012.

Tabela 3: Menores valores médios mensais da temperatura registrados nos locais sem e com cobertura vegetal, nos anos

de 2009, 2010, 2011 e 2012

Ano
z(m) 2009 2010 2011 2012
sic clc sic clc sic clc slc clc
(C) (’C) (C) (’C) (’C) (C) (C) (’C)
0,0 30,6 243 32 25,2 32,8 247 31,2 24,2
jun jun out ago jan mai jan jul
1,0 27,1 26,1 21,7 25,5 21,7 25,8 27,1 254
jun jun ago ago jul jul jul jul

Os perfis geotérmicos apresentados nas
Figuras de 1 a 5 mostram de maneira indubitavel
que durante todo o periodo estudado ha a nitida e
mensurdvel superioridade dos valores médios
mensais da temperatura do local s/c em relagdo ao
local c/c. Em virtude do fato de que os dois locais
em pauta serem contiguos e sujeitos as mesmas
caracteristicas litologicas, climaticas e ambientais,
as variagOes termais registradas nestes locais sdo
decorrentes, apenas, do fato de que um local estar

o1

sem cobertura vegetal e no outro local haver
cobertura vegetal. No entanto, conforme ja
mencionado em item anterior, a cobertura vegetal
em apreco constitui-se de, apenas, uma arvore de
médio porte (ver foto 1). Assim sendo, as
diferencas médias registradas podem  ser
consideradas como a mensuracao da influéncia de
uma arvore de pequeno porte sobre o regime
geotermal as profundidades estudadas. Tal
mensuracdo € de real e significativa importancia



para 0s estudos ambientais, climatolégicos e
agrondmicos, pois  permite  conhecer a
contribuicdo térmica efetiva de, apenas, uma
arvore.

As Figuras de 1 a 5 mostram também de
maneira cristalina que, nos locais estudados, as
variaces térmicas ocorrentes a profundidade de
1,0 m ndo podem ser consideradas como
despreziveis. A andlise dos dados constantes
nestas figuras permite concluir que as variacoes
geotermais a profundidade de 1,0 m podem ser
perfeitamente explicadas como decorrentes das
mudancas da temperatura superficial. Conforme
mostrado nas Tabelas 2 e 3, no periodo estudado,
a 1,0 m de profundidade, no local sem cobertura
vegetal, o valor médio mensal da temperatura
variou de 27,1 °C (junho/2009 e julho/2012) a 29
°C (outubro/2010), enquanto que no local com
cobertura vegetal o valor médio mensal da
temperatura variou de 25,4 °C (julho/2012) a 27,6
°C (novembro/2009). Comportamento similar foi
também observado em varios locais distintos na
regido Amazonica (PIMENTEL et al, 2011;
OLIVEIRA et al., 2008; ARAUJO, 1999; SOUZA
et al., 1989).

A ratificagdo  neste  trabalho da
superioridade dos valores da temperatura do local
sem cobertura vegetal em relagdo ao local com
cobertura vegetal, obviamente, ja era esperada, no
entanto, 0 que se considera como contribuicdo
cientifica € a mensuragdo desta superioridade
termal citada resultante da presenca de ténue
protecdo vegetal, ou seja, no periodo de cerca de
quatro anos consecutivos, a maior diferenca dos
valores médios mensais da temperatura, referentes
ao mesmo més, registrados nos locais sem e com
cobertura vegetal variou de 10,3 a 14,5 °C, a
profundidade de 0,0 m e de 1,4 a 23 °C, a
profundidade de 1,0 m. Vale destacar o fato de
que estes valores sdo médias mensais,
consequentemente, h& valores de diferencas nas
medidas diarias da temperatura de magnitudes
superiores e isto, ratificamos, apenas pelo simples
fato de um dos locais estar sob a protecéo ténue de
uma &rvore de pequeno porte a acdo direta do
fluxo de radiagéo solar incidente.

As configuragdes dos perfis geotérmicos
contendo o0s valores médios mensais da
temperatura apresentadas nas figuras de 1 a 5
indicam que nos cerca dos quatro anos estudados
ndo ocorreram mudancas termais de grande
magnitude, portanto, as variagbes termais
registradas neste trabalho podem ser consideradas
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como variagdes normais caracteristicas dos locais
estudados.

4. Conclusoes

A profundidade de 00 m, a maior
diferenca dos valores médios mensais da
temperatura durante o periodo estudado, referente
ao mesmo meés, foi de 14,5 °C, registrada no més
de agosto do ano de 2011, enquanto que a menor
diferenca foi de 10,3 °C, registrada no més de
agosto do ano de 2009. A profundidade de 1,0 m,
a maior diferenca dos valores médios mensais da
temperatura durante o periodo estudado, atinente
ao mesmo més, foi de 2,3 °C, registrada no més de
agosto do ano de 2012, enquanto que a menor
diferenca foi de 1,4 °C, registrada no més de
outubro do ano de 2009.

Os registros dos valores da temperatura

obtidos durante o monitoramento geotermal diario
com duracdo de cerca de quatro anos continuos
ratificaram o fato de que as variagfes da
temperatura ocorrentes a 1,0 m de profundidade
ndo podem ser desprezadas. No periodo estudado,
a 1,0 m de profundidade, no local sem cobertura
vegetal, o valor médio mensal da temperatura
variou de 27,1 °C (junho/2009 e julho/2012) a 29
°C (outubro/2010), enquanto que no local com
cobertura vegetal o valor médio mensal da
temperatura variou de 25,4 °C (julho/2012) a 27,6
°C (novembro/2009).
Em face ao fato de que os locais com e sem
cobertura vegetal estudados serem contiguos,
portanto, sujeitos as mesmas condicOes
litologicas, climaticas e ambientais, pode-se
concluir que as variacbes da temperatura
registradas neste trabalho caracterizam a
quantificagdo da ténue cobertura vegetal de,
apenas, uma arvore de médio porte local a
incidéncia direta do fluxo de radiacgdo solar.
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