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Abstract 
 
The present work has as its main objective to quantify the 
weather variations of the temperature to the depths of 
0,0m and 1,0m, also showing the main external sources 
which are responsible for these geothermal variations.  It 
was verified that these main external sources are the 
degree of superficial vegetation coverage and the local 
pluviometric precipitation indices and insulation.  The 
registered geothermal variations in the present work are 
of utmost importance for the best knowledge of the 
shallow geothermal structure. This study also brings real 
and useful data of the models elaboration concerning 
deforestation or reforestation processes in the Amazon. 
 
Resumo 

O presente trabalho de pesquisa tem como escopo 
principal quantificar as variações temporais da 
temperatura às profundidades de 0,0m e 1,0m, 
mostrando, também, as fontes externas principais as 
quais são responsáveis por essas variações geotérmicas. 
Verificou-se que estas fontes externas principais são o 
grau de cobertura vegetal superficial e os índices de 
precipitação pluviométrica e insolação locais. As 
variações geotérmicas registradas no presente trabalho 
são de suma importância para o melhor conhecimento da 
estrutura geotermal rasa como, também, fornece dados 
reais úteis para a elaboração de modelos acerca dos 
processos de desmatamento ou reflorestamento na 
Amazônia. 

Introdução 

Para se ter um melhor entendimento sobre o regime 
geotermal raso, envolvendo suas magnitudes, variações, 
efeitos e comportamento temporal, torna-se necessário a 
realização de estudos que levem em consideração as 
fontes que influenciam diretamente os valores da 
temperatura na superfície terrestre e em sub-superficie. 
Dentre as fontes externas citamos, como principais, o 
fluxo de radiação solar incidente, a insolação, a 
precipitação pluviométrica e o grau de cobertura vegetal 
superficial. Por esta razão é que o presente trabalho de 
pesquisa foi desenvolvido em dois locais contíguos, 
porém com diferenças marcantes quanto ao grau de 
cobertura vegetal superficial. A condição de que os locais 
estudados devem ser contíguos, é fundamental na fase 
de análise comparativa dos resultados. 

Metodologia 

Os resultados analisados neste trabalho concernem ao 
ano de 2000. Tais resultados foram obtidos em dois 
locais contíguos, localizadas no município de Manaus 
(AM), situados na área do mini-campus da Universidade 
Federal do Amazonas. Estes locais apresentam 
diferentes graus de proteção vegetal superficial. Desta 
forma foram realizadas pesquisas em um local com 
cobertura vegetal (c/c) e em outro local sem cobertura 
vegetal (s/c). 

O estado do Amazonas é caracterizado, em termos 
climatológicos, em apenas dois períodos distintos ao 
longo de um ciclo de um ano, ou sejam, o período 
chuvoso e o período considerado seco. O período 
chuvoso compreende os meses de dezembro a maio, 
enquanto que o período considerado seco abrange os 
meses de junho a novembro. 

Para fins de análise, consideramos o mês de abril/2000 
como sendo o mês representativo do período de maior 
precipitação pluviométrica, enquanto que o mês de 
outubro/2000 foi escolhido como sendo o mês 
representativo do período de maior insolação, ou de 
menor precipitação pluviométrica. A figura 1 mostra os 
resultados obtidos dos parâmetros precipitação 
pluviométrica e insolação relativos a todo o ano de 2000. 
A análise dos dados contidos na figura 1 ratificam, 
cristalinamente, a escolha dos meses referenciais 
utilizados no presente trabalho. 
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Figura 1 – Valores mensais da precipitação pluviométrica 
e da insolação, durante o ano de 2000. 

Eighth International Congress of The Brazilian Geophysical Society 



Variação Temporal da Temperatura. 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

2
As medidas de temperatura superficial foram realizadas 
com o emprego de um termômetro digital, tendo como 
sensor térmico um termopar. A precisão dessas medidas 
foi de ± 0,10C. Todas as outras medidas de temperatura 
foram realizadas utilizando-se um termômetro de 
termistor. A leitura da resistência elétrica do termistor foi 
feita com a utilização de uma ponte resistiva, tipo 
Wheatstone. A precisão destas medidas foi da ordem de 
± 0,010C. As medidas de temperatura realizadas a 1,0m 
foram obtidas através de monitoramento térmico; os 
termistores foram fixados na extremidade de um fio 
condutor e colocados àquelas profundidades. A outra 
extremidade do fio foi deslocada para o Laboratório de 
Geofísica, onde as medidas foram realizadas. O 
monitoramento térmico foi realizado diariamente, nos 
horários das 08h, 14h e 17h. 

Os valores da precipitação pluviométrica e da insolação, 
referentes ao ano de 2000, foram obtidos junto ao 
INMET-Instituto Nacional de Meteorologia, 10 Distrito de 
Meteorologia. 

Resultados 

A figura 2 mostra os resultados dos valores diários 
medidos da temperatura superficial e insolação, nos 
locais s/c e c/c, às 14:00h, referentes ao mês de 
abril/2000. Nesta figura observa-se, nitidamente, uma 
boa relação entre as configurações das curvas 
representativas dos valores da temperatura (para os 
locais s/c e c/c), em relação à curva referente à 
insolação. No mês de abril a somatória mensal da 
insolação teve o valor de 50,9h. A boa relação das 
variações dos parâmetros temperatura superficial e 
insolação caracteriza a insolação como uma eficiente e 
fundamental fonte externa a qual influencia, 
preponderantemente, os valores da temperatura às 
profundidades palco dos estudos da geotermia rasa. A 
figura 2 mostra, também, de maneira cristalina, a elevada 
superioridade dos valores da temperatura superficial 
registrados no local sem cobertura vegetal, em relação 
aos valores obtidos deste parâmetro correspondentes ao 
local com cobertura vegetal. Neste mês de abril o valor 
médio da temperatura superficial no local s/c foi de 
31,130C, enquanto que no local c/c registrou-se o valor 
médio de 25,610C. Existe, então, uma diferença, entre as 
duas médias citadas, de 5,520C. Face ao fato de que os 
dois locais estarem contíguos e apresentarem litologias 
iguais (88% de argila), podemos concluir que a elevada 
variação nos valores médios da temperatura superficial 
deve-se, exclusivamente, à diferença do grau de 
influência da cobertura vegetal. Assim sendo, 
mensurando tal influência torna-se possível, 
efetivamente, determinar a importância crucial da 
cobertura vegetal superficial como, ainda, fornecer dados 
reais para modelamentos que tratam dos processos de 
desmatamento e reflorestamento na Amazônia. 
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Figura 2: Valores diários da temperatura superficial e da 
insolação, referentes ao mês de abril, às 14h, nos locais 
sem e com cobertura vegetal superficial. 

Na figura 3 são apresentados os resultados dos mesmos 
parâmetros e horário mostrados na figura 2, porém, 
agora, atinentes ao mês de outubro/2000. Na figura 3 
verifica-se, de maneira similar ao observado na figura 2, 
que existe uma elevada superioridade dos valores da 
temperatura superficial correspondentes ao local sem 
cobertura vegetal, em relação aos valores da temperatura 
superficial registrados no local com cobertura vegetal. 
Porém, devido ao fato de que o valor da insolação 
atinente ao mês de outubro ser mensuravelmente maior 
do que o valor registrado no mês de abril (205,2h e 
50,9h, respectivamente), conseqüentemente, as 
magnitudes dos valores da temperatura superficial 
medidos no mês de outubro são superiores aos obtidos 
no mês de abril. No mês de outubro, a temperatura média 
mensal no local s/c foi de 32,680C, enquanto que no local 
c/c foi de 28,810C. Registrou-se, assim, uma variação 
dos valores médios mensais de temperatura superficial 
da ordem de 3,870C. Também, de maneira similar à 
figura 2, verifica-se a boa relação entre as variações 
térmicas registradas e os valores da insolação. A 
somatória total da insolação no mês de outubro foi de 
205,2h. Face ao fato de que os meses de abril e outubro 
aqui analisados serem representativos dos dois períodos 
climatologicamente diferentes no estado do Amazonas, 
podemos, então, concluir que as diferenças registradas 
nestes meses referenciais refletem as mudanças que 
ocorrem ao longo do ano. Assim sendo, os resultados 
mostrados nas figuras 2 e 3 mensuram as diferenças dos 
valores médios mensais da temperatura, cuja causa é 
simplesmente o fato de que em um determinado local há 
cobertura vegetal superficial e em outro não há tal 
proteção. 
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Figura 3: Valores diários da temperatura superficial e da 
insolação, referentes ao mês de outubro, às 14h, nos 
locais sem e com cobertura vegetal superficial. 

A figura 4 apresenta os resultados dos valores medidos 
de temperatura à 1,0m de profundidade e os de 
insolação, referentes ao mês de abril, no horário das 
14h, tanto para o local sem cobertura vegetal quanto 
para o local com cobertura vegetal. Nesta figura 
verifica-se as mesmas boas relações entre os 
parâmetros envolvidos na figura 2, como, também, a 
nítida superioridade dos valores registrados da 
temperatura à 1,0m de profundidade no local s/c em 
relação ao local c/c. A temperatura média à 1,0m de 
profundidade no local s/c, no mês de abril/2000, foi de 
25,110C; enquanto que no local c/c registrou-se um 
valor médio desse parâmetro da ordem de 24,620C. O 
que denota uma variação de temperatura média, à 1,0m 
de profundidade, no mês de abril, de 0,490C. 
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Figura – 4 Valores da temperatura à 1,0m de 
profundidade e insolação, nos locais s/c e c/c, às 14:00h, 
referentes ao mês de abril/2000. 

A figura 5 apresenta os resultados obtidos dos mesmos 
parâmetros registrados na figura 4, porém, relativos ao 
mês de outubro. Os resultados da análise dessa figura 
são similares aos resultados da análise da figura 4. No 
entanto, também neste mês, as magnitudes dos valores 
da temperatura à 1,0m de profundidade concernentes ao 
local s/c são preponderantemente superiores aos valores 
medidos no local c/c. A temperatura média à 1,0m de 
profundidade no local s/c, no mês de outubro/2000, foi de 
25,110C, enquanto que no local c/c obteve-se o valor 
médio de 24,620C. O que mostra uma variação de 
temperatura média a 1,0m de profundidade, no mês de 
outubro, às 14h, de 0,490C. 
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Figura 5 – Valores da temperatura à 1,0m de 
profundidade e insolação, nos locais s/c e c/c, às 14h, 
referentes ao mês de outubro/2000. 

Os resultados mostrados nas figuras 4 e 5 possibilitam 
concluirmos que as variações térmicas observadas na 
superfície terrestre se propagam, de maneira indubitável, 
à profundidade de 1,0m, onde ali são registradas com 
magnitudes mensuráveis, conseqüentemente, em 
hipótese alguma desprezíveis. Obviamente que essas 
variações térmicas, tanto superficiais como à 1,0m de 
profundidade, são mais intensas no mês de outubro, em 
relação ao mês de abril, face ao fato de que, na região 
amazônica, o mês de outubro caracterizar-se pelo maior 
índice de fluxo de radiação solar incidente na superfície 
terrestre, o que é corroborado pelo índice de insolação, 
ou seja, 205,2h no mês de outubro, enquanto que no mês 
de abril se registrou apenas 50,9h. Portanto, podemos 
concluir que, na área em estudo, as perturbações 
térmicas superficiais geradas pelo fluxo de radiação solar 
incidente na superfície terrestre se propagam de maneira 
eficiente para a subsuperfície local, sendo que a variação 
diurna atinge profundidades superiores à 1,0m. 

A fim de mostrarmos que as variações geotermais rasas 
aqui apresentadas não são características apenas do 
horário das 14h, apresentamos, a seguir, as figuras de 6 
a 9. A figura 6 apresenta os valores diários da 
temperatura superficial e precipitação pluviométrica 
referentes ao mês de abril/2000, no horário das 17h, para 
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os locais s/c e c/c; enquanto que a figura 7 apresenta os 
resultados dos mesmos parâmetros e horário registrados 
na figura 6, porém, atinentes ao mês de outubro/2000. A 
figura 8 mostra os valores diários da temperatura à 1,0m 
de profundidade e os de precipitação pluviométrica 
atinentes ao mês de abril/2000, no horário das 17h, para 
os locais s/c e c/c; enquanto que a figura 9 mostra os 
valores medidos dos mesmos parâmetros e horário 
assinalados na figura 8, porém, agora, relativos ao mês 
de outubro/2000. 

Os comportamentos das variações tanto da temperatura 
superficial como, também, da temperatura à 1,0m de 
profundidade, registrados nas figuras de 6 a 9 são 
similares aos comportamentos das variações desses 
mesmos parâmetros mostrados nas figuras 2 a 5. Isto 
comprova que as variações geotermais rasas aqui 
registradas não são características de um horário 
especial, mas, sim, válidas para todo o ciclo climatológico 
de período de um ano. Esta característica é explicada 
face ao fato de serem as mesmas fontes as causadoras 
das variações geotermais registradas. Portanto, 
dependendo das mudanças das fontes externas haverá 
variações com magnitudes diferenciadas no regime 
geotermal raso. A fim de ratificar tal conclusão é que foi 
inserido o índice de precipitação pluviométrica nas figuras 
de 6 a 9. O comportamento da curva que representa as 
variações deste índice é inverso ao comportamento que 
registra as mudanças das curvas relativas à insolação. 
Portanto, temos duas fontes externas que provocam, de 
maneira cristalina, variações mensuráveis nos valores da 
temperatura às profundidades palco da geotermia rasa. A 
temperatura média superficial no mês de abril, às 17:00h, 
no local s/c, foi de 27,550C, enquanto que no local c/c foi 
de 25,480C. Registrou-se uma variação de 2,070C. A 
temperatura média superficial no mês de outubro, às 
17:00h, no local s/c, foi de 27,960C, enquanto que no 
local c/c foi de 26,560C. Registrou-se uma variação de 
1,400C. A temperatura média à 1,0m de profundidade no 
mês de abril, às 17:00h, no local s/c, foi de 25,170C, 
enquanto que no local c/c foi de 24,590C. Registrou-se 
uma variação de 0,580C. A temperatura média à 1,0m de 
profundidade no mês de outubro, às 17:00h, no local s/c, 
foi de 27,100C, enquanto que no local c/c foi de 24,730C. 
Registrou-se uma variação de 2,370C. A precipitação 
pluviométrica total no mês de abril foi de 535,4mm, 
enquanto que no mês de outubro registrou-se o valor de, 
apenas, 47,2mm. 
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Figura 6 – Valores diários da temperatura superficial e 
precipitação pluviométrica referentes ao mês de 
abril/2000, no horário das 17h, nos locais s/c e c/c. 
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Figura 7 – Valores diários da temperatura superficial e 
precipitação pluviométrica referentes ao mês de 
outubro/2000, no horário das 17h, nos locais s/c e c/c. 
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Figura 8 – Valores diários da temperatura à 1,0m de 
profundidade e precipitação pluviométrica, referentes ao 
mês de abril/2000, às 17h, nos locais s/c e c/c. 
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Figura 9 – Valores diários da temperatura à 1,0m de 
profundidade e precipitação pluviométrica, referentes ao 
mês de outubro/2000, às 17h, nos locais s/c e c/c. 

Conclusões 

A análise dos resultados do presente projeto de pesquisa 
permitiu obtermos as seguintes conclusões principais: 

a- Em ambos os períodos e locais estudados ocorrem 
variações consideráveis nos valores da temperatura, 
tanto em superfície como a 1,0 m de profundidade. Os 
valores da temperatura a 1,0 m de profundidade são 
sensivelmente dependentes das variações dos valores de 

temperatura em superfície. Tal comportamento é 
extensivo a todo o ciclo de um ano; 

b- Há uma boa relação entre as variações dos 
parâmetros temperatura, tanto superficial quanto à 1,0m 
de profundidade, com as mudanças nos índices de 
precipitação pluviométrica e insolação. Quando há um 
incremento do índice de insolação, conseqüentemente, 
ocorre também um aumento nos valores da temperatura, 
independentemente da profundidade e local estudados, 
caracterizando, assim, uma relação diretamente 
proporcional entre as variações dos parâmetros  
insolação e temperatura. Com relação ao índice de 
precipitação pluviométrica, esta relação é inversamente 
proporcional, ou seja, com o incremento da precipitação 
pluviométrica ocorre um decréscimo nos valores da 
temperatura, também independentemente do local e 
profundidade estudados; 

c-  A precipitação pluviométrica local, a insolação e o tipo 
de cobertura vegetal superficial são fontes externas 
fundamentais responsáveis pelas variações geotermais 
rasas; 

d- As mensurações obtidas no presente trabalho 
permitem avaliar, realisticamente, a influência da 
cobertura vegetal superficial no estado térmico das 
camadas subsuperficiais, as quais constituem-se palco 
da geotermia rasa. Tais valores são de suma importância 
na elaboração de modelos reais acerca dos efeitos 
causados pelos processos de desmatamento ou de 
reflorestamento na Amazônia; 

e- Os resultados do presente trabalho permitiram a 
mensuração da influência da cobertura vegetal superficial 
no regime geotarmal raso e, conseqüentemente, acerca 
do conforto térmico local. 
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