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Introducéo

E intensamente difundido que a atividade de
desmatamento provoca diversos distirbios ambientais,
em niveis local, regional e global ( OLIVEIRA et al.,2008;
SOUZA et. al., 2006; ARAUJO ET AL., 2004; ARAUJO,
1999; KALNAY e MING, 2003; CHU et al.,, 1999;
DICKINSON & KENNEDY, 1999; LEAN at al., 1971). No
entanto, para a Amazdnia ndo ha, atualmente, ainda,
informagdes qualiquantitativas suficientes para se
elaborar um modelo, plenamente aceito, o qual descreva,
detalhadamente, baseando-se em dados reais (e nao,
apenas, em dados oriundos de modelos tedricos), a
magnitude da influéncia da cobertura vegetal sobre o
regime geotermal raso, ou seja, sobre a estrutura
geotérmica nas camadas mais superficiais na Amazénia,
e suas conseqliiéncias diretas e indiretas para a
sociedade local. Tal conhecimento € de suma
importancia, face ao fato de que flutuagbes geotermais
em tais camadas acarretam consequenciais diretas na
biosfera terrestre como, também, ser tal zona de
fundamental interesse de prospeccdo mineral. Assim
sendo, os estudos atinentes a geotermia rasa sdo de
efetivo interesse cientifico, tecnolégico e social.
Consideramos, portanto, ser de fundamental importancia
a quantificagdo dos parametros geotermais nas camadas
mais superficiais na Amazodnia, pois somente ter-se-a
uma visdo real dos efeitos das atividades de
desmatamento na Amazbnia, como, também, apenas
sera possivel a elaboracdo de um modelo que possibilite
mitigar ou eliminar tais consequéncias e, ainda,
efetivamente conscientizar a sociedade local acerca dos
cuidados necessarios a serem tomados se, e somente
se, forem quantificados, experimentalmente, os efeitos do
processo de desmatamento em nosso estado. O
desenvolvimento do presente projeto de pesquisa
propiciara quantiqualificar o estado geotérmico atual e
suas variagdes diurna e sazonal da temperatura na
subsuperficie em dois locais diferentes, em area situada
no campus da Universidade Federal do Amazonas, na
cidade de Manaus (AM). Um dos locais tem cobertura € o
segundo é sem cobertura vegetal

Materiais e Métodos

Foram instalados, as profundidades de 0,0 m, 0,5 m e
1,0 m, em dois ambientes contiguos, um com cobertura

vegetal e outro sem cobertura vegetal, ambos situados
entre os blocos | (Departamento de Geociéncias) e G
(Centro de Apoio Multidisciplinar -CAM) no setor sul do
campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
termbémetros de termistores, que, através de fiagdo, sédo
interigados ao multimetro  digital localizado no
Laboratério de Geofisica do Departamento de
Geociéncias, onde sdo obtidas as medidas diarias de
temperatura, com excegdo de finais de semanas e
feriados, medidas estas realizadas nos horarios das 08 h,
13 h e 17 h. Apds realizadas as medidas, foram
determinados os valores médios mensais de temperatura
para as trés profundidade, nos dois ambientes, a partir
dos quais foram calculados os valores de gradientes
geotermal para as profundidades de 0,5 m e 1,0 m.
Posteriormente  foram obtidos os valores de
condutividade térmica com o método de calor transiente,
com o aparato tipo agulho. Este aparato tipo agulha
utilizado, descrito por Von Herzen & Maxwell (1959),
Smith (1973), Carvalho (1981) e Araujo (1987), consiste
em uma fonte de corrente continua, uma fina agulha
hipodérmica e um multimetro digital; no interior da agulha
ha um fio aquecedor e um termistor localizado em seu
ponto médio. Para se efetuar as medidas de
condutividade térmica, a agulha é inserida na amostra a
ser analisada e apds ter sido atingido o equilibrio térmico
da agulha-amostra é ligada a fonte de corrente continua,
isto provoca o aquecimento da sonda cuja temperatura,
registrada pelo termistor, varia com o tempo segundo
(Carslaw & Jaeger, 1959) para finalmente calcular-se o
valor de fluxo geotermal para as profundidades de 0,5 m
e 1,0 m efetuando-se o produto do valor do gradiente
versos o valor da condutividade térmica

Resultados e Discussdes.

A figural apresenta os valores de fluxo geotermal médio
mensal, referentes aos meses de Janeiro a Dezembro de
2009 em dois ambientes contiguos, um sem cobertura
vegetal (SV) e outro com cobertura vegetal (CV) a 0,5 m
de profundidade. Observamos que em ambos os
ambientes ha uma semelhanga no comportamento do
fluxo geotermal ao longo do ano de 2009; para ambos os
ambientes nota-se, no periodo compreendido entre
janeiro e abril, um continuo decréscimo nos valores de
fluxo geotermal e consequentemente um aumento
continuo no modulo das suas magnitudes. Isto
caracteriza, portanto, aumento do fluxo de calor no
sentido da superficie em diregdo as maiores
profundidades. Entre abril e junho os valores de fluxo
geotermal ascendem e de junho até setembro voltam a
diminuir e, ainda, de setembro a dezembro, os valores de
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fluxo geotermal tornam a ascender, destacando-se que
em agosto, o valor de fluxo geotermal atingiu, para
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ambos os ambientes estudados, sua maior magnitude,
mas com diferenga significativa entre os valores de (SV)
e (CV), cujo valor registrado foi de 20,42 W/m?. Na figura
1 observa-se, também, que ha continuo aumento nos
valores de fluxo geotermal e, conseqlentemente,
diminuicdo em moddulo da sua magnitude, de novembro
até dezembro. Mas é importante notar que a diferenca
entre os valores de maior € menor fluxo geotermal para o
ambiente SV (23,0786 W/mz) € mais acentuado, que a
diferenga destes valores para ambiente CV (5,74 W/mz).
Isto é explicado em virtude do ambiente (SV) ser mais
susceptivel as variagbes climaticas diurnas e sazonais,
dado a falta de protecdo superficial causada pelo
desmatamento do local em questéo.

As mudangas nos moddulos das magnitudes de fluxo
geotermal observadas durante o ano estudado ocorrem
em virtude de que para a Amazbnia o periodo
compreendido entre janeiro e junho é considerado um
periodo de alta pluviometria, logo, parte do calor oriundo
da radiacdo solar incidente na superficie terrestre é
atenuado em virtude de maior nebulosidade, que tende a
refletir parte desta radiacédo solar incidente e por parte
deste calor ser consumido como calor latente no
processo de evaporagdo, e o periodo compreendido
entre julho e dezembro para a Amazobnia é considerado o
periodo seco, com baixa pluviometria e nebulosidade e,
consequentemente, maior indice de radiagdo solar
incidente na superficie terrestre.

Os valores de condutividade térmica, para ambos
ambientes estudados, apresentaram diferenca
significativa. No periodo considerado chuvoso (de janeiro
a junho), o valor medido foi de 0,78 W/m."C, enquanto
que no periodo considerado seco (de julho a dezembro ),
o valor medido foi de 1,57 W/m."C. Os dois ambientes
estudados apresentam  pequena diferenca de
composigao entre os solos, em virtude do conteudo de
matéria orgénica no solo do ambiente com cobertura
vegetal (CV).

E importante mencionar que durante todo o ano
estudado, a profundidade de 0,5 m, a magnitude dos
valores de fluxo geotermal no ambiente (SV) & superior
aos valores referentes ao ambiente (CV). Tal
comportamento é observado mesmo nos periodos de

altas nebulosidade e pluviosidade, conseqliientemente,
de baixo indice de radiagado solar incidente na superficie
terrestre. Assim sendo, a esta profundidade, o fluxo
geotermal registrado no ano de estudo esteve, sempre,
fluindo da superficie para o subsolo, o que & ilustrado na
figura 1 pelo carater negativo de todos os valores de fluxo
geotermal para ambos os ambientes.

A figura 2 mostra os valores de fluxo geotermal médio
mensal, obtidos de Janeiro a Dezembro de 2009 em dois
ambientes continuos, um sem cobertura vegetal (SC) e
outro com cobertura vegetal (CV) a 1,0 m de profundidade.
Observamos em ambos os ambientes que, entre janeiro e
junho, o moédulo das magnitudes dos valores de fluxo
geotérmico exibem um continuo decréscimo até abril, com
posterior acréscimo até junho. E importante destacar que
para este periodo, mesmo com decréscimo no modulo da
magnitude do fluxo geotermal, o sentido de fluxo geotermal
é do subsolo para a superficie do local estudado; este
comportamento no sentido do fluxo geotermal é indicado
pelo carater positivo dos valores de fluxo observados na
figura 2. E, também, importante destacar que no ambiente
(SV) se observa para este periodo, ainda, uma inversao no
sentido do fluxo geotermal no més de abiril, representado
pelo carater negativo dos valores deste parédmetro
geofisico.
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Figura 2; Vluse seolemal oblido de janetrs o dezanbe de 2009 an ambienle san ($V) e
com (U} cobermra vegeral a 1.0 m de profimdidade A= 13h

No més de agosto se observa a inversdo no sentido do
fluxo geotermal e um aumento abrupto na magnitude dos
valores de fluxo geotermal para o ambiente (SV) em
relagdo ao ambiente (CV), em virtude deste ambiente
receber maior quantidade de energia, pois sua superficie
esta desprotegida, o que produz um gradiente geotérmico
com maior magnitude. Outro fato importante, observado
ainda na figura 2, € que o Unico momento em que se
observa a inversdo no sentido do fluxo geotermal no
ambiente (CV) é no més de outubro, més este que para a
Amazonia é caracterizado, ratificamos, por alta radiagdo
solar incidente na superficie terrestre e baixa pluviometria.
Neste mesmo periodo de outubro, para o ambiente (SV), é
registrado uma inversdo abrupta no sentido do fluxo
geotermal a 1,0 m de profundidade. Isto ocorre em virtude
do fato ressaltado anteriormente, ou seja, de que este
periodo, na Amazénia, é caracterizado por elevados indice
de radiagdo solar incidente na superficie terrestre e,
também, a ocorréncia de chuvas esporadicas, que tendem
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a reduzir bruscamente os efeitos do calor oriundo da
radiagéo solar na superficie e gerar inversdo no sentido do
fluxo geotermal a 1,0 m de profundidade.

E importante ressaltar que o intervalo entre o valor de
maior fluxo geotermal e o valor de menor fluxo geotermal
para o ambiente (SV) é mais acentuado, mesmo a 1,0 m
de profundidade, pois a diferenga para o ambiente (CV),
que foi de 0,792 W/m? para o ambiente (CV), de 2,844
W/m?, em virtude do ambiente (SV) ser mais susceptivel as
variagdes climaticas diurnas e sazonais, dado a falta de
protecdo superficial causada pelo desmatamento do local
em questédo.

A partir de novembro até dezembro se observa
comportamentos semelhantes, nas magnitudes e sentidos
dos valores de fluxo geotermal para ambos os ambientes
(SV) e (CV), pois este periodo, na Amazbnia, é
caracterizado por um periodo de transi¢géo do periodo seco
para o periodo chuvoso. Também é importante ressaltar
que a magnitude destes valores para o ambiente (SV) é
superior para o periodo de novembro a dezembro.

Conclusoes

Em base no acima exposto €& possivel concluir que
durante todo o ano estudado os valores de fluxo
geotermal a 0,5 m de profundidade exibem maiores
magnitudes no ambiente (SV).

No periodo de maior incidéncia de radiagdo solar na
Amazoénia, a 0,5 m de profundidade, é registrado valores
de elevada magnitude de fluxo geotermal, para ambos os
ambientes (CV) e (SV), mas com uma diferenga entre o
valor (SV) e (CV) de 20,422 W/m?.

Durante todo o ano estudado, a 0,5 m de profundidade, o
fluxo geotermal para os dois ambientes (SV) e (CV),
mesmo com variagdes em suas magnitudes, exibem
apenas um sentido de fluxo geotermal, da superficie para
a subsuperficie.

No periodo que na Amazdnia é caracterizado por periodo
baixo indice de radiagdo solar incidente na superficie
terrestre, em virtude da alta nebulosidade que tende a
refletir parte da radiagao e de alta pluviometria, pois parte
deste calor é consumido como calor latente no processo
de evaporagao, ambos os ambientes (SV) e (CV) exibem
suas menores magnitudes nos valores de fluxo
geotermal.

De janeiro a junho do ano estudado, a 1,0 m de
profundidade, no ambiente (CV), mesmo com a
diminuicdo da magnitude do fluxo geotermal, o sentido de
fluxo é do subsolo para a superficie do local estudado.
Durante o ano estudado, a 1,0 m, ao contrario de 0,5 m
de profundidade, se observa a inversdo no sentido do
fluxo geotermal em ambos os ambientes (SV) e (CV).

No periodo de janeiro a junho, para o ambiente (CV), a
1,0 m de profundidade, mesmo com a diminuicdo da
magnitude do fluxo geotermal, o fluxo é no sentido do
subsolo para a superficie do local estudado.

No periodo caracterizado na Amazbnia por maior
incidéncia de radiagdo solar e baixa pluviometria, a 1,0 m
de profundidade, chuvas esporadicas podem alterar o
sentido do fluxo geotermal e que o ambiente (SV) é mais

susceptivel a variagbes na magnitude e no sentido deste
fluxo.

No més de agosto se observa a inversdo no sentido do
fluxo geotermal e um aumento abrupto na magnitude do
valor de fluxo geotermal para o ambiente (SV), em
relagdo ao ambiente (CV), em virtude deste ambiente
receber maior quantidade de energia, pois sua superficie
esta desprotegida, o que provoca mudangas no gradiente
geotérmico com maior magnitude e negativo.
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