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RESUMO

Pesquisas envolvendo o fluxo de energia no solo tém-se intensificado para que se
conheca o0 comportamento das propriedades fisicas do solo pantaneiro, justificando a
realizacdo deste trabalho para contribuir com o conhecimento da dindmica térmica da regido.
A condutividade térmica foi determinada pela Equacdo de Fourier, sendo analisada sua
variabilidade causada pela quantidade variavel de agua no solo, levando em consideracao as
mudancas do fluxo de calor no solo e do gradiente térmico. Foi constatada sazonalidade entre
os periodos seco e chuvoso, entre abril de 2008 e marco de 2009, sendo a &gua o fator
determinante para as variac@es dos valores de condutividade térmica entre periodos.
Palavras-chave: Fluxo de calor no solo, gradiente de temperatura, equacao de Fourier.

SUMMARY

Researches involving the flow of energy in the soil have been intensified to knowing
the behavior of the wetland soil physical properties, justifying this work to contribute to the
knowledge of thermal dynamics of the region. The thermal conductivity was determined by
the Fourier equation, and analyzed their variability caused by variable amount of water in the
soil, considering the changes in soil heat flux and thermal gradient. Seasonality was observed
between the dry and rainy seasons, between April 2008 and March 2009, the water being the
determining factor for the variations of thermal conductivity between periods.
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INTRODUCAO

O Pantanal é um dos maiores sistemas de areas Umidas tropicais, cobrindo uma area de
cerca de 140.000 km na Bacia Hidrogréafica do Alto Paraguai, se estendendo por todo oeste do
Brasil e partes da Bolivia e do Paraguai, composto por uma gama de floresta tropical e
cerrado. A vida animal e vegetal séo fortemente influenciadas por inundagdes sazonais, com
méaxima flutuacdo do nivel de &gua de cinco metros entre a estagdo seca e a esta¢do chuvosa.



Os periodos de inundagdes sdo seguidos por seca extrema, com apenas uma pequena parcela
do Pantanal inundado durante o restante do ano (LEADY & GOTTGENS 2001).

A temperatura do solo é um dos mais importantes fatores de crescimento de plantas
(KIRKHAM e POWERS., 1972). As sementes ndo germinam, até que a temperatura do solo
atinja um valor critico e a taxa de crescimento também precisa de uma temperatura do solo
adequada. A principal causa da variacdo da temperatura na superficie do solo é alteracdo da
intensidade da radiacdo solar (VANWIJK, 1966).

O fluxo de calor no solo é um pardmetro importante em modelos de balanco
energético, entre 0 ar e o solo, ndo s6 para os modelos de crescimento das plantas, mas
também para os modelos meteorolégicos (LOON et. al. 1998).

O estudo teve por objetivo determinar a condutividade térmica em Gleissolo Haplico
no Pantanal Mato-Grossense em condicOes sazonais de alagamento e analisar a variabilidade
dos componentes térmicos causada pela variacdo do conteudo de agua, levando em
consideracdo a variacao do fluxo de calor no solo e do gradiente.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa area localizada na Reserva Particular do Patriménio
Natural - RPPN SESC — Pantanal, municipio de Bardo de Melgaco — MT, distante 160 km de
Cuiabd — MT em que estava instalada uma torre micrometeoroldgica de 32 m de altura
(16°39°50°’S; 56°47°50°°0O) e altitude de 120 m.

Esta &rea apresenta vegetacdo monodominante de Cambara (Vochysia divergens,
Phol), conhecido localmente como cambarazal, com altura do dossel variando entre 28 a 30
m.

O solo é classificado como Gleissolo Haplico (EMBRAPA, 1997). O clima da regido é
do tipo Aw, que corresponde a invernos secos e verdes chuvosos. A letra “A” corresponde a
zona climatica tropical imida, ocupada pela categoria floristica das megatermas, caracterizada
por vegetacdo tropical com temperaturas e umidade relativa do ar sempre elevadas A letra
“w” corresponde, na regido, a uma precipitagdo anual entre 1000 e 1500 mm, com total
mensal médio do més mais seco inferior a 40 mm. A temperatura anual média do ar na RPPN
SESC - Pantanal oscila entre 22°C e 32°C e a precipitacdo média anual entre 1100 e 1200
mm.

A torre micrometeoroldgica possui dois termistores instalados a 0,03m e 0,07m de
profundidade, modelo 108-L (Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah, USA), um fluximetro
(Campbell HFT3 Soil Heat Flux Plate) na profundidade de 0,05m, um saldo radiébmetro (Kipp
& Zonen Delft, Inc., Holland), um datalogger modelo CR 10X (Campbell Scientific, Inc.,
Logan, Utah,USA) e uma placa multiplexadora modelo AM16/32A-ST-SW (Campbell
Scientific, Inc., Logan, Utah, USA).

A condutividade térmica K pode ser definida a partir da equacdo de Fourier, segundo a
qual a densidade de fluxo de calor no solo g (W.m2) é proporcional ao gradiente de
temperatura na profundidade dT/dz (°C.m™) (CARSLAW E JAEGER, 1959), isto é:

q= —KZ—Z Equacéo (1)
K = —%/dz Equacio (2)

q = densidade de fluxo de calor no solo (W.m)
dT/dz = gradiente de temperatura no solo (°C.m™)
K = condutividade térmica do solo (W.m™.°C)

Através da equacdo pode-se analisar o fluxo de calor e o gradiente de temperatura, e
observarmos como sua variacdo influencia nos valores de condutividade.



Para estimar a condutividade térmica do solo do Pantanal, utilizaram-se os dados
coletados entre os anos de 2008 e 2009, sendo de abril a setembro de 2008 o periodo de seca,
e de outubro de 2008 a margo de 2009 o periodo chuvoso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da condutividade térmica (K), do fluxo de calor no solo (G), do
gradiente de temperatura (dT/dz), e das temperaturas nas profundidades 0,03m e 0,07m se
encontram na tabela a seguir:

Tabela 1. Valores médios da condutividade térmica (K), fluxo de calor no solo (G), gradiente
de temperatura (dT/dz), temperatura a 0,03m (T3) e temperatura a 0,07m (T7) no periodo seco
e chuvoso.

Periodos K G dT/dz T3 T7
(W.m*och (W.m? (°C. m™) (°C) (°C)
Chuvoso 1,55 8,67 12,16 28,11 28,00
Seco 0,89 6,17 14,89 25,77 26,08

Os valores de condutividade térmica do solo foram maiores para o periodo chuvoso,
onde a média do periodo foi 42,57% maior do que o periodo seco, mostrando que ha uma
variagdo sazonal entre os periodos.
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Figura 1. Condutividade térmica do solo (K), entre as profundidades 0,03m e 0,07m, no
periodo seco e chuvoso.

Assim como os resultados obtidos por Decico (1967), observou-se atraves da Figura 1
e da Tabela 1 que os valores de condutividade térmica foram maiores na estacdo chuvosa,
devido a maior presenca de dgua no solo nessa estacdo, 0 que acarreta um maior transporte de
calor no solo, pois aumenta a conducao, visto que a parte porosa do solo que na estacdo seca



estd praticamente preenchida com o ar passa a ser preenchida com a agua que permite maior
transporte de calor por conducdo que é o principal meio de transporte de calor no solo
(TOULOUKIAN et. al., 1973).

De acordo com Bellaver (2009), que analisou as propriedades térmicas do solo no
mesmo local de estudo, o Cambarazal pantaneiro, o solo do local apresenta uma espessa
camada de serrapilheira, que juntamente com o dossel do Cambarazal, formam uma protecao
para o solo, dificultando sua perda de &gua, ndo deixando 0 mesmo perder a mesma
quantidade de agua de um solo nu.

Em solo coberto pressupbe-se que haja maior teor de umidade e essa altera o calor
especifico e a condutividade térmica do solo. Dessa forma, como o calor especifico da agua é
elevado (4,18 MJ.m>.K™) a capacidade térmica do solo aumenta com o aumento do teor de
umidade (SHOFFEL, 2005).

O fluxo de calor no solo obteve o valor médio de 6,17 W.m2.°C™ para o periodo seco
e 8,67 m2.°C™ para o periodo chuvoso. Logo o periodo chuvoso foi 28,83% maior que o
periodo seco, uma vez que os valores de condutividade térmica no periodo chuvoso foram
maiores que o periodo seco, teve por consequéncia um maior fluxo de calor.

Contrariamente ao fluxo de calor no solo e da condutividade térmica, o gradiente
térmico apresentou seus maiores valores no periodo seco, apresentando um acréscimo de
18,34% a mais do que o periodo chuvoso.

A auséncia de agua no periodo seco dificulta o fluxo de calor no solo, fazendo que a
camada superficial do solo tenha dificuldade em conduzir o calor para as camadas inferiores,
propiciando um maior gradiente de temperatura, que por consequéncia fez as medias do
gradiente térmico do periodo seco serem maiores do que o periodo chuvoso.

As médias das temperaturas nas profundidades 0,03m e 0,07m mantiveram-se maiores
no periodo chuvoso do que no periodo seco.

CONCLUSOES

O pulso de inundacdo da regido pantaneira no periodo chuvoso exerceu influéncia na
variabilidade dos valores de condutividade térmica, uma vez que 0s poros do solo estdo
completamente cheios de agua, facilitando o transporte de calor, ao contrario do periodo seco,
onde a presenga de ar nos poros dificulta a conducéo do calor. Dessa forma a sazonalidade do
periodo de cheia do Pantanal favorece o aumento da condutividade térmica e do fluxo de calor
no periodo chuvoso, onde ambos apresentaram maiores médias que o periodo seco.
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