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RESUMO: O objetivo deste trabalho de pesquisa foi 
analisar a variação diária do fluxo de calor no solo 
(G), assim como do conteúdo de água no solo e 
temperatura no solo em uma área de floresta 
sazonalmente inundável no Pantanal Mato-
grossense em 2014. Por meio de medições no 
campo foi possível verificar uma variação no dia 
médio mensal de G com valores negativos durante 
o período noturno e positivo durante o dia em 
função da sua relação com temperatura do ar e com 
a sazonalidade de inundação da região, e 
principalmente com a variação térmica da floresta. 
 
Termos de indexação: balanço de energia, 
cambarazal, Vochysia divergens Pohl, planícies de 
inundação. 
 

INTRODUÇÃO 

 
O Pantanal é uma das maiores planícies de 

inundação do mundo, sendo um bom exemplo da 
complexidade hidrológica das zonas alagadas (Junk 
et al., 2006), cobrindo uma área de cerca de 
140.000 km² na bacia Hidrográfica do Alto Paraguai, 
estendendo por todo oeste do Brasil e partes da 
Bolívia e do Paraguai, composto por uma gama de 
floresta tropical e cerrado. Devido a sua dimensão e 
biodiversidade, este ecossistema possui importância 
significativa nas trocas gasosas e de massas entre 
a atmosfera e a biosfera. 

O saldo de radiação e o fluxo de calor no solo 
(G) são os dois mais importantes componentes do 
balanço de energia da superfície terrestre. Isso é 
porque a diferença entre eles é o primário termo 
para evapotranspiração. O solo deriva seu calor 
quase inteiramente a partir do Sol e perde muito do 
que por radiação para a atmosfera. A radiação é 
dissipada em quatro diferentes caminhos: re-
radiação para a atmosfera, calor latente da 
evaporação da água no solo, aumento na 
temperatura da superfície do solo e através da 
condução. Uma pequena parte é absorvida pelas 

plantas verdes pelas atividades de fotossíntese 
(Kakane, 2004). 

O fluxo de calor no solo é um componente 
importante do balanço de energia de superfície, e 
sua estimativa está envolvido em todas as análises 
da camada limite atmosférica e experimentos 
terrestres que envolvem a interação superfície-
atmosfera (Kun & Jie, 2008). 

Muitas pesquisas tendem a concentrar-se em 
superfícies vegetadas por causa do interesse 
agrícola ou/e ao monitoramento sustentável de 
ecossistemas, entretanto pouca atenção tem sido 
dada ao fluxo de calor no solo, devido ao custo de 
sua medição diante de todas as demais variáveis 
micrometeorológicas envolvidas em um 
monitoramento (Heusinkveld et al., 2004).  

Entretanto, muitas vezes as medições precisas 
do fluxo de calor no solo são negligenciadas em 
estudos de balanço energético. Porque, por 
exemplo, em ecossistemas com altas taxas de fluxo 
de calor sensível, estes valores de G são omitidos e 
podem levar a erros nos cálculos de balanço de 
energia, assim não devendo ser negligenciadas 
(Priante Filho et al., 2004). Neste contexto, o 
objetivo deste trabalho de pesquisa foi analisar a 
variação diária do fluxo de calor no solo, assim 
como do conteúdo de água no solo e temperatura 
no solo em uma área de floresta sazonalmente 
inundável no Pantanal Mato-grossense em 2014. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Localização e descrição da área em estudo 

O estudo foi realizado em uma floresta com 
dominância de Vochysia divergens Pohl, conhecida 
localmente como Cambarazal (16°29’S, 56°25’O, 
coordenadas de referência) com área de 
aproximadamente 115.000 m2, na região norte do 
Pantanal Mato-grossense. A floresta está localizada 
no Parque Baía das Pedras da Estância Ecológica 
do Serviço Social do Comércio (SESC) – Pantanal 
no município de Poconé, Mato Grosso, Brasil, a 
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aproximadamente 160 km2 da capital de Cuiabá, MT 
(Figura 1). 

 

 
Figura 1 – Localização da floresta sazonalmente 
inundável com dominância de Vochysia divergens 
Pohl no Pantanal Mato-grossense. 

 
Segundo a classificação climática de Kӧppen, o 

clima é tropical úmido tipo Aw, caracterizado por ser 
quente e úmido com chuvas no verão e estiagem no 
inverno. A precipitação pluviométrica oscila entre 
800 e 1400 mm ano-1, em 2014 a precipitação 
acumulada foi 1754 mm ano-1. A média anual de 
temperatura do ar oscila entre um máximo de 29 a 
32°C e um mínimo de 17 a 20°C. 

O solo nesta área varia entre franco argiloso e 
argiloso e como argiloso e muito argiloso na 
superfície 0-10 cm, e considerando sua 
profundidade até 1,70 m varia entre argiloso e 
franco-argiloso. O relevo é plano apresentando leve 
em 40 cm. 
 

Medição das variáveis meteorológicas e 

auxiliares 

Abaixo da copa da floresta foi monitorada a 
temperatura do ar (ºC) por meio de um 
termohigrômetro (HMP 45C, Vaisala Inc. Helsinki 
Filand) instalado a 4 m de altura do solo em uma 
torre metálica, adjacente à torre foram monitorados 
o conteúdo de água e a temperatura do solo por 

meio de um refletômetro no domínio do tempo (mod. 
CS650 Campbell, USA), e o fluxo de calor no solo 
por dois fluxímetros (mod. Hukseflux HFP01-15, 
USA) instalados a 30 cm da profundidade do solo. O 
armazenamento dos dados foi realizado em 
intervalos de 30 minutos, por um datalogger 
(modelo CR1000, Campbell Scientific, Logan, Utah, 
USA). 
 As variações diárias das variáveis foram 
resumidas como dia médio mensal, ou seja, foram 
realizadas as médias horárias calculadas a cada 30 
min em função das medidas armazenadas (por 
exemplo, das 9:00 as 9:30), possibilitando a análise 
de um dia médio característico para cada mês do 
ano. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 O fluxo de calor no solo (G) apresentou 
variação em seu ciclo diário em função dos meses, 
apresentando maior amplitude entre os valores 
máximos e mínimos nos meses em que o solo não 
esteve inundado (Figura 2A). Os valores de G 
variaram entre 9 a -9 W m-2. O G foi negativo 
durante o período noturno, e positivo durante o 
período diário indicando que a superfície transmite 
energia para as camadas mais profundas do solo, e 
quando retorna a ser negativo volta a perder calor 
para a atmosfera novamente. 

No geral, o componente do fluxo de calor no solo 
no balanço de energia de uma superfície vegetada é 
geralmente muito pequeno (no período diário, por 
exemplo representa de 5-15% do saldo de radiação, 
e no período noturno 50% do saldo de radiação) 
(Stull, 1988). Em uma floresta a variação de G 
durante o dia é dirigida principalmente pela 
temperatura do ar (Bastable et al., 1993), o que 
pode ser observado no presente estudo, em que 
coincidir com a maior amplitude de temperatura do 
ar com a maior amplitude de G. 

O Conteúdo de Água no Solo (CAS) apresentou 
menor amplitude entre os máximos e mínimos 
valores. E durante o período de inundação, o CAS 
permaneceu constante no valor de 0,525 m3 m-3 
devido ao limite máximo considerado pelo sensor 
com relação à saturação de água no solo (Figura 
2B). A média mínima mensal do CAS foi 0,436 m3 
m-3 em outubro. 

Com relação às temperaturas do ar a 3 m do 
solo e do solo, observou-se menor variação com 
relação a temperatura do solo (Figura 2C). 
Pesquisas tem demostrado interesse em estudar as 
relações entre a temperatura do solo e do ar devido 
as estimativas de modelagem matemática de 
mudanças climáticas, embora os mecanismos de 
estimativa exatos momento-a-momento de 
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transporte de calor sejam complicados devido a 
condução de calor em diferentes meio, atmosfera e 

solo (Bartlett et al., 2006). 
 

CONCLUSÕES 
 

Conclui-se uma variação do dia médio mensal do 
fluxo de calor de solo (G) com valores negativos 
durante o período noturno e positivo durante o dia 
em função da sua relação com temperatura do ar e 
com a sazonalidade de inundação da região, e 
principalmente com a variação térmica da floresta. 
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Figura 2 – Dia médio mensal do (A) Fluxo de calor no solo (W m-2), (B) Conteúdo de água no solo (CAS, m3 
m-3), (C) temperatura abaixo do dossel e do solo (°C) em floresta com dominância de V. divergens 
sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense. O sombreado cinza indica o período de inundação 
em 2014. 

 


