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Resumo

Microclima de cavernas surge como um indicador da capacidade das mesmas serem habitats para
organismos in loco, de sua historia geolégica e de sua relacdo ecossistémica com o ambiente externo.
Diferente da dindmica superficial terrestre, as cavernas sugerem uma condicdo microclimatica estavel
conhecida como estado estacionario. O objetivo deste trabalho foi indentificar a temperatura e umidade
relativa do ar da Gruta do Lapdo, Santa Luzia — BA e discutir acerca dos fatores condicionantes de seu
microclima. Termdmetros e termohigrométros foram instalados em cinco pontos da caverna. A temperatura
apresentou uma oscilagéo de 1,6 °C, com um valor médio de 20,8 °C. As partes que demonstraram variagdes
estdo sujeitas a fatores exdgenos. A umidade do ar girou em torno dos 90% devido as condigdes hidrologicas
e inexisténcia de circulagdo do ar. Este trabalho revela informagdes sobre a mais importante caverna da
regido, e contribue para fortalecer o acarbougo técnico-cientifico de estudos espeleoldgicos, ainda incipientes
no sul da Bahia.

Palavras-Chave: Espeloclima; Lapdo; Sul da Bahia.

Abstract

Microclimate of caves appears how indicator of their capacity are habitats for organisms in locus, it's
geological history and ecosystem relationship with the external environment. Trouht terrestrial lithospheric
dynamics, the caves suggest stability microclimate. The objective of this study was identification of their
temperature and relative humidity of Lapdo Cave, Santa Luzia - BA and discuss about the factors
conditioners of their speleoclimate. Thermometers and termohigrometers were installed in five points Cave.
The temperature showed an oscillation of 1.6 ° C, with a mean value of 20.8 ° C. The parties that have
shown a slight warming are subject to exogenous factors. The humidity was around 90% due to hydrological
conditions and lack of air circulation. This work reveals information about the most important cave of
region, and contributes to strengthen the scientifc chest of caving studies also incipientes in southern Bahia.

Key-words: Sspeleoclimate; Lapédo; South of Bahia.

1. INTRODUCAO Ambientes  subterrdneos  acessiveis em
superficie  sdo  constituidos  por  diversas
transformacdes geoldgicas, muitas vezes com
elevada presenca de agentes intemperizadores como
a agua, gerando assim a sua propria atmosfera. Por
estarem confinadas sob rochas, estdo menos
susceptiveis a processos climéaticos externos, tendo
como padrdo atmosférico um consideravel grau de
estabilidade que determina a origem de microclimas.
Bourges et al. (2006) justifica que possiveis
estabilidade do microclima cavernicola se ddo em
funcdo de seu habitual estado estacionario, com
dependéncia de fluxos térmicos, hidricos e gasosos.

Na perspectiva ambiental atual que sugere
uma melhor compreensdo e preservacdo dos
diversos lugares do planeta, hd um ambiente que
demonstra condicBes peculiares e especiais: as
cavernas (lapas, grutas, dentre outros). Unidades
ambientais passiveis de varias analises e discussdes,
sdo ambientes os quais segundo Herries et al. (2006)
ndo registram apenas um momento no tempo social
da historia humana, mas uma série de eventos
bioldgicos e geoldgicos que cobrem a formacdo da
vida no sistema carstico.

173

Www.cavernas.org.br sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br
mailto:kbritofb96@hotmail.com
mailto:Jon-mattos@hotmail.com

I
CBEXX-

CAVERNA DO DIABO

ANAIS do 33° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Eldorado SP, 15-19 de julho de 2015 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

A necessidade de conhecer esta atmosfera
subterranea é de alta relevancia e se sustenta por
permitir compreender a historia geologica ali
registrada, além da interacdo rocha-agua, agua-
atmosfera, rocha-atmosfera que contribuem néao
somente com a génese dos espeleotemas, mas
também da hidrogeologia conforme exp6e Mimi e
Assi (2009). Desse modo, ha uma notavel percepcéo
de um ambiente com caracteristicas diferenciadas
que atribui ao carste um perfil de fragilidade perante
disturbios de origem externa. Isso fortalece a
afirmacdo de que as cavernas e todo o sistema
subterrdneo necessitam de uma atencdo especial
constante, como afirma Goldscheider (2005).

Estes diferentes microclimas, segundo
Cigna (2004), estdo condicionados a fatores como
falta de energia solar, auséncia de luz e
confinamento espacial apresentando termodinamica
constante quando comparados a  sistemas
atmosféricos de superficie. O ambiente se torna
seletivo, com baixa biodiversidade, distribuicéo
assimétrica de minerais como um todo e sem
condicBes para um estabelecimento de pedosfera.
De acordo com Lenton (1998) a atmosfera de
subsuperficie em condi¢fes oOtimas tende a se
estabilizar pela incapacidade da biosfera em regular
0 ambiente em processos de retroalimentagéo.

No Brasil, os estudos de espeleoclimas tém
crescido exponencialmente. Os avangos nessas
pesquisas vislumbram um cenéario de preservacao e
conservagdo das cavernas em prol de elementos
bioldgicos, geoldgicos e ecoldgicos que mantém
relacdo conspicua com o espeleoclima (LOBO,
2010).

Partindo para uma abordagem regional, a
Gruta do Lapéo localizada no Sul da Bahia é um
arcabouco completo no que concerne a estudos
espeleoclimaticos. Em um cendrio geoldgico
regional que pouco possibilita a formacgdo de
cavidades, esta gruta desponta como paisagem
peculiar (KARMAN, 1996). Dentre suas diversas
contribuigdes, a variacdo microclimatica surge como
um possivel indicador do atual estado de
conservacdo bioldgica, paleontoldgica e hidroldgica
cavernicola. Nessa perspectiva, 0 objetivo deste
trabalho foi identificar os padrGes microclimaticos
da gruta e discutir suas variacbes em fungdo de sua
localizagdo e suas implica¢Ges socioambientais.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A Gruta do Lapdo esta localizada no
municipio de Santa Luzia, na regido Sul do Estado
da Bahia (Figura 1). Localizada entre as
coordenadas geograficas de 15° 25' 44’ S e 39° 20
02°, esta inserida num clima Umido subumido
segundo a classificacdo de Thornthwaite (1948) e
Tropical de Floresta (KOPPEN, 1948). A vegetacdo
nativa em seu entorno é a Mata Atlantica,
especificamente porcGes de florestas ombrofilas
densas. A pluviosidade média anual registrada na
regido é de 1.806,5 mm, com distribuicdo regular
durante o0 ano (sem estacdo seca). As temperaturas
médias anuais giram em torno de 24 °C. Um fato
peculiar é que a mesma se encontra no topo da Serra
do Lapdo (562 metros de altitude) (ESRY, 2014).

Sua constituicdo geoldgica é
predominantemente de Carbonato de Calcio, com
presencas de metagrauvacas e conglomerados da
formacdo Salobro. Esta nos dominios da Fazenda
Lapédo, numa &rea de 44 hectares. Em ato voluntario,
0 atual proprietario transformou a fazenda em uma
Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN.
Existe um anseio junto ao 6rgdo de gestdo ambiental
do estado para que a mesma seja promovida a uma
Area de Preservacdo Ambiental - APA.

Na perspectiva de conservagdo da
biodiversidade, no que concerne a presenca de
fauna, ainda ndo ha um estudo detalhado sobre a
Bioespeleologia da gruta. Entretanto, em caratér
preliminar, é possivel identificar espécies que
trafegam na zona de contato caverna-floresta, em
suas “entradas”. Aproveitando a formagdo
cientifico-académica de alguns expedicionistas, nas
campanhas de campo para realizacdo do presente
trabalho foram observadas ocorréncias de: morcegos
(espécies  Glossophaga soricina e Carollia
perspicillata), aracnideos aranha-marrom
(Loxosceles sp.) e caranguejeira (Theraphosidae
sp.), anfibios da familia Hylidae sp. (rds), a cobra-
verde (Philodryas olfersii), preas (roedores da
espécie cavia aperea) e os felinos onca-pintada
(Panthera onca) e Jaguatirica (Leopardus pardalis).
Segundo Silveira (2004), a presenca de onga-pintada
denota um equilibrio ambiental no ecossistema, pois
tal espécie apresenta-se como topo de cadeia, onde
sua predacdo necessita de um estado conservativo de
espécies-base.
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Figura 1. Localiza¢do da Gruta do Lap&o.

2.2 Caracterizacdo da Gruta

A caverna possui quatro compartimentos bem
distintos: galeria principal com 190 metros
(considerada sentido norte) de desenvolvimento,
ramificacdo leste com 65 m conectado ao saldo
intermediario (a noroeste) com 61 m, e saldo final
sentido nordeste, com 175 m, apresentando um
desenvolvimento total de 491 m de comprimento
(Figura 2).

A galeria principal é a entrada, cuja altura é
de 21 m e apresenta largura de 22 m em uma forma
de “V”, com blocos solapados ao centro. Um
corrego serpenteia a parte lateral direita da galeria e

a distancia entre as margens em alguns trechos é de
7 metros em datas sucessivas a eventos
pluviométricos.

Em seguida, a ramificacdo leste conta com
um aclive de 20° a 35 °, e uma altura de 36 metros,
e ai percorre 0 mesmo rio que perpassa entre 0s
lajedos de calcario e atinge o saldo principal.
Caracteriza-se por trés fendas, existindo formagdes
de estalagmites e estalactites e presenca de blocos
abatidos.

A zona intermedidria apresenta diversos
espeleotemas em formagdo, chamados de “couve-
flor” pelos visitantes. O declive ¢ bastante ingreme
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com angulo de 47°. Nessa area, uma fenda no teto
da caverna permite entrada de correntes de ar, além
de diversos organismos oriundos da floresta local.

O saldao final, menor que o principal, é
acessivel por uma fenda no fim do declive. Tem-se
aqui a presenga de blocos abatidos em maior
guantidade. Os desabamentos sdo intensos e a
guantidade de sedimentos argilosos é abundante,
indicativo de transporte oriundo da abertura final. A
luminosidade e o calor penetram também pela
claraboia situada no centro do saldo, repleto de
musgos, coldnias de morcegos, abundancia de
guano e espécies de aracnideos e insetos. A Figura 3
mostra algumas paisagens presentes ao longo dos
compartimentos da Gruta do Lapao.

N SAIDA

<>

Salio Final

Declive

Aclive

salao Principal

(

ENTRADA

@ Estagbes de
coletas

Figura 2. Esboco da Caverna: as letras indicam coletas
microclimaticas.

Figura . A): Saldo prinéipal; B): Aclive; C) Fenda de
acesso ao compartimento final; D) Formacéo de
espeleotemas na secdo intermedidria.

2.3 Expedicéo e coleta de dados

As visitas de campo foram realizadas por
pesquisadores das instituicbes parceiras: Nucleo de
Estudos e Pesquisas Argueoldgicas — NEPAB,
Laboratério de Climatologia da Universidade de
Santa Cruz — UESC e Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal da Bahia — UFBA durante 0s
meses de Margo e Junho de 2014.

Foram obtidos dados de Temperatura e
Umidade relativa do ar através de Psicometros e
Termohigrometros  Digitais Oregon  Scientfic
instalados ao longo da caverna durante o periodo de
quatro meses. (Figura 2). Os aparelhos apresentam
acuracia de 0,1 % para umidade relativa do ar e
0,02°C para temperatura. Tais aparelhos contam
com banco de dados internos, com capacidade de
armazenamento de 4080 conjuntos diarios, onde
uma conexdo USB permite o0 resgate das
informacGes exportadas em formato de arquivo .xls
manipulaveis no software Excel. Para efeitos de
comparacéo, dados do INPE (2014) correspondentes
ao clima regional (municipios do entorno a gruta)
foram obtidos através de seu banco de dados digital.

O ponto de coleta “A” foi instalado ao centro
do saldo de entrada, caracterizado pela influéncia de
fatores externos como luminosidade e correntes de
ventos. O “B” definido no inicio do aclive,
caracterizado pelo comego da zona de auséncia total
de luz. O “C” instalado no ponto mais alto do aclive,
sob a forma¢do de uma fenda denominada de “apaga
vela”. O ponto “D” foi definido no fim do declive,
onde a luminosidade retorna através da “boca” do
sdo final. Por fim, o ponto “E” foi instalado no saldo
final sob a clarabdia.
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O tratamento e analise dos dados de
temperatura e umidade do ar foram realizados em
ambiente de Sistemas de Informagdes Geograficas —
SIG. Essa ferramenta permite revelar as variagOes
de temperatura e umidade através de mapas
coropléticos de concentracdo e densidade térmica.
Obtidos os dados, realizou-se uma geoestatistica
aplicada através do método de Krigagem. Esse
procedimento permitiu correlacionar os dados de
temperatura e umidade através de regionalizacdo de
variaveis (LANDIM et al 2002). Ou seja, 0s pontos
de temperatura e umidade desconhecidos ha
caverna, sdo submetidos a relacdes entre as estaces
de coletas mais préximas, gerando informacgoes
microclimaticas que recobrem toda a gruta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o levantamento dos dados disponiveis
no banco de dados das estagdes instaladas no
periodo de quatro meses, tragcou-se uma média dos
resultados das observacdes. Notaram-se variagOes
microcliméticas estritamente ligadas as diferentes
morfologias que compde a Gruta. Observou-se de
antemdo uma grande dindmica ao longo da Gruta
(Tabela 1) possivelmente condicionada em fungédo
de fatores exdgenos ao ambiente cavernicola, um
comportamento termo-higrico comum em cavernas
segundo Goldscheider (2005).

Tabela 1. Temperatura e umidade média observada.
Estac6es Temp °C Umidade %

oceano, fator observado pelo fato de que a cidade de
Santa Luzia (na base da serra) apresentou
temperatura média de 25,5°C no periodo observado.
Outro fator que explica um leve aumento na
temperatura (comparado as partes mais frias) é a
luminosidade natural, fonte priméria de calor.
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3.1 Temperatura

A temperatura variou dentro do intervalo de
1,6 °C (Figura 4). Variacdo de cunho imperceptivel
ao observador, mas em geral condicionante para
presenca ou auséncia de diversos organismos que
habitam as cavidades (ONAC e CONSTATIN,
2008).

O Saldo de entrada (estacdo A) apresentou
temperaturas médias em torno de 20.7°C. Esta zona
sofre influéncia direta do ambiente externo numa
relacdo sisttmica com elementos da Floresta. As
temperaturas externas ao longo do periodo de coleta,
dias precedidos e sucedidos giravam em torno dos
24 °C. A posicdo topografica da caverna (526
metros de altitude) favorece um arrefecimento no
ambiente devido as correntes provenientes do

T T
458200 458800

Figura 4. Dados de temperatura.

T
457600

Na estacdo B observou-se a primeira
ocorréncia de temperatura na casa de 20 °C. Aqui, a
luminosidade é inexistente. A distancia da entrada
da caverna faz com que a temperatura diminua
gradativamente. O aclive presente entre esta estacdo
e a compartimentacdo da estacdo C faz com que o
leve fluxo de calor ndo atinja essa porcdo mais
baixa. O saldo nessa area ainda apresenta dimensao
(altura e largura) semelhante a do saldo principal.
Para entender melhor a influéncia direta das
dimensfes na temperatura, cabe frisar a seguinte
particularidade percebida ao longo da gruta: Quanto
menor o saldo, mais vapor d’agua se concentra,
promovendo uma densidade de particulas que, em
movimento, aumentam a temperatura do ambiente,
ainda que seja numa escala de micro temperaturas.
Esse comportamento é utilizado para explicar
também os valores de umidade relativa (préximo
topico). O processo apresentado é inversamente
proporcional na gruta (maior dimensdo, mais
ameno), que é o caso desse compartimento. A titulo
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de curiosidade, nessa zona em dias de verdo ha
relatos da presenca de oncgas pintadas em busca de
locais mais arrefecidos.

Na estacdo C observou-se um dos pontos de
maior temperatura (21,3 °C). Esse comportamento €
explicado através de dois processos: 1): A cavidade
nessa zona apresenta abertura de menor diametro da
gruta (80 centimetros), concentrando mais vapor
d’agua. Essa concentragdo elevada de elementos no
ar o aquece devido a movimentagdo e atrito das
particulas presentes, onde a turbuléncia molecular
gera calor; 2): Existe uma fenda na parte superior
(“teto”) que promove uma pequena relagdo com o
ambiente externo a caverna. Segundo o proprietario
da APA e guia da expedigdo, em dias de verdo
percebe-se um leve fluxo de ventos quentes sob a
abertura. Entretanto, a fenda é relativamente estreita,
com forma irregular e atinge o ambiente externo
apos 18 m de altura, ndo permitindo a entrada de
luminosidade. A temperatura externa média de 24
°C, mas o fluxo de calor ndo atinge a cavidade
devido aos “filtros”, que é a vegetagdo externa e
dimenséo da fenda.

A estacdo D identificou temperaturas de 20
°C, sendo esse compartimento juntamente com o da
estacdo B os pontos de temperaturas mais baixas. As
caracteristicas cavernicolas sdo parecidas entre
ambas: Aqui a luminosidade ainda é inexistente e
estd localizada imediatamente apés o declive da
zona intermediéria da caverna. Com suas dimensdes
mais amplas comparada ao compartimento anterior,
permite uma concentragdo de vapor d’agua menor,
gue condiciona temperaturas mais amenas.

Por fim, a estacdo E instalada no saldo final
da gruta foi quem apresentou a temperatura mais
elevada (21,6 °C). Aqui esta presente uma grande
abertura na parte superior da caverna, conhecida
como clarabodia. A luminosidade € presente e intensa
durante o periodo diurno, produzindo calor. A parte
final da gruta detém de um pareddo de 30 m de
altura, utilizado inclusive para escaladas. A
coloragdo esbranquicada, classica do calcério,
funciona como uma grande reprodutora de albedo,
formando também assim um ambiente mais
aquecido em relacdo a partes mais interioranas da
caverna. Aqui é a Unica zona com presenca de
guano. Segundo Marques et al. (2013), a
decomposicdo do guano com liberagdo de gas
metano € um a fator que, em especifica escala de
observacdo, pode-se atribuir aquecimento de
cavernas.

3.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa apresentou variacdo
continua e em alguns pontos inversamente
proporcional aos dados de temperatura. As médias
de umidade atingem 88%, justificadas de forma
geral pelo clima das zonas tropicais chuvosas mais a
disponibilidade hidrica nos ambientes internos e
externos a caverna (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo da umidade relativa do ar.

Em todas as compartimentacdes da gruta ha
presenca de &gua na forma de riachos, lagos de
ressurgéncia e escorrimentos favorecendo a
evaporacdo. Além disso, o teto da caverna esta sob a
floresta ombrofila externa. Cabe frisar que a regido
ndo possui estacdo seca definida, permitindo assim a
disponibilidade hidrica ao ambiente durante todo o
ano. Essas caracteristicas somadas ao substrato
estritamente sedimentar  do calcério e
conglomerados permitem o processo de fluxo de
base, que é a intrusdo hidroldgica condicionada
pelas zonas de fraqueza e dissolucdo quimica, que
molda a caverna (SILVA, 2009).

Outro fator importante é a ndo circulacdo de
ventos capazes de dissipar o vapor d’agua que se
concentram ao longo dos compartimentos,
considerando que tal movimento desagrega o vapor
d’4gua na micro-atmosfera da gruta. Dessa forma,
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0s pontos de saturagcdo sdo constantes, notados a
partir da umidade perene das paredes muitas vezes
confundidas com infiltragcdes do fluxo de base.

Observando a Figura 5, percebe-se um
aumento da umidade sentido norte da caverna: Esse
comportamento é explicado em trés momentos: 1)
No entorno das estagdes A e B (umidade 84 %) esta
presente um riacho perene e possivelmente uma
contribuicdo da evapotranspiracdo da Floresta; 2)
Na zona intermedidria estdo presentes apenas
escorrimentos oriundos da percolacdo. Entretanto,
0os dutos aqui sdo relativamente estreitos, com
dimensbes reduzidas (cerca de 80 centimetros de
diametro) que concentram todo o vapor d’agua
produzido em seu escopo; 3) Na compartimentagdo
norte (final) da caverna, estd presente um lago de
ressurgéncia que € alimentado em algumas épocas
por um riacho sazonal. Aqui, possivelmente retorna
a contribuicdo da evapotranspiracdo da floresta,
fechando a explicacdo das taxas de umidade relativa
do ar em torno dos 94%.

4. CONCLUSOES

A Gruta do Lapdo apresentou variagdes
microclimaticas. Onde ocorreram aumento nos
valores de temperatura, fatores exdgenos foram
detectados apontando mudangas no que concerne a
atmosfera homogénea de cavernas.

O comportamento da umidade relativa do ar
revelou que o0 contexto hidrogeolégico e
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