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Abstract

The main purpose of this study is characterize the climate of Gruta do Cipd, located in Parque Estadual
Intervales, SP. The method for this study consists in collecting data of cave temperature, humidity and
carbon dioxide. The climate of Gruta do Cipd is characterized by high humidity and carbon dioxide
concentration. It presents also constant temperature in the end of the cave and low variability in the middle
of the gallery. Caves have specific climate and just a few studies of this theme has been made.

Apresentagio

A regido do Vale do Rio Ribeira de lguape
apresenta a maior importancia espeleolégica das
regides Sul e Sudeste do Brasil (LINO, 2001). Situa-
se em uma area de formacdes calcarias revestidas
por floresta ombrofila mista, relevo orogénico com
serras em forma de crista e escarpas assimétricas
(SAO PAULO, 1994). O clima meridional &
permanentemente Umido, caracterizando-se por uma
unidade ritmica com entrada de massas polares e
passagens de sistemas frontais frequentes, inclusive
no verdo (MONTEIRO, 1973).

“O ambiente cavernicola stricto sensu é
considerado um dos mais peculiares e estaveis
existentes na biosfera. A capa rochosa que cobre e
resguarda as cavernas das variagdes climaticas
bruscas que ocorrem na superficie da a esse
ambiente uma série de caracteristicas préprias, que
condicionam a diversidade de vida animal e vegetal
que se desenvolve em seu interior” (LINO, 2001, p.
203). Deste modo, as cavernas formam um ambiente
Unico, com entrada de nutrientes dificultada e
auséncia total de luz nas zonas mais profundas,
apresentando um microclima especifico e ainda
pouco estudado.

O estudo deste microclima é importante para
compreender os  fatores limitantes  ao
desenvolvimento e distribuicdo espacial da vida no
ambiente cavernicola, o desenvolvimento dos
espeleotemas e as alteracGes causadas pelo turismo.
Também pode ajudar no entendimento dos
processos de formacéo das cavernas e das mudancas
climéticas globais, através de um estudo combinado
com analises mineral6gicas dos espeleotemas.

O objetivo deste estudo foi realizar a
caracterizacdo do microclima da Gruta do Cip6
(Detréas) do Parque Estadual Intervales, SP.

Metodologia

O microclima do ambiente de cavernas ainda é
pouco conhecido. Estudos sobre esta tematica
envolvem, na maioria dos casos, uma analise de
somente dois atributos: a temperatura e a umidade
relativa do ar.

Por microclima entende-se que este abrange a
camada de ar proxima ao solo. “A camada de ar
inferior & altura convencionada de cerca de 2m,
vamos chamar de camada de ar junto ao solo. (...)
Quanto mais nos aproximamos da superficie do
solo, tanto maior € o atrito e por isso tanto menor é a
velocidade do vento e, consequentemente, também a
mistura do ar que permitiria compensar a diferenga
em pequenos espagos” (GEIGER, 1961).

Carvalho (2004) realizou um estudo de
microclima subterraneo na Gruta Olhos D’agua, em
Castro, PR. Neste trabalho foram realizadas
medicdes de temperatura e umidade relativa do ar
com uso de conjuntos psicrométricos.

Longhitano et al (2006) e Rocha et al (2006)
realizaram uma caracterizacdo preliminar do clima
do ambiente de cavernas, através de um estudo de
caso na Gruta Colorida do Parque Estadual de
Intervales, SP. Nestes estudos foram utilizados
cinco registradores de temperatura e umidade
relativa do ar alocados ao longo da galeria superior
da gruta, durante periodo de dois dias. Percebeu-se
um atraso na assimilacdo das mudancas do tempo
exterior a medida que se adentra no interior da
gruta. Também foi detectada uma variacdo da
temperatura do ar no interior da cavidade em fungéo
da presenca humana.

Lifian et al (2006) detectaram que a taxa de CO,
no interior de uma caverna € condicionada pela
capacidade de ventilacdo natural da gruta. A
ventilacdo ocorre em funcdo da diferenca de
temperatura entre 0s meios externo e interno.

A partir do exposto, esta pesquisa visa fazer uma
analise integrada dos atributos do clima tidos como
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principais nas pesquisas citadas (temperatura do ar,
umidade relativa do ar e gés carb6nico atmosférico)
na Gruta do Cipd (Detras). Esta se localiza no
nacleo sede do Parque Estadual de Intervales, SP.
Apresenta pequena extensdo e constitui-se de uma
unica galeria. E uma cavidade seca, porém com
elevado grau de gotejamento.

A escolha pela Gruta do Cip6 decorreu da
auséncia de estudos desse tipo nesta cavidade, por
sua importancia turistica no P. E. Intervales e
facilidade de acesso e pelas dimensdes reduzidas
que imprimem uma caracteristica peculiar a gruta.

O procedimento para o estudo deu-se na forma
de coleta sistematica de dados, durante periodo de
uma semana, entre os dias 05 e 13 de fevereiro de
2009, através de trabalho de campo.

Os dados de temperatura e umidade foram
coletados por trés sensores registradores, da marca
Onset, modelo Stow Away (precisdo de 0,1 e
acuracia de 0,2°C para a temperatura e 2,5% para a
U.R.), distribuidos ao longo da cavidade,
sequencialmente, conforme a distancia da boca. Os
registros eram feitos em intervalos de 5 minutos.

A figura a seguir (figura 1) mostra os locais onde
foram instalados os termohigrémetros, a partir do
mapa da cavidade elaborado pelo Grupo Pierre
Martin de Espeleologia (GPME).

Figura 1: Localiza¢do dos termohigrometros na Gruta
Detras.

O primeiro foi instalado na entrada da gruta,
ponto que caracteriza o microclima de transicdo
entre 0 meio externo e o ambiente subterraneo. O
segundo sensor foi alocado no meio da galeria,
préximo a claraboias, e o ultimo no final do
corredor, em um saldo mais estreito e fechado.

Também foi utilizado um medidor de didxido de
carbono com sensor infravermelho, da marca
tracom, modelo TEL-7001 (precisdo de 0,1 e
acuracia de 50 ppm), para realizacdo do perfil de gas
carbbnico da cavidade. Foram coletados dados de
CO, em dez pontos da caverna, da entrada até o
saldo final.

Resultados

O grafico abaixo (figura 2) apresenta a variacao
da temperatura do ar (em °C) nos trés pontos
estudados.
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Figura 2: Variacdo da temperatura do ar na Gruta do
Cipo.

No primeiro dia de registros, logo ap6s a
instalacdo dos equipamentos, a temperatura do ar
encontrava-se mais elevada e apresentou grande
variacao, correspondendo ao tempo de estabilizacao
dos termohigrémetros na atmosfera da gruta.

Nota-se que na entrada da caverna sdo
encontradas as maiores amplitudes térmicas. A
temperatura do ar acompanha o ciclo dioturno
decorrente da incidéncia de radiacao solar.

A medida em que se adentra na gruta, as
amplitudes térmicas e a temperatura do ar diminuem
gradativamente. No meio da galeria a temperatura
ainda apresenta alternancia entre o dia e a noite,
porém com atrasos na assimilacdo do tempo exterior
e menor amplitude térmica. Isso ocorre porque este
ponto estd em uma zona de penumbra, com
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iluminagdo natural incidente da entrada da gruta e
de claraboias.

No final da galeria, as variagOes decorrentes do
tempo exterior praticamente ndo sdo percebidas e a
temperatura tende a se estabilizar em 18,5°C.

A figura 3 mostra as variag0es da umidade
relativa do ar (em %) na Gruta do Cipé.
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Figura 3: Varia¢do da umidade relativa do ar na Gruta do
Cipo.

Na maior parte do tempo, o ar encontrou-se
saturado nos trés locais de coleta, inclusive na
entrada da caverna. Este fato explica-se pela
realizacdo do trabalho de campo em periodo
chuvoso.

No interior da gruta, a umidade tende a saturacdo
devido a baixa incidéncia de radiacdo solar em seu
interior, a protecdo do ambiente pela capa rochosa e
ao gotejamento dos espeleotemas.

Pela analise do grafico (figura 3), percebe-se que
no dia 7 de fevereiro, o sensor instalado no meio da
galeria apresentou grande variagdo na umidade
relativa do ar, que atingiu um minimo de 70,8%.
Dois fatores podem explicar esse fenébmeno: 1) A
localizacdo deste ponto préximo a claraboias, que
permite uma maior entrada de radiagdo solar neste
local e consequente aumento da temperatura (figura
2); 2) A presenca de cinco turistas na cavidade, cuja
iluminacdo e calor corporal podem influenciar no
microclima do ambiente subterraneo.

O gas carbonico também é um atributo climatico
fundamental para a dinamica cavernicola, influindo
diretamente na formag&o dos espeleotemas.

A figura a seguir (figura 4) mostra o perfil do
dioxido de carbono (em ppm) da cavidade estudada.

A quantidade de gas carbonico atmosférico
aumenta a medida em que se adentra na caverna,
chegando a um méaximo de 810 ppm no final da
galeria. Essa tendéncia é rompida no meio da galeria
devido a presenca de claraboias que permitem uma
maior ventilacdo nesse ponto.

A elevada concentracdo de CO, no ambiente
subterrdneo explica-se pela dindmica de formacao
dos espeleotemas, cujo processo quimico resulta na
liberacdo do gas.
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Figura 4: Perfil de gas carbonico da Gruta do Cipo.

Consideracdes Finais

Este estudo permite concluir que o microclima
de caverna caracteriza-se por uma elevada umidade
relativa do ar e concentracdo de gas carbonico.
Também apresenta temperatura tendendo a
estabilidade, com atrasos na assimilagdo do tempo
exterior na medida em que se interioriza na
cavidade.

Também  pretende  contribuir  para o
desenvolvimento de outras pesquisas na area de
microclimatologia de cavernas.
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