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Resumo

Existem poucos estudos sobre o microclima de arn@sempestres feitas no Brasil, com poucos
trabalhos, como Furlan, Rock e Loghitano (2006)aC@mrizacdo do microclima da caverna cor-
Parque Estadual Intervales, SP, e do estudo pbaRison (2009) sobre o microclima da caverna de
vinhas no Vale do, Ribeira SP. De acordo com FutiRotha e Longhitano (2007) estudo sobre o
microclima € importante entender os fatores quédimm o desenvolvimento ea distribuicdo espacial
da vida no ambiente de caverna, o desenvolvimentesdeleotemas e as mudangas provocadas pelo
turismo. Ele também pode ajudar na compreensaprdosssos de formacao de cavernas ea mudanca
climética global. Considerando os poucos estudbsesos microclimas das cavernas na Amazonia,
este trabalho teve como objetivo caracterizar dendo preliminar, o microclima da caverna
MAROAGA para entender melhor o zoneamento paradassonbém se ha mudancas no microclima
com o uso do turismo.

Palavras-Chave:microclima, caverna e turismo.
Abstract

There are few studies on the microclimate of cavérenments made in Brazil, with only a few
works, like Furlan, Rock and Loghitano (2006) Cleteszation of Cave microclimate Color-
Intervales State Park, SP, and the study by Rislbar?009) on the microclimate of the cave of vines
in the Valley of the Ribeira, SP. According to Fur] Rocha and Longhitano (2007) study on the
microclimate is important to understand the factioniting the development and spatial distributimin

life in the cave environment, the development g@ieésotemas and changes caused by tourism. It also
may help in understanding the processes of formatiacaves and global climate change. Considering
the few studies on microclimates of caves in thea2om, this paper is to characterize in a prelinyinar
way the microclimate of the cave Maroaga to beitederstand the zoning for this and also whether
there are changes in the microclimate with theafigeurism.

Keys Words. microclimate, cave and tourism.

Justificativa e Problematica
As cavidades naturais possuem de uma forma gera, dinAmica interna, composta por

fatores bidticos e abidticos e suas inter-relacéstio intimamente relacionadas com o microclima

que é proporcionado por estes ambientes tdo peslilORAIS e SOUSA, 2009).
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S&o0 poucos os estudos sobre o microclima em arabiel® cavernas realizados no Brasil,
possuindo somente alguns trabalhos, como o derfFuRacha e Loghitano (2007) Caracterizagcdo
microclimatica da Gruta Colorida-Parque Estadualntiervales, SP, e o estudo realizado por Rocha
(2009) sobre o microclima da gruta do cipd no \taeRibeira de Iguape, SP.

Segundo Furlan, Rocha e Longhitano (2007) o essotioe 0 microclima € importante para
compreender os fatores limitantes ao desenvolvimendlistribuicdo espacial da vida no ambiente
cavernicola, o desenvolvimento dos espeleotemasikesiacbes causadas pelo turismo.

Também podendo ajudar no entendimento dos procelsdermacdo das cavernas e das
mudancas climaticas globais.

Diante dos poucos estudos sobre microclimas dermawveno Amazonas, este trabalho
pretende caracterizar de forma preliminar o mignoel da gruta do Maroaga para melhor
compreensdo da zonacdo deste e também para sabér ateracdes no microclima com o uso
turistico.

A caverna esta inserida numa Area de PreservacdneAtal (APA) prevista no artigo 16° da
Lei Complementar N°. 53/2007 que constituiu o SE&stema Estadual de Unidades de
Conservacgao) possui um Plano de Manejo. Tanto noPtie Manejo como a APA sao fatores
importantes para realizac&o do trabalho, uma vezdgestudo pode servir de subsidio para o Plano de

Manejo da caverna e nortear diretrizes do uso danaemaximizando a conservacao da area.

Objetivos

Os objetivos deste artigo séo: (1) caracterizafod®ma preliminar o microclima da gruta do
Maroaga no municipio de Presidente Figueiredo (A{Q);identificar a temperatura e umidade no
interior da gruta; (3) verificar a quantidade degm&s que visitam a caverna e como ela (a cav&¥na)

comporta em relacdo a variagdo do microclima.

Materiais e Métodos

A gruta do Maroaga situa-se no Estado do Amazoaasunicipio de Presidente Figueiredo,
ao norte de Manaus préximo ao Km-7 da AM-240 qga & BR-174 a Vila de Balbina (Figura 1), a
regido caracteriza-se por possui segundo SoaregesSee Nogueira (2001) um arcabouco
litoestratigrafico constituido por (Figura 2): rash pré-cambrianas vulcanicas e plutbnicas,
respectivamente, do Supergrupo Uatumad e da Suftesivea Mapuera; rochas sedimentares
neoproterozdéicas da Formacdo Prosperanca; e rofdrveyozdicas da Bacia do Amazonas
(NOGUEIRA e SARGES, 200APUD SOARES, SARGES e NOGUEIRA, 2001), que se acha
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representada pelas formacfes paleozdicas Nhamuritidga, Manacapuru (Grupo Trombetas),
Barreirinha (Grupo Curua), e pela Formacao Alte€Ctdéo (Grupo Javari), de idade cretécica.

Os sedimentos cenozdicos da regido abrangem ast@alseneocenozoicas (HORRBE al.
1999 APUD SOARES, SARGES e NOGUEIRA, 2001) e os depositokivins e aluviais

guaternarios.

27 o
J "'

Figura 1- Localizagdo da Gruta do Maroaga.
Fonte: Banco de dados do INPE e IBGE.
Org: Nascimento, 2010.
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Figura 2: Mapa geologico de Presidente Figueiraefiserva-se em detalhe que a caverna esta insaida n
Formacéo Nhamunda.
Fonte: Soares, Sarges e Nogueira (2001) adaptaddgseimento (2010).
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7

O Grupo Trombetas é constituido por varias formscgeologicas, sendo a Formacao
Nhamundé a unidade dominante e é nela onde sézbbeataverna, essa formacado € constituida por
guatzo-arenitos finos a grossos com estratificaghzada e plano-paralela, intercalados com
folhelhos, siltitos e diamictitos, contento aburtdaregistros fésseis, € ocorréncia de cachoeiras e
cavidades (NOGUEIRAT al 1999apudECAL, 2004).

A cavidade esta inserida numa regido que apresémta tropical chuvoso, imido e quente,
cujas chuvas predominam no verdo. A temperaturaanagaial € de 27° C, sendo os valores médios
mensais mais baixos, em torno de 23° C, nos mes@mbo e julho, e os valores dos meses mais
quentes, em torno de 28° C, entre os meses deoagosbvembro. Esses dados revelam que a
distribuicdo da temperatura é relativamente uniédurante todo o ano.

A umidade relativa do municipio € bastante elevada) 99,7% para as médias maximas e
48% para as médias minimas (INPA, 188)dECAL, 2004).

Diante das caracteristicas geoldgicas e climaticasegido a geomorfologia é classificada
segundo a Ecal (2004) por terrenos sedimentardsacta altitude e planicies ao longo dos rios e
baixos platbs com uma altitude de até 200 metras s apresentam divididos em duas partes
distintas: varzea e terra firme.

As unidades principais sdo: planicie aluvionar meze peneplano rebaixado, peneplano
grenitico-vulcanico, escarpa de “cuesta”, platd#ie, macicos residuais e platds lateriticos.

A é&rea do municipio apresenta formacgdo vegetal opnethntemente do tipo Floresta
Ombrofila Densa Submontana. Além disso, sdo tampéeeentes nos seus limites as seguintes
formacdes: Floresta Ombrofila Densa de Terras Bakmresta Ombrofila Aberta Submontana (uma
faciacdo da Floresta Ombréfila Densa) e Campinafarea de tensdo ecologica, ou seja, de contato
entre tipos de vegetacdo) (IBGE, 19§RidECAL, 2004).

O procedimento para este estudo foi adaptado dadeiegia utilizada por Furlan, Rocha e
Longhitano (200Y na caracterizacdo microclimatica da gruta Colonda Parque Estadual de
Intervales, SP. Somente modificando o modo de a&aletdados, pois Furlan, Rocha e Longhitano
utilizaram sensores automaticos de temperatura idadm relativa do ar, e nos utilizamos um
termohigrometro digital de marca RadioShack.

Os abrigos foram instalados a uma distancia ungadmsolo de 1,5 m, pois segundo Ribeiro
(1992) apud Furlan, Rocha e Longhitano (2007) o microclimaedinido pela amplitude das trocas
gasosas e energéticas entre feicdes ou estruantisifarizadas dispostas na superficie terrestrare
gque as envolve. Tendo seus limites dificeis dedeénir, variando de 0,1 a 10.000m. E além disso,
foram instalados afastados das paredes, alémrds has laterais para facilitar a circulacédo do ar.

As caracteristicas da gruta do Maroaga sdo bemedttss da gruta Colorida, no entanto, os
métodos de coleta foram muito parecidos, mudandeeste os locais de instalagcdo dos abrigos,

tentando seguir a orientagdo de Furlan, Rocha ghitamo (2007) que instalaram o primeiro abrigo
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fora da caverna, outro na entrada e os outroshdigEios em ambientes diferenciados ao longo da
caverna.

Os abrigos foram distribuidos conforme ilustraigfa 3) e a (Tabela 1).

Localizogao dos pontas de coeta de dodos

PROJECAD MOFIZONTAL

\F-:)mc 3

Ponfp 1 Fonfo 2

Figura 3- Localizac¢&@o dos locais de instalacdo dos abrignsiegmelho &reas de instalagéao.
Fonte: Ecal (2004) adaptado por Nascimento (2009).

Distancia em relacép Caracteristicas
Abrigo a
Entrada da caverna
-0- Instalado fora da caverna a 1@newkrada.
1°
-0- Instalado na entrada da caverna
90
70m Proximo da parede direita
30
110m
4°
190m Bem centralizado num banco deaarei
5o
6° 240m Encima de um banco de areia

Tabela 1: Descricdo das localizacdes dos abrigos
Org: Nascimento, 2010.

As medicBes foram realizadas no ano de 2010 nas3fiade abril, 1, 2, 3, 4 e 5 de maio,
considerando que esses meses sao chuvosos. @k diaketa comportaram-se conforme o esperado,
com precipitacdes em alguns horéarios de coletagredias nublados e parcialmente nublados.

A coleta da temperatura e umidade relativa doiaefdizada por apenas uma pessoa, para ter

o0 minimo de interferéncia possivel, coletando &wrimacdes do ultimo abrigo para o primeiro, de 2
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visitagdo de turistas também foram registradas auoacdes e fotos.

Resultados e Discussoes

Os gréficos a seguirF{guras 4 e 5 apresentam os dados de temperatura do ar e

umidade relativa do ar registrada através de tegrmhetros alojados em abrigos

meteoroldgicos instalados em seis pontos.
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Figura 4: Variacdo da temperatura do ar nos se&itopale coleta.

Org: Nascimento, 2010.
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Figura 5: Variacdo da umidade relativa do ar ngsgantos de coleta.

Org: Nascimento, 2010.
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Os dados obtidos caracterizam o abrigol (Figu@6j)o o que apresentou maior variacao de
temperatura, de 22,8°C a 26,7°C, ou seja, grad@mtd,9°C. E a umidade relativa do ar também
apresentou a maior variagdo, de 92% a 86%, com nachiegte de 6%. Esta variacdo pode ser
explicada pela localizagdo do abrigo, em ambiextiereo, onde ha a interferéncia direta da radiacao
solar, mesmo com o dossel das arvores, e pela giegatacdo de ar. Em relagéo a visitacao turistica
ndo houve nenhuma alteracdo notada, talvez poasgjmeaiorias dos turistas ndo param neste ponto,

somente passam para adentrar a cavidade.

e SR
Figura 6: Abrigo 1, localizado em frente a entrada da gruta.
Fonte:Nascimento, 2010.

O abrigo 2 (Figura 7) foi instalado na entrada ddag local onde a radiacdo solar atinge em
menor intensidade, a entrada da caverna é largaémm dela ha uma queda d'agua, existindo
também uma drenagem que sai da cavidade, o compgorta da temperatura foi muito proximo da
registrada pelo abrigo anterior, seguindo as messeiacdes, variando muito pouco, de 22,8°C a
25,4°C, com um gradiente de 2,6°C. A umidade raalb ar teve um comportamento muito parecido
também com a do abrigo anterior, tendo uma diféageBio somente nas 00:00 horas do 3° dia, onde a
umidade relativa do abrigo 1 abaixa, e a do al®2ige eleva, tendo uma variagéo de 90 a 86%, com
um gradiente de 4%.

Nota-se que os gradientes ja comecam a diminus,gmfluéncia da radiagéo solar ja nédo é
tdo intensa como no abrigo anterior, e a circula@@ar ndo € a mesma, pois as paredes da caverna
impedem um pouco o fluxo do ar.

Em relacéo a visitacdo turistica ndo houve nenhaguodacédo que pudesse ser notada, mesmo
com grupos de 15 pessoas entrando na cavidadgogdeser explicado pelo fato de que a cavidade
tem uma entrada bem larga, facilitando o fluxo deeatem também uma rede de drenagem, que

percorre toda a cavidade, ajudando a manter tetpg®umidade relativa do ar bastante estatico.
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Figura 7: Abrigo 2, localizado na entrada da gruta.
Fonte: Nascimento, 2010.

O abrigo 3 (Figura 8) foi montado no corredor cant 70m da entrada, num lugar sem luz,
préximo a drenagem, com uma variacao de temperatuitaé pequena, de 25,4°C a 24,9°C, com uma
amplitude de 0,5°C. A umidade relativa do ar tamhéwe uma variacdo muito pequena, de 87% a
85%, com gradiente de 2%.

Observa-se que houve uma diminuicdo grande da tashplitanto na temperatura como na
umidade relativa do ar, comparando com o abriger&mf passando de 2,6°C para 0,5°C, e de 4% de
umidade para 2%.

Estas caracteristicas sao justificadas pelo fatudeo lugar onde foi instalado o abrigo 3 ndo
sofreu nenhuma influéncia da radiagédo solar, pgssuco fluxo de ar, e outro fator importante é a
presenca de agua, que segundo Furlan, Rocha eitamgf2007 atua como moderador da amplitude
térmica, ao receber e transmitir calor mais vaganeste que o solo, desta forma, ndo apenas 0s rios,
mas os diferentes substratos (lagos, bancos da,aglo arenoso, as paredes rochosas, etc) exercem

influéncia sobre o ambiente e microclima de umaiaze:.

=

Figura 8: Abrigo 3, localizado no corredor centea¥,0 metros do anterior e a 120m da entrada da. gru
Fonte: Nascimento, 2010.

O abrigo 4 (Figura 9) foi instalado a 80 metrosashderior e a 120m da entrada da gruta,
possui as mesmas caracteristicas do abrigo antemolo uma variagcdo da temperatura muito pequena

com a maxima de 25,5°C e a minima 24,9°C, com ungditade de 0,6°C, muito proxima da
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amplitude do abrigo anterior, que foi 0,5°C, a agéio da umidade relativa do ar foi a mesma do
abrigo anterior de 87% a 85%, com amplitude de 2%.

Figura 9: Abrigo 4, localizado no Corrdor Céhtaa!io rr;e-t-ros do anterior, e a170m da entradawta.
Fonte: Nascimento, 2010.

O abrigo 5 (Figura 10) foi instalado a 80 metrosamterior, e a 200m da entrada da
caverna, num saldo principal da caverna, ondeeexisia grande colénia de morcegos, possui uma
variacao de temperatura muito pequena com uma rak@&®5,7°C e minima de 25,1°C, tendo uma
amplitude de 0,6°C, ou seja, a mesma amplitude ld@a anterior. A umidade relativa do ar
apresentou uma variacdo de 89% a 86%, tendo urregtadie 3%, mudando muito pouco em relacéo
ao abrigo anterior que teve um gradiente de 2%asssaracteristicas séo justificadas pelo fato de qu
esse abrigo possui as mesmas condi¢cdes dos aggeaoséncia de radiacao solar, presenc¢a de corpos
de &gua e baixo fluxo de ar.

Fonte: Nascimento, 2010.

O abrigo 6 Figura 11) foi montado & 50m do abrigo anterior, e a 250nemtaada da gruta,
instalado também no saldo principal, porém, proxdaocolonia de morcegos, na parte elevada do
banco de areia, perto do final da caverna. A vadata temperatura também foi muito pequena, de
25,7°C a 25,4°C, com uma amplitude@8C. A umidade relativa apresentou uma maxima de 87% e
minima de 85%, tendo um gradiente 2. A diminuicdo do gradiente de temperatura pode-se
explicar pelo fato de que o abrigo 6 esta proximdinal da cavidade, e numa parte mais elevado do
que os outros, fato que dificulta o fluxo de araplitude da umidade relativa do ar apresentou-se

idéntica a dos abrigos 3 e 4 e muito proxima dald@o anterior que foi de 3%.
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W .
R A L4030 S et
Figura 11: Abrigo 6, localizado no final d o saldo central, a 50 metros do anterior, e a 250enttada da
gruta.
Fonte: Nascimento, 2010.

Contudo o microclima do interior da gruta do Mamagpresentou-se bem estatico, sem
grandes variacdes de temperatura e umidade retitiaa, confirmando o que Geiger (1961) descreve,
que nas cavidades com abertura unilateral o aresstdiepouso e por isso designam-se cavernas
estaticas aquelas que ndo possuem grandes vardgdesperatura. Em relagéo a visitagéo turistica,
foi registrado no primeiro dia um grupo (Figura 1) 3 pessoas as 13 horas, no mesmo dia outro
grupo (Figura 13) com 3 pessoas também, as 11 hiarasanha. No terceiro dia foi registrada a
visitacdo de um grupo com 7 pessoas (Figura 14)5akoras, no mesmo dia um grupo com 50
pessoas divididas em 2 grupos de 15 pessoas (Fiflura dois grupos de 10 pessoas, as 11 horas da

noite.

Figura 12: Visitacao turistica no 1° dia.

Figura 13: Visitacao turistica no 2° dia.

Figura 14: Visitacao turistica no 3° dia.

Figura 15: Visitagdo turistica de um grupo de 1$spas no 3° dia.
Fonte: Nascimento, 2010.
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Os grupos que visitaram a caverna em sua maiooidandm até o final da mesma, somente
adentraram até o corredor principal, nas proximedatb terceiro abrigo, e ndo foi observada nenhuma
alteracdo no gréafico. Contudo temos registrado mpostamento da caverna sem interferéncia
turistica nos dltimos 3 abrigos, e nos primeiroab8igos ndo houve interferéncia na temperatura,

mesmo com a visitagdo de um grupo de 15 pessoas.

Conclusao

O trabalho obteve éxito em seus objetivos, foi pessompreender de forma preliminar a
dindmica microclimatica da gruta, sendo consideesiatica do ponte de vista microclimatico, sem
grandes alteracdes no seu interior, mesmo com igitag@o de grupos de turistas com até 10 pessoas,
sendo que esses grupos nao adentravam toda admvetanente chegando nas proximidades do
quarto abrigo, a uma distancia aproximada de 15@omeéa entrada, talvez por isso nao foi possivel
registrar grandes alteracdes no microclima, poréso inos permitiu registrar 0 comportamento
microclimatico da gruta sem altera¢cdes no seuiamter que nos leva a crer que a presenca de agua e
a sua geomorfologia tem grande influéncia paraerménacdo dessas caracteristicas microclimaticas,
sendo fundamental para maior compreenséo estutlos ageomorfologia e circulacdo do ar na gruta
do maroaga, pois segundo Lino (2001), o microclpude ser influenciado pela circulacdo do ar e

possui particularidades de acordo com cada caverna.
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