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Estudo sobre atemperatura, umidade, CO,, pressao e ruido na gruta dos
Ecos (Cocalzinho — GO) na estacdo chuvosa - para subsidiar o

Plano de Manejo Espeleoldgico

1. JUSTIFICATIVA

Considerando a importancia da gruta dos Ecos no contexto espeleoldgico nacional; o
avanco da degradacao ambiental devido ao uso turistico descontrolado e a necessidade de proteger
0 seu ecossistema; o IBAMA, através da Portaria n° 014 de 13 de fevereiro de 2001, interditou
temporariamente 0 uso e a visitagao turistica na gruta dos Ecos, até que seja elaborado e aprovado o
PME (Plano de Manejo Espeleoldgico) e estabeleceu, ao CECAV, a responsabilidade de fornecer o

Termo de Referéncia para elaboracéo desses estudos.

O PME abrange uma multidisciplinariedade de estudos bidticos, abiéticos e sociais da
caverna em questdo. Conquanto alguns estudos prévios como o microclima devem ser realizados,
pois, servem como parametros para subsidiar e previamente analisar o comportamento de cada
ambiente no interior da caverna, podendo ainda auxiliar na composicao e definicdo dos métodos e

procedimentos para a realizacdo dos estudos.




Portanto, estes prévios estudos micoclimaticos sdo importantes para subsidiar outros
trabalhos de pesquisa tanto no meio bidtico como abidtico e social. Necessitando ser mais estudado
com maior frequéncia, pois, sdo por meio destes estudos que normalmente justificam-se algumas
anomalias ou discrepancias observadas nas analises comparativas e/ou conclusivas, principalmente

no que refere-se ao meio bidtico.

O IBAMA/CECAYV vem realizando os estudos inerentes a elaboracdo do PME da gruta
dos Ecos. Neste trabalho seréo abordados os aspectos referentes ao microclima da gruta dos Ecos
na estacdo chuvosa.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem o objetivo de conhecer o comportamento microclimatico nos varios
ambientes do interior da gruta dos Ecos localizada no Distrito de Girassol, municipio de Cocalzinho-

GO, através de levantamentos in loco sobre a temperatura e a umidade.

A andlise desses levantamentos microclimaticos subsidiard os estudos cientificos

multidisciplinares que visam a elabora¢do do PME da referida gruta.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

Os trabalhos iniciaram em gabinete, com a utilizacdo do mapa espeleotopografico da
gruta dos Ecos, a fim de predefinir e localizar as 22 (vinte e duas) estacfes de coleta de dados.
Seguidos dos levantamentos de campo sobre a temperatura e a umidade nestas 22 estacfes
predefinidas, utilizando 02 (dois) termohigrémetros portateis (Higrotermo 95, Gulton e
Termohigrébmetro MTH-1361, Minipa) e um decibelimetro com precisdo de 60Db. Apds o
levantamento, os dados foram tabulados e demonstrados em graficos, comparando-os com 0s
desenhos esquematicos (perfis longitudinais) para que os diferentes ambientes possam ser

analisados individualmente.

Os pontos de amostragem (estacdes de coleta de dados) e a localizagcdo dos cortes
gue definem os perfis longitudinais, foram previamente estudados em gabinete e definidos no mapa
espeleotopografico, com posterior ajuste em campo para definicdo final destes pontos e cortes,

conforme Anexo 01.



Para realizar o caminhamento no interior da gruta e atravessar o lago, foram utilizados

equipamentos de seguranca e iluminacao individuais e coletivos.

4. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E ACESSO AO ATIVO NATURAL

A gruta dos Ecos localiza-se a 6Km ao Norte do Distrito de Girassol, na porcéo leste do
municipio de Cocalzinho de Goias. Distante cerca de 62Km da rodoferroviaria de Brasilia - DF e
177Km de Goiania - GO.

A caverna possui duas
entradas conhecidas: uma a leste, em
terras da Fazenda Cuiabazinho (Dom
Bosco) de propriedade do Sr. Edival
Gongalves (Pecuarista), considerada
como ‘entrada principal’ (fig. 01)
localizada sob as coordenadas UTM
23L - 8.263.711Im N e 778.041mE. E a

outra, a oeste, em terras de

propriedade do Sr. Bauer Souto g

Santos, conhecida como ‘entrada pela

dolina’ (fig. 02) localizada sob as coordenadas UTM 23L - 8.263.222m N e 778.086m E. Nota-se uma

estrada sem pavimentacdo N600O que divide as propriedades e cruza transversalmente sobre a

caverna onde, geralmente, estacionam-se 0s automaoveis e/ou 6nibus para acessarem quaisquer das
AR YT VRN S Aaes TR ontradas.

O local onde a gruta dos
Ecos esta inserida, caracteriza-se por ser
uma regido tropical de altitude, com 7 a 8
meses de chuva, conhecida como ‘berco
das aguas’. Sua entrada principal esta a
uma altitude aproximada de 1.050m e a

dolina a 990m.




5. RESULTADOS ALCANCADOS

Apo6s os levantamentos de campo com a coleta dos dados sobre a temperatura e a

umidade nas estagOes previamente determinadas, foram tabulados e transformados em linguagem

gréfica possibilitando estudar o comportamento do ar nos ambientes, individualmente.

Ha de ressaltar que os dados sobre o nivel de ruido no interior da caverna ndo foram

considerados devido a pouca sensibilidade do equipamento com registro nunca abaixo de 60Db.

Conclui-se, portanto, que na auséncia dos visitantes, o nivel de ruido em todos os trechos da caverna

€ sempre abaixo dos 60Db.

Na seqiéncia sdo demonstrados: a tabela sobre os dados de temperatura () e

umidade relativa do ar (UR), coletados no interior da gruta dos Ecos no dia 19/02/06 e os perfis com

seus respectivos graficos e analises.

Aparelho Gulton Aparelho Minipa Média
Umidade (%) Temperatura (°C) Umidade (%) Temperatura (°C) Umidade (%) Temperatura (°C)
1 - - 94,3 20,3 94,3 20,3
2 - - 95,6 20,8 95,6 20,8
3 99,1 20,6 - - 99,1 21,4
4 91* 21,4 - - 91* 20
5) 90,1 20 - 20,2 90,1 20,1
6 91,2 19,8 - 21,1 91,2 20,5
7 94 19,7 - - 94 19,7
8 90,1* 215 - 214 90,1* 21,4
9 94,1 20,3 - - 94,1 20,3
10 94,3 20,5 - - 94,3 20,5
11 97 20 - - 97 20
12 94,9 21,3 - 21,3 94,9 21,6
13 94,4 22,1 - - 94,4 23,8
14 98,4 23,1 - - 98,4 23,1
15 98,7 22,7 - 23,9 98,7 23,3
16 98,4 23,5 - 24,4 98,4 23,9
17 98,4 23,4 - 24,7 98,4 24,1
18 98,5 19,7 - - 98,5 19,7
19 99,5 21,2 - - 99,5 21,2
20 92,3 22,5 - - 92,3 22,5
21 95,6 22 - 21,1 95,6 215
22 94,1 22,5 - - 94,1 22,5

(*) Os dados sobre a UR da estacédo 4 e 8 foram alterados em gabinete visto que no momento da elaboracéo dos graficos observara-se

uma grande discrepancia, possivelmente por erro na leitura do equipamento, com registro de 81 e 80,1%, respectivamente.

O aparelho Minipa, mais preciso, néo registrou a UR a partir do ponto 03, devido a problemas técnicos.
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Na galeria Acu a temperatura minima registrada foi de 19,7°C no centro da galeria e a
maxima de 21,5°C no inicio do saldo das nuvens; o trecho de maior umidade nesta galeria € no salédo

da argila onde registrara-se 99,1%.
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Na galeria Mirim a temperatura do ar varia de 21,4 a 20,0°C e a umidade inicia-se com

99,1% no salédo da argila, chegando a 90,1% no meio da galeria.
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Na galeria Italia a temperatura do ar varia de 22,7°C a 23,5°C, observa-se que este € 0
trecho mais quente de toda a caverna e a umidade é alta, praticamente constante, oscilando de 98,4
a 98,7%.
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No saldo das Nuvens e da entrada principal, a temperatura aumenta a medida que
aproxima-se da boca principal, oscilando entre 19,7°C no saldo das nuvens e 22,5°C préximo a boca
principal. Ressalta-se o alto indice sobre a umidade relativa do ar, principalmente no saldo da

entrada, registrando 99,5%, maior indice de umidade de toda a caverna.
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No saldo dos Morcegos a temperatura aumenta a medida que aproxima-se da prainha,
de 21,6°C proximo ao lago para 23,1°C na Prainha, um dos lugares mais quentes da caverna. A
umidade é praticamente constante até o meio do saldo dos morcegos aumentando a medida que

aproxima-se da Prainha, um dos lugares mais Umidos da caverna, contrario a teoria de

inversabilidade entre a temperatura e a umidade (quanto mais frio, mais iamido).

Foram registrados valores de temperatura e umidade, na estagdo chuvosa, em 22
pontos no interior da caverna, com distancia entre pontos de aproximadamente 100m, inclusive apés
o lago. Constatou-se que a temperatura varia de 19,7°C (saldo das Nuvens e meados da galeria Agu)
a 24,1°C (final da galeria Italia). Enquanto a umidade varia de 90,1% (entrada da geleria Agu pelo

saldo das Nuvens e meados da galeria Mirim) a 99,5% (Saldo das Nuvens, pr6ximo ao mirante).

Segundo informagé&o informal, em determinada época do ano a luz solar penetra na
caverna através da entrada principal, proporcionando a formacdo de um pequeno feixe de luz que

atinge a area onde localiza-se o obelisco, formando um cenério fantastico e inusitado.

Sabe-se, também por informalidade, que o grande lago no interior da gruta dos Ecos
seca totalmente, permitindo o acesso a galeria dos morcegos e Italia, totalmente por terra sem
necessidade de natacdo. No entanto, a periodicidade e sazonalidade deste fenbmeno séo

desconhecidas.



6. CONCLUSAO E DISCUSSAO

Esse presente trabalho visa atender as expectativas multidisciplinares que necessitam
desses resultados para melhor consistir, analisar e/ou comparar dados ja coletados ou subsidiar
novos estudos, sabendo-se, que ainda existem outros aspectos a serem abordados.

Para uma andlise mais coesa sobre o microclima de um ambiente endocarstico faz-se
necessario outros dados e parametros como a concentracdo de CO2, pressao, direcdo e velocidade
do vento ou movimento de particulas em suspensado no ar, nivel de ruido com e sem a presenca de
visitantes e a temperatura do ambiente liquido, em todas as esta¢fes do ano. Porém, esses dados

nao foram adquiridos por falta de equipamentos adequados.

A temperatura do ar (t) e a umidade relativa do ar (UR) no interior da gruta dos Ecos,
na estagdo chuvosa, foram analisadas através de 22 pontos predefinidos, coletados e registrados
durante 01(um) dia (19/02/06), a fim de obter parametros para andlise dos ambientes,
separadamente. Devido a problemas técnicos-operacionais, foi utilizado um equipamento
(termohigrémetro) que possivelmente necessite de calibracdo, portanto, os dados coletados séo

considerados primarios, necessitando de averigua¢cdes e monitoramentos.

Através desses registros, constatou-se que a area apés o lago é a mais quente da
caverna e a temperatura mais elevada é no final da galeria Italia e préximo a “torre de Pisa” (estagao
17 e 16 respectivamente) com média de 24°C. Provavelmente devido a pouca circulagdo de ar nesta
regido. Nota-se que a temperatura mais amena (19,7°C) é na galeria Acu e no saldo das nuvens,
proximo ao obelisco, possivelmente devido a boa circulagdo de ar entre a boca da dolina e a boca

principal.

Por meio destes resultados contata-se que a area de maior umidade relativa do ar da
caverna € no saldo da argila (inicio da galeria Agu) e no saldo das nuvens, com registros acima dos
99% UR. Nota-se que na galeria Mirim e no ponto médio entre a galeria Agu e o saldo das nuvens, foi
registrado o menor indice registrado com 90,1% UR. E ainda que a area que abrange a galeria Italia e

a Prainha possui uma grande umidade relativa do ar, com média de 98,4% UR.



7. RECOMENDACOES

1) Sejam realizados monitoramentos constantes sobre a temperatura, a umidade, a
concentracdo de CO, e a pressdo atmosférica , durante todo o ano, com distribuicdo de
equipamentos (termohigdmetros e medidores de CO,) dotados de “data loger”. Esse monitoramento
deve se estender ap0s os estudos do PME, a fim de se obter dados sobre a freqiiéncia dos efeitos do
El nifio e La nifa. Pois, segundo informagdes informais, o lago no interior da gruta seca totalmente

num certo periodo, com sazonalidade desconhecida.

2) Sejam acrescidos os estudos e monitoramentos sobre a direcdo e velocidade do
vento ou movimento de particulas em suspensé@o no ar e a oscilagdo freatica com temperatura do
ambiente liquido, em todas as esta¢fes do ano. Observando o periodo e sazonalidade sobre o feixe

de luz que adentra na caverna atingindo o saldo das Nuvens, proximo ao obelisco.

3) Sejam mensurados e monitorados os dados meteorolégicos externos (nas
imediag6es da caverna), a fim de compara-los com os ambientes no interior da caverna, durante todo

0 ano, estendendo-se por um periodo maior para obter a freqtiéncia dos efeitos do El nifio e La nifia.

4) Sejam realizados estudos laboratoriais (bacterioldgicos e fisico-quimicos) sobre a
gualidade da agua do lago da gruta dos Ecos.



Na qualidade de consultor técnico do Projeto- PNUD BRA 00/009, informo, para
os devidos fins, junto ao CECAV/IBAMA (Centro Nacional de Estudos, Protecdo e Manejo de
Cavernas/ Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) e ao
PNUD (Programa das NacbGes Unidas para o Desenvolvimento), que o conteudo deste
trabalho foi realizado em conformidade com o especificado no TOR 109216 identificado
como PRODUTO 03 e que os meios fisicos e administrativos no decorrer dos trabalhos de
campo e gabinete foram disponibilizados pelo 6rgédo gestor. Solicito portanto a transferéncia
do recurso financeiro destinado ao pagamento referente a entrega do produto 03

comprometido no ambito deste Termo de Referéncia.

Brasilia - DF, 25 de fevereiro de 2006

Julio César Fonseca Linhares
Gedgrafo - Consultor Técnico - PNUD

Aprovacéao pelo CECAV

Carlos Alexandre Fortuna
Coordenador técnico do SETEC-CECAV/IBAMA

Vera Christiana Pastorino
Gerente do CECAV/IBAMA



