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RESUMO: O estudo teve como objetivo caracterizar o microclima da caverna Furna
Feia, localizada no Parque Nacional da Furna Feia, Mesorregido Oeste do Rio Grande do
Norte. Para isso, em trés pontos no interior da caverna foram instalados sensores de
temperatura e umidade relativa, conectados a registradores automaticos. Os dados
registrados foram comparados aos de uma estacdo meteoroldgica instalada na superficie,
proximo a entrada da caverna. As temperaturas médias foram de 29,45; 28,86, 28,29 e
27,56°C, e a umidade relativa média foi de 52,25, 50,46, 81,47 e 83,46%, no ambiente
externo, nos saldes de entrada, adjacente e visitavel, respectivamente. A caverna Furna
feia é caracterizada por temperatura média do ar bastante estavel e inferior ao valor médio
diario registrado na superficie, com a amplitude reduzida conforme a distancia da entrada,
além disso apresenta “armadilha quente” em saldo sem saida com altura superior. A
umidade relativa apresenta valores elevados e estaveis no interior da caverna, aumentando
de acordo com a distancia das claraboias, onde ha pequeno fluxo de energia.

PALAVRAS-CHAVE: microclima, espeleologia, ambiente cavernicola.

DAILY TEMPERATURE AND HUMIDITY VARIATION IN
DIFFERENT POINTS OF FURNA FEIA CAVE

ABSTRACT: The aim of this study was to characterize the microclimate of Furna Feia
cave, Located in the Furna Feia National Park, west region of Rio Grande do Norte state.
For this, at three places inside the cave air temperature and relative humidity sensors
connected on automatic recorders were installed. The recorded data were compared to
those of a weather station installed on the surface near the entrance to the cave. Mean
temperature were 29.45; 28.86; 28.29 and 27.56°C, mean relative humidity was 52.25;
50.46; 81.47 and 83.46 in surface, entrance, visitable and adjacent halls, respectively.
Furna Feia cave is characterized by a fairly stable average air temperature and less than
the average daily value registered on the surface, with the reduced amplitude according
to the distance of the entrance, in addition it show "hot trap™ in superior hall. Relative
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humidity show high and stable values, increasing according to the distance of the
skylights, where there is small flow of energy.

KEY-WORDS: Microclimate, speleology, cave environment.

INTRODUCAO

A Caverna da Furna Feia (coordenadas 5° 02' 12" S e 37° 33" 37" W), que da nome
ao Parque, é a maior e mais volumosa caverna do complexo, e também a que apresenta
0S maiores travertinos e escorrimentos calciticos (BENTO; et al., 2013). A caverna tem
projecdo horizontal de 707,5 m e desnivel de 30,0 m. Sua morfologia indica haver locais
com niveis de fluxo de energia variados, entre médio e baixo, com predominancia deste
ultimo, o que torna o estudo do seu microclima item para a definicdo de um plano de
manejo da Unidade

Criado em 2012, Furna Feia é o primeiro parque nacional do Rio Grande do Norte
e sua administracdo esta a cargo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIo).

Segundo Banducci Jr & Lobo (2012), as cavernas apresentam-se como atrativos
turisticos, despertando a atencdo e o interesse crescente de diferentes categorias de
visitantes. Assim, o espeleoturismo ou turismo em cavernas representa uma modalidade
diferenciada de turismo que pode ser classificada ao mesmo tempo como turismo
ecoldgico, cientifico e de aventura (VERISSIMO et al, 2005). Porém, para que seja
possivel a identificacdo de impactos de visitacGes sobre 0 ambiente dentro da caverna e a
sua gestdo, deve-se conhecer o seu microclima sem a acéo antrépica (FREITAS, 2010).
Desta forma o objetivo do estudo foi analisar a variacdo diaria de temperatura e umidade
relativa do ar em diferentes pontos da caverna Furna Feia.

MATERIAL E METODOS

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados na caverna da
Furna Feia (coordenadas 05° 02' 12" S e 37° 33' 37" W), por um periodo de 48 horas,
entre os dias 25 e 27 de setembro de 2016, dentro periodo seco para a regido. Dataloggers
dos modelos Campbell Scientific um CR10X, dois CR1000 e um CR3000, todos
equipados com sensores de temperatura e umidade relativa do ar modelo Campbell
Scientific HMP45C foram instalados no ambiente externo proximo a entrada da caverna
e em trés outros pontos, no seu interior: Num saldo de entrada denominado “entrada”;
num saldo amplo denominado “saldo visitavel”, onde se encontram acessos a saldes
subterraneos com fluxo de agua; outro denominado “saldo adjacente”, que se encontra
em um nivel mais alto e sem saida (Figura 1).

O sensor utilizado possui acuracia de + 0,3°C, para medigdes de temperatura entre
0 e 40°C, e de £ 2% para medicdes de umidade relativa do ar entre 0 e 90%. Foram
realizadas leituras a cada 5 segundos e registrados os valores médios a cada 10 minutos e
a cada hora.

A analise de variancia foi baseada no método dos quadrados minimos (HARVEY,
1960). Utilizando-se o programa “R”, foi utilizado um delineamento inteiramente
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casualizado (DIC) e aplicado o teste de Tukey (5%) para comparacdo das médias de
temperatura e umidade relativa.

Legenda:
X: - Entrada
Xz - Sal3o Visitavel < &«
X3 - Saldo Adjacente -

Figura 1: Mapa da caverna Furna Feia, com identificacdo dos pontos de monitoramento
dos parametros microclimaticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2 estdo apresentados os valores estatisticos dos parametros
avaliados, temperatura do ar e umidade relativa, onde constam as meédias, maxima,
minima, amplitude e desvio padrdo dos quatro ambientes observados: externo, entrada,
saldo visitavel e saldo adjacente.

Tabela 1: Tabela da temperatura do ar média, desvio, amplitude, maxima e minima no
ambiente externo e nos salBGes de entrada, visitavel e adjacente da caverna Furna Feia.
Média (°C) Desvio Amplitude (°C) Minimo (°C) Maximo (°C)

Externo 29,452 4,05 13,70 23,61 37,31
Entrada 28,86° 1,70 6,28 26,06 32,34
Adjacente 28,29° 0,18 0,91 28,01 28,92
Visitavel 27,56 0,05 0,53 27,46 27,99

Letras diferentes representam diferenca estatistica na coluna, p<0,05.

A temperatura do ar no ponto externo a caverna apresentou maior média (29,45 +
4,05°C), pois esta sujeita as variacGes provocadas pela incidéncia de radiacdo solar, e
apresentou grande amplitude (13,7°C), o saldo de entrada apresentou média de 28,96
+1,70°C, temperatura intermediaria entre a area externa e o saldo visitavel, que apresentou
temperatura média mais baixa (27,56 £0,05°C), quando comparada aos outros ambientes,
pois apresenta proximidade e comunicagdo com salBes de niveis inferiores, onde se tem
pouca variacdo de energia. Ja o saldo adjacente apresentou temperatura do ar (28,29 +
0,18°C), intermediaria entre o sal&o visitavel e a entrada da caverna, observou-se que o
saldo adjacente, por ser mais elevado, ndo possuir claraboia e ndo apresentar saida,
funciona com uma “armadilha quente” conforme definido por Cigna (2004), retendo o ar
mais quente e, portanto, apresentando valores maiores de temperatura, devido aos
movimentos convectivos que deslocam o ar menos denso para cima.

Os valores observados estdo em consonancia com Badino (2004) e Cigna (2004)
que descrevem cavernas como ambientes quase fechados, nos quais as trocas de energia
com o exterior sdo pequenas e dependem, essencialmente, do fluxo de 4gua e de ar entre
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a superficie e o interior da caverna e cuja temperatura interna € muito estavel e tende ao
valor médio da temperatura da atmosfera local.

Quanto a umidade relativa, Tabela 2, as menores médias apresentadas foram no
ponto de entrada da caverna (50,46 £8,25%) e na superficie, ambiente externo (52,25
+15,52), onde foram registradas as maiores amplitudes (31,63 e 50,02%,
respectivamente). O saldo visitvel apresentou umidade relativa média mais elevada
(83,46 +0,54%), esse valor, provavelmente, é mais elevado devido a proximidade com o
acesso aos saldes localizados em niveis inferiores, onde ha fluxo de agua. J& o saldo
adjacente apresentou umidade relativa media de 81,47 +0,33%. Destaca-se o fato das
amplitudes registradas nos salfes visitavel e adjacente (3,3 e 2,4%) serem extremamente
baixos, demonstrando haver pouca troca de energia com o ambiente externo.

Tabela 2: Tabela da umidade relativa média, desvio padrdo, amplitude, maxima e
minima no ambiente externo e nos saldes de entrada, visitavel e adjacente da caverna

Furna Feia.
Média (%) Desvio Amplitude (%) Minimo (%) Maximo (%)
Externo 52,25° 15,52 50,02 22,35 72,37
Entrada 50,46° 8,25 31,63 30,15 61,78
Adjacente 81,47° 0,33 2,40 80,10 82,50
Visitavel 83,462 0,54 3,3 81,50 84,80

Letras diferentes representam diferenca estatistica na coluna, p<0,01.

Foram calculadas as médias horérias para todo o periodo e os dados foram
dispostos em graficos da variacdo de temperatura (°C) e da umidade relativa do ar (%) em
funcdo da hora do dia (Figuras 1.a e 1.b). Nestes pode-se observar a grande variagdo diaria
de temperatura e umidade relativa no ambiente externo e entrada, bem como uma grande
estabilidade destas variaveis nos sal@es visitavel e adjacente, verificando que as variagcoes
meteoroldgicas horarias na superficie refletem de forma muito reduzida o comportamento
destas no interior da caverna.
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Figura 2: Grafico da variacdo da temperatura do ar (a) e da umidade relativa (b), média
a cada hora, no ambiente externo a caverna Furna Feia, na entrada e em seus salGes

visitavel e adjacente.
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Pode-se inferir que na Furna Feia o fluxo de ar com o ambiente externo, € limitado
devido a propria morfologia da cavidade — que apossui grande extensdo, poucas
claraboias e sal6es em varios niveis — 0 que contribui para a grande estabilidade nas
varia¢des do microclima interno.

CONCLUSOES

A caverna Furna feia é caracterizada por uma temperatura média do ar bastante
estavel e inferior ao valor médio diario registrado em superficie, com a amplitude
reduzida conforme a distancia da entrada, além disso apresenta “armadilha quente” em
saldo sem saida em nivel superior. A umidade relativa apresenta valores elevados e
estaveis no interior da caverna, aumentando de acordo com a distancia das claraboias,
onde ha pequeno fluxo de energia.
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